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Resumen

La secuencia didactica disefiada en este trabajo se enfoca en la situacion particular de
los estudiantes de grado cuarto de primaria de Institucion Educativa José Holguin
Garcés, sede Villa del Mar, dado que se observa un bajo desempefio en el area de
Matematicas. Es por ello que esta investigacion tiene como propdsito promover el
aprendizaje de la estructura multiplicativa, especificamente en la resolucion de

problemas de isomorfismo de medidas.

En este trabajo se sintetizan algunas conceptualizaciones del quehacer matematico
extraidas de los lineamientos curriculares para el area de Matematicas del MEN (2014)
y las bases tedricas de la didactica de la matemética de Rico (2006), el pensamiento
numeérico de Castro (1994) y Rico (s.f.), la actividad matematica de aprendizaje y los
niveles de complejidad de las tareas matematicas de Garcia et al. (2015), los procesos
generales de toda actividad matematica del MEN (1998), las cuatro fases de la
resolucion de un problema segun Polya (1965), la caracterizacion de la competencia
matematica: plantear y resolver problemas, segin Garcia et al. (2015), el pensamiento
multiplicativo de Vergnaud (1983), Freudenthal (1983), Steffe (1994), Clarke y Kamii
(1996), Olive (2011) y Jacobs et al. (2010), y la resolucién de problemas multiplicativos
de isomorfismo de medidas de Vergnaud (1990), Garcia y Suéarez (2011) y Torres y
Obando (2013), y una aproximacion a la didactica de las matematicas de Restrepo

(2010) y a la teoria de situaciones didacticas de Brousseau (2007).

El problema de investigacion fue determinado por la falta de apropiacion de la cultura
matematica y la no comprension de los problemas matematicos en estudiantes de
educacién primaria, lo puede ocasionar que mas adelante, en otras etapas educativas, su

desempefio se vea afectado.

Para llevar a cabo el trabajo se tuvo en cuenta el tipo de investigacion descriptivo, con
enfoques cuantitativo y cualitativo. Se recogié informacion directamente de los
desempefios de los estudiantes, antes, durante y después de la implementacion de la
secuencia didactica, la cual se desarroll6 en tres momentos, y estos a su vez en varias
sesiones. El primer momento se enfocd en actividades en las que se sensibiliz6 a los
estudiantes con la estructura multiplicativa con situaciones de isomorfismo de medidas

y producto de medidas. En el segundo momento los estudiantes trabajaron con material

10



concreto para resolver actividades especificas que implicaran operaciones
multiplicativas de isomorfismo de medidas y producto de medida. En el dltimo
momento, los estudiantes llevaron una situacion problema de un lenguaje natural a uno
matematico, pasando por los niveles de complejidad: reproduccién, conexion y

reflexion.

Palabras claves: secuencia didactica, ensefianza-aprendizaje de las matematicas, cultura
matematica, pensamiento numérico, pensamiento multiplicativo, didactica de la

matematica, isomorfismo de medidas, estructura multiplicativa.
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Abstract

This didactic sequence focuses on the particular situation of fourth grade elementary
school students at José Holguin Garcés Educational Institution, Villa del Mar campus,
given that there is low performance in Mathematics. That is why this research has the
purpose of promoting the learning of the multiplicative structure, specifically in the

resolution of isomorphism problems of measures.

This paper synthesizes some conceptualizations of the mathematical task extracted from
the curricular guidelines for the area of Mathematics of the MEN (2014) and the
theoretical bases of the mathematics didactics of Rico (2006), the numerical thinking of
Castro (1994) and Rico (sf), the mathematical activity of learning and the levels of
complexity of the mathematical tasks of Garcia et al. (2015), the general processes of all
mathematical activity of the MEN (1998), the four phases of solving a problem
according to Polya (1965), the characterization of mathematical competence: pose and
solve problems, according to Garcia et al. (2015), the multiplicative thinking of
Vergnaud (1983), Freudenthal (1983), Steffe (1994), Clarke and Kamii (1996), Olive
(2011) and Jacobs et al. (2010), and the resolution of multiplicative problems of
isomorphism of measures of Vergnaud (1990), Garcia and Suarez (2011) and Torres
and Obando (2013), and an approach to the didactics of mathematics of Restrepo (2010)
and the Brousseau's Theory of Educational Situations (2007).

The research problem was determined by the lack of appropriation of the mathematical
culture and the lack of understanding of mathematical problems in elementary school

students, which may cause it to be affected later in other educational stages.

To carry out the work, the type of descriptive research was taken into account, with
quantitative and qualitative approaches. Information was collected directly from the
performances of the students, before, during and after the implementation of the didactic
sequence, which was developed in three moments, and these in turn in several sessions.
The first moment focused on activities in which students were sensitized with the
multiplicative structure with situations of isomorphism of measures and product of
measures. In the second moment, the students worked with concrete material to solve
specific activities involving multiplicative operations of isomorphism of measurements

and measurement product. At the last moment, the students took a problem situation

12



from a natural language to a mathematical language, passing through the levels of

complexity: reproduction, connection and reflection.

Keywords: didactic sequence, teaching-learning of mathematics, mathematical culture,
numerical thinking, multiplicative thinking, didactics of mathematics, isomorphism of

measures, multiplicative structure.
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Introduccion

La resolucion de problemas, en general, es una de las competencias mas relevantes en el
area de Matematicas, y particularmente los que tienen que ver con la estructura
multiplicativa. Sin embargo, lo que se refleja en las Pruebas Saber del grado tercero, de
acuerdo con la cartilla Siempre Dia E, en el informe por colegio de 2016, es que la
mayoria de estudiantes (67 %) de este grado en la Institucion Educativa José Holguin
Garceés, sede Villa del Mar, se encuentran en los niveles minimo e insuficiente en la
competencia de resolucion de problemas (Ministerio de Educacion Nacional [MEN],
2017).

De los resultados mencionados y lo observado en el aula de clases a lo largo del afio
lectivo, se puede inferir que la resolucién de problemas matematicos es un aspecto en el

que se debe hacer énfasis para implementar acciones pedagdgicas de mejoramiento.

Este bajo desempefio de los estudiantes en el area de Matematicas, y particularmente en
la competencia de resolucion de problemas, genera en los docentes una reflexion sobre
su préctica pedagdgica y se convierte en una motivacion a investigar, desarrollar e
implementar estrategias para que los estudiantes aprendan conceptos u objetos
matematicos, con el fin de que logren una mayor comprension y adquieran un mejor

desempefio.

En este trabajo se sintetizan algunas conceptualizaciones del saber y el quehacer
matematico extraidas de los lineamientos curriculares para el area de Matematicas del
MEN (2014) y las bases tedricas de la didactica de la matematica, como el concepto
sobre el dominio y el conocimiento matematico escolar de Rico (2006), el pensamiento
numeérico de Castro (1994) y Rico (s.f.), la actividad matematica de aprendizaje, los
componentes de una competencia matematica y los niveles de complejidad de las tareas
matematicas de acuerdo con Garcia et al. (2015), los procesos generales de toda
actividad matematica del MEN (1998), las cuatro fases de la resolucion de un problema
segun Polya (1965), la caracterizacion de la competencia matematica: plantear y
resolver problemas, segin Garcia et al. (2015), el pensamiento multiplicativo de
Vergnaud (1983), Freudenthal (1983), Steffe (1994), Clarke y Kamii (1996), Olive
(2011) y Jacobs et al. (2010), citados por Bosch (2012), y la resolucion de problemas
multiplicativos de isomorfismo de medidas de Vergnaud (1990), Garcia y Suérez
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(2011), MEN (1998, 2006) y Torres y Obando (2013). Por ultimo, una aproximacion a
la didactica de las matematicas, segun Restrepo (2010), y a la teoria de situaciones

didacticas de Brousseau (2007).

Este marco teérico contribuye a tener claridad sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, con el fin de proponer una secuencia didactica que dé

cuenta del mejoramiento de este proceso en los estudiantes del grado evaluado.

Por lo anterior y mediante la implementacion de una secuencia didactica, esta tesis esta
orientada a promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa, especificamente en
la resolucion de problemas de isomorfismo de medidas, en estudiantes del grado cuarto
de primaria de la sede Villa del Mar de la Institucion Educativa José Holguin Garcés, de

la ciudad de Cali.
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1. Formulacion del problema

Los recientes estudios del Ministerio de Educacion Nacional (2016) muestran que los
estudiantes no desarrollan en su totalidad las capacidades del area de Matematicas, en lo
que respecta a la comprension de ndmeros, operaciones aritméticas y la aplicacion de
estos conceptos para resolver diversos problemas. Este bajo rendimiento de los
estudiantes en los primeros grados de primaria no les permite relacionar las situaciones

planteadas con su vida cotidiana, lo cual hace pertinente este estudio.

En los resultados de las Pruebas Saber del afio 2016 en el area de Matematicas del grado
tercero de la Institucion Educativa José Holguin Garcés se observa un bajo desempefio,
el cual se ve reflejado en el alto porcentaje (67 %; MEN, Siempre Dia-e, 2017) de
estudiantes que se encuentran en los niveles minimo e insuficiente. En cuanto a la
competencia de resolucion de problemas, en particular, el porcentaje (45 %; MEN,
Siempre Dia-e, Icfes, 2016) sigue siendo preocupante y es fundamental conocer los
factores que inciden en estos resultados para identificar la problematica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para asi conseguir que los nifios logren una mayor comprension

en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

La no comprension de los problemas matematicos en estudiantes de educacion primaria
conlleva una alta probabilidad de que méas adelante, en otras etapas educativas, su
desempefio se vea afectado. Por otro lado, es probable también que dicha dificultad sea

el reflejo de la falta de apropiacion de la cultura matematica.

1.1 Resultados del desempefio institucional

Con relacion al componente desempefio institucional, se comparan los puntajes
obtenidos en la institucién con respecto a la media nacional. En el grado tercero, en
Matematicas, el colegio obtuvo 269 puntos, y la media en Colombia es de 315. Se debe
tener en cuenta que la escala de valores es de 100 a 500, siendo 500 el promedio mas
alto (Grafico 1), lo que indica que el colegio se encuentra en el rango minimo de

desempefio, como se evidencia en la Gréafico 2.
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Graéfico 1. Puntaje promedio de la Institucién Educativa José Holguin Garcés
(Basica primaria), con relacion a la entidad territorial certificada (ETC), el pais y

los tipos de establecimientos
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Fuente: Ministerio de Educacién Nacional - Icfes (2016).

Grafico 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Matematicas —

grado tercero Institucién Educativa José Holguin Garcés

100%
90%
B0%
T0%
60%
50%
40% 38%
30%
20%

20% 0%

Porcentaje de estudiantes

10%
3%

S SN — B
100- 219 220 - 284 285- 339 340 - 500

0%

Rango de puntajes

B cunciee B wino SATISFACTORIO B ~vanzaoo

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional - Icfes (2016).
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1.2 Resultados del grado tercero de primaria en el a&rea de Matematicas de la

Institucién Educativa José Holguin Garcés (Basica primaria)

La Institucion Educativa José Holguin Garceés en el area y grado evaluado, en
comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio

similar, de acuerdo con el MEN (2016), es:

e Similar en razonamiento y argumentacion.
e Similar en comunicacion, representacion y modelacion.

e Débil en planteamiento y resolucion de problemas (Gréafico 3).

Graéfico 3. Resultados del grado tercero de primaria en el area de Matematicas de

la Institucion Educativa José Holguin Garcés (Basica primaria)

Fortalezas

Dabilidades

Razonamiento Comunicacidn Resolucién

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional - Icfes (2016).

1.3 Descripcion general de la competencia planteamiento y resolucion de

problemas

En el Gréafico 4 se describe el desempefio en cuanto a planteamiento y resolucion de
problemas y se presentan el analisis y las recomendaciones para mejorar dicha
competencia (MEN, 2016).
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Gréfico 4. Descripcion general de la competencia resolucion de problemas en la
Institucion Educativa José Holguin Garcés (Basica primaria)

1. Descripcion general de la competencia
PRUEBA: Moteméticas COMPETENCIA: Resolucién R

Establecimiento Enfidod Territonial Colombic ‘ lnterpretacibn
Educativo Cernficada {El_45% de los estudiantes
'NO contesté correctamente |
‘las preguntas correspondientes
- 4¢ ‘o la competencia Resolucién
AP : en la prueba de Mateméticas.
2. Descripcion general de los aprendizajes

0%

25%

Interpretacion
. De los aprendizajes evaluados en
. lo competencia Resolucién, su |
. establecimiento educativo tiene el
1 de aprendizajes en rojo, el 75% .
| en naranja, el 25% en amarillo y |
en verde.

75%

*Los son némercs Por eso, en clgunos cascs, pueden sumer 9% o 101%.

A confinuacdn enc
rojo y naranja paro implementar acciones pedagdgicas de mejoramiento y siga forfaleciendo Jos

que estdn en amanllo y verde

3. Aprendizajes

£l de los estudiantes no resuelve situociones que requieren estimar grados de
posibilidad de ocurrencia de eventos.

Bl @ de los estudiantes no desorrolla procesos de medicién usando patrones e
£l @ de los i no esfima medidas con p t
£l de los di no e ni f la probk sencillos  de

El de los estudi no bve ni f la probl multiplicativos rutinarios de
adicién repefida.

@ de los estudiontes no resuehve problemas aditives ntinarios de compasician

trensformacién ni interpreto condiciones necesarias pora su selucion.

de los estudiontes no usa propiedades geométricas paro solucionar problemas

Bl relativas a disefia y construccidn de figuras planas.

de los estudiontes no resuelve problemas a paortir del andlisis de datos

B recolectodos.

: Interpretacion |
y B59%de lo:sludiunlasNOmrﬂasm 1
o pler opduge B wapeocin |
! aphos de igud monera poro ks demds !
! aprendiacies por mejors !
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1.4 Indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE)

En el Reporte de Excelencia 2017 (MEN - Siempre Dia-e, 2017) de la Institucion
Educativa José Holguin Garcés se encuentra el resumen del indice Sintético de la
Calidad Educativa (ISCE) y sus respectivos componentes: progreso, desempefio,
eficiencia y ambiente escolar (Graficos 7 al 9). El indice sintético total (la suma de los
cuatro componentes) de la Institucion Educativa José Holguin Garcés, para el afio 2016,
fue de 4,72, mostrando una mejoria con respecto al afio anterior (3,96) y superando la

meta para ese afio que era de 4,01 (Grafico 6).

Gréfico 6. Indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) de la Institucion

Educativa José Holguin Garceés (Bésica primaria)

@ (P (@ @ =

Afie Desempefioc  Progress  Eficiencia  Ambiente ISCE MMA
2018 4.43
2017 2,30 0,17 0,91 0,76 413 4,19
2016 240 0,70 0,92 0,70 472 4,01
2015 2,28 0,00 0,92 0,75 3,96

Fuente: Ministerio de Educacion - Siempre Dia-e (2017).

Del Reporte de Excelencia 2017 (MEN - Siempre Dia-e, 2017) se infiere que la
institucion debe mejorar el desempefio académico en el area de Matematicas, pues en
2015 el porcentaje mas alto (41 %) se encontraba en el nivel minimo, seguido del nivel
satisfactorio (30 %), y solo el 13 % en el nivel avanzado, mientras que el insuficiente
contaba con el 16 %. Para el afio 2016 el desempefio decay6é considerablemente,
aumentando la cantidad de estudiantes en el nivel insuficiente, con mas del doble,
alcanzando el 38 %; el nivel minimo se redujo al 29 %; el satisfactorio se mantuvo en
30 %, y el avanzado también se redujo significativamente, con el 3 % (Gréafico 7). Por

otro lado, la institucion muestra un progreso de 0,17 (Grafico 7).
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Gréafico 7. Indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) de la Institucion

Educativa Jose Holguin Garcés (Béasica primaria) — Componente: Progreso

@ PROGRESO 0,17
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Matematicas
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[k -3%
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o - -
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Fuente: Ministerio de Educacion — Siempre Dia-e (2017).

El desempefio de los estudiantes de tercero de primaria en el area de Matematicas de la
Institucion Educativa José Holguin Garcés se encuentra en 269 puntos, ubicandose en
un nivel minimo, dado que la escala de valores es de 100 a 500, siendo 500 el puntaje
promedio mas alto posible (Grafico 8).

Graéfico 8. Indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) de la Institucion
Educativa José Holguin Garcés (Béasica primaria) — Componente: Desempefio

DESEMPENO 2,30
La escala de valores es de 100 a 500, siendo 500 el puntaje promedio mas alto posible. Total

Tercero
100 200 300 300 =)

Fuente: Ministerio de Educacion - Siempre Dia-e (2017).

En cuanto al componente eficiencia, la institucion tiene una tasa de aprobacion de 91 %
(Gréfico 9).
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Gréfico 9. Indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) de la Institucion

Educativa José Holguin Garcés (Béasica primaria) — Componente: Eficiencia

@EFlClENClA 0,91
Tasa de aprobacion Total

91%

Fuente: Ministerio de Educacion - Siempre Dia-e (2017).

Finalmente, el componente ambiente escolar, en lo referente al ambiente en el aula y al
seguimiento al aprendizaje tiene 51 % y 53 %, respectivamente, lo que indica que la

institucion debe mejorar en estos aspectos (Grafico 10).

Gréfico 10. indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE) de la Institucion
Educativa José Holguin Garcés (Béasica primaria) — Componente: Ambiente

escolar

ﬁ AMBIENTE ESCOLAR 0,76
- i AMBIENTE EN SEGUIMIENTO AL 53 Total
100 EL AULA APRENDIZAJE 100

Fuente: Ministerio de Educacion - Siempre Dia-e (2017).

De los anteriores resultados se observa que en la Institucion Educativa José Holguin
Garceés se han encontrado deficiencias académicas en el area de Matematicas, a lo que
se suman observaciones durante las actividades en clase de matematicas, que muestran
que, en repetidas ocasiones, los estudiantes no optan por el uso de la operacién
multiplicativa para resolver tareas que lo requieren. Por lo tanto, este trabajo se enfocara
en una secuencia didactica en los estudiantes del grado cuarto de primaria de la sede
Villa del Mar de esta institucion, con el objetivo de mejorar la resoluciéon de problemas
de estructura multiplicativa, a fin de contribuir a la formacién integral del estudiante en
el desarrollo de habilidades y destrezas béasicas que permitan generar aprendizajes
permanentes y significativos, construidos por ellos mismos bajo la orientacion del
docente, en los que puedan realizar analisis, inducciones, generalizaciones y proponer

problemas que los lleven a la reflexién y al razonamiento matematico.
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Con base en las anteriores consideraciones, este trabajo pretende resolver ¢como
promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa en estudiantes de cuarto
de primaria de la Institucion Educativa José Holguin Garcés, sede Villa del Mar,
utilizando la implementacion de una secuencia didactica basada en el

planteamiento y la resolucién de problemas?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar la implementacion de una secuencia didactica basada en el planteamiento y
resolucion de problemas, para promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa en
los estudiantes del grado cuarto de primaria de la Institucion Educativa José Holguin

Garcés, sede Villa del Mar, de la ciudad de Cali.

2.2 Objetivos especificos

¢ Disefiar la secuencia didactica basada en el planteamiento y resolucién de problemas
que movilicen y promuevan el desarrollo del pensamiento numerico, mediante la

ensefianza de la estructura multiplicativa a través de problemas.

e Implementar la secuencia didactica que permitan mejorar el desempefio de los
estudiantes del grado cuarto de primaria de la Institucion Educativa José Holguin
Garceés, sede Villa del Mar, en lo que respecta a las operaciones con estructura

multiplicativa y la aplicacion de estas en la resolucion de problemas.

e Analizar la efectividad de la secuencia didactica para promover el aprendizaje de la
estructura multiplicativa donde la actividad corporal, el trabajo con material concreto
y el planteamiento de problemas sean ingredientes constitutivos en la practica
pedagogica, con los estudiantes del grado cuarto de primaria de la Institucion

Educativa José Holguin Garcés, sede Villa del Mar.
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3. Supuestos

e Los bajos resultados en las Pruebas Saber 2016 de los estudiantes del grado tercero
de la Institucion Educativa José Holguin Garcés, indican que hay una apropiacion
débil del conocimiento, que a su vez, posiblemente, es consecuencia de la falta de

preparacion de los maestros para disefiar experiencias de aprendizaje efectivas.

e Laimplementacion de una secuencia didactica basada en resolucion de problemas de
estructura multiplicativa, que incluya el disefio de situaciones que involucren al
estudiante y con el apoyo de material concreto contribuira a promover el aprendizaje
de las matematicas en los estudiantes de cuarto de primaria de la Institucion

Educativa José Holguin Garcés.
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4. Justificacion

Al revisar los resultados de las Pruebas Saber 2016, se observa la necesidad de
desarrollar las competencias con generacion de situaciones de aprendizaje significativas.
En lo referente al area de Matematicas, la comprension en la formulacion de problemas
y su resolucién son los aspectos que mayor dificultad presentan. Es de resaltar que la
resolucion de problemas es una de las competencias mas importantes en el area de
Matematicas, pues involucra todos los tipos de pensamiento (humérico, aleatorio,

variacional, métrico y espacial).

La manera en que los estudiantes resuelven problemas permite no solo identificar el
grado de dificultad que tienen con las diversas estructuras (aditiva: combinacion,
igualacion, comparacion, transformacion; o multiplicativa: isomorfismo de medidas,
producto de medidas, producto cartesiano, proporcionalidad, comparacién) y de
comprension de dichos problemas, sino reconocer los recursos o procedimientos que los
estudiantes utilizan para tal fin y disefiar estrategias para fortalecer su pensamiento

matematico.

Es crucial entender cdmo piensan los nifios las matematicas, de esta manera se les puede
brindar la oportunidad de construir su propio pensamiento. Cuando el docente
comprende el modo de pensar del nifio, no solo es mas facil de observar su capacidad de
aprender (Carpenter et al., 1999 y 2003, citados por Bosch, 2012), sino que puede tomar
mejores decisiones en cuanto a la idoneidad de los métodos, los materiales y la

secuencia del curriculo (Baroody, 1988, 2003, citado por Bosch, 2012).

Desde la labor como docentes, una funcion primordial es ayudar a los estudiantes a
pensar por si mismos y a no esperar a que todo esté dado, es decir, conformarse con lo
que se les esta diciendo y memorizarlo, sino que ellos mismos se permitan cuestionarse
y busquen resolver los retos a los que se estan enfrentando. Para seguir con esta idea,
debe resaltarse la premisa de que ensefiar a cuestionar es uno de los aspectos mas

importantes en la educacion.

Haciendo una conexidn con la problematica de investigacion, se tiene que es importante
que los estudiantes entiendan lo que es la multiplicacién y sepan en qué momento se
debe utilizar, mas aun, que sepan operarla. Para esto, como docentes debemos intentar

salir de lo tradicional y reinventar métodos de ensefianza, con el fin de que el
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conocimiento siempre se esté actualizando para ayudar a los estudiantes a generar

conocimientos.

En otras palabras, la idea no es que los estudiantes repitan lo que se les dice, sino que
ellos mismos se cuestionen y entiendan el significado de esta operacion y la importancia
de aplicar el conocimiento en situaciones a las que se enfrentan cotidianamente, para
esto los docentes debemos mejorar la forma de orientar la clase y generar un
acercamiento hacia el tipo de aprendizaje con el que cuentan los estudiantes,
permitiéndoles exponer lo que ellos entienden por multiplicacion, lo que para ellos
significa y en qué momentos piensan que podrian utilizarla, para asi ayudar a generar

conocimiento por si mismos.

Los estudiantes del grado cuarto de primaria de la sede Villa del Mar, de la Institucion
Educativa José Holguin Garceés, presentan grandes deficiencias matematicas, lo que les
dificulta avanzar en su proceso formativo en relacién con las deméas éareas del
conocimiento. Esta problematica afecta de manera significativa a los nifios, ya que el
calculo matematico tiene una estrecha relacion con otras areas del saber. De ahi la
necesidad de implementar una secuencia didéctica que ayude a mejorar el nivel de

atencion, motivacion y que les permita la resolucion de problemas cotidianos.

La ensefianza de las matematicas genera retos entre los docentes acerca de como
impartirla para lograr en el nifio un aprendizaje en el que pueda resolver problemas,
permitiéndole actuar con eficacia e iniciativa en las situaciones précticas que se le
presentan en la vida diaria. De ahi que la aplicacion de una secuencia didactica como
estrategia innovadora en la ensefianza de las matematicas ayudara al docente a tomar
mejores decisiones, para que el aprendizaje sea 6ptimo y de esta manera obtener mayor
rendimiento académico y motivacion para los estudiantes, ya que implica el dominio de

la estructura conceptual, asi como grandes dosis de creatividad e imaginacion.

Si bien los problemas matematicos son parte de la cotidianidad y requieren
herramientas, habilidades, destrezas y, sobre todo, comprension para resolverlos, es
fundamental identificar las dificultades que presentan los estudiantes, particularmente
los de cuarto grado de primaria de la institucion en mencion. Para abordar esta
problematica, en este trabajo se plantea la implementacién de una secuencia didactica
que permita el mejoramiento en el desempefio de los estudiantes en el area de

Matematicas, a través de problemas de estructura multiplicativa donde se involucra al
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estudiante en las situaciones, ademas de trabajar con material concreto y de forma

lUdica.

5. Marco teorico

5.1 Sobre la concepcion de las matematicas segun los lineamientos curriculares del
MEN

De acuerdo con los lineamientos curriculares, podria decirse que existen tantas
definiciones de matematicas como docentes de matematicas o ideas sobre el papel de las
matematicas en la ensefianza escolar. A la hora de definir el conocimiento matematico
escolar, los docentes parecieran estar mas prestos a exponer un acumulado de nucleo
tematico que a definir o redefinir los supuestos ontoldgicos de las matematicas y de la
relaciébn matematicas-escuela-sociedad. Algunos maestros coinciden en afirmar que el
lugar de las matematicas en la escuela tiene un caracter eminentemente instrumental en
la formacion del estudiante. Esta idea se ve reforzada cuando se cuestionan las
aplicaciones de los saberes matematicos que forman parte de los procesos de

aprendizaje y ensefianza en el aula.

De acuerdo con los lineamientos curriculares del MEN (1998), algunos docentes
asumen las matematicas “como un cuerpo estatico y unificado de conocimientos, otros
(...) como un conjunto de estructuras interconectadas, otros (...) como un conjunto de
reglas, hechos y herramientas; [0] como la ciencia de los nimeros y las
demostraciones”. Asi mismo, el hacer matematico es para algunos maestros, segun el
MEN (1998), “la actividad de solucionar problemas”, para otros, “el ordenar saberes
matematicos establecidos”, y otros lo asocian con “construir nuevos saberes a partir de
los ya conocidos, siguiendo reglas de la I6gica” (p. 9). Por otro lado, el conocimiento
matematico escolar algunos lo consideran como “el conocimiento cotidiano que tiene
que ver con los numeros y las operaciones, y (...) otros, como el conocimiento
matematico elemental que resulta de abordar superficialmente algunos elementos

minimos de la matematica disciplinar” (p. 9).

Estas concepciones sobre la matematica y su naturaleza vienen dadas por escuelas
clasicas del pensamiento matematico, filoséfico y cientifico, como el platonismo, el
logicismo, el formalismo, el intuicionismo, el constructivismo, entre otras. En los

lineamientos curriculares del MEN se invita a docentes y estudiantes a pensar las
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relaciones entre estas escuelas y sus concepciones, con el fin de establecer encuentros y

desencuentros entre las mismas.

Para una conceptualizacion actualizada o, en palabras del MEN, una re-
conceptualizacion de las matemaéticas, este sugiere que se deben tener en cuenta los
Ilamados factores externos (historia, génesis, practica de las disciplinas) y los aspectos
ontoldgicos y epistemoldgicos propios de ella. En los lineamientos curriculares, el MEN
(1998) acentla lo sustancial de dicho proceso desde la perspectiva de Paul Ernest, una

autoridad en el tema, quien

(...) ha propuesto una re conceptualizacion del papel de la filosofia de las
matematicas, que tenga en cuenta la naturaleza, justificacion y génesis tanto del
conocimiento matematico como de los objetos de las matematicas, las aplicaciones de
éstas en la ciencia y en la tecnologia, y el hacer matematico a lo largo de la historia.
Este planteamiento ha llevado a considerar que el conocimiento matematico esta
conectado con la vida social de los hombres, que se utiliza para tomar determinadas

decisiones que afectan a la colectividad y que sirve como argumento de justificacion
(p. 12).

En una primera aproximacion concluyente podria decirse, entonces, que las matematicas
y su naturaleza estdn estrechamente ligadas a las abstracciones, demostraciones y
aplicaciones. Es asi que en los lineamientos curriculares, el MEN propone algunas ideas
para nutrir el debate actual sobre las matematicas y su naturaleza basadas en los
postulados de autoridades en materia de didactica y educacion; particularmente se hace
mencién a las tematicas del saber matematico y la transposicion didactica, el trabajo
matematico, el trabajo del profesor y el trabajo del alumno. En estas caracterizaciones
existe una clara distincion entre el matematico y el docente, cada uno tiene funciones y
compromisos distintos en el proceso de ensefianza del conocimiento y el saber
matematico. De ahi que puede concluirse que el conocimiento matemaético cientifico se
distingue del conocimiento matematico escolar, pero esto no sugiere que uno pueda
entenderse sin el otro, especialmente en lo que concierne al conocimiento matematico

escolar.

La propuesta curricular en los lineamientos curriculares (MEN, 1998) presenta una
vision completa sobre el trabajo matematico en el aula y, a su vez, busca organizar el
curriculo en tres grandes aspectos: los procesos generales que se encuentran

estrechamente relacionados con el aprendizaje, tales como razonamiento, resolucion y
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planteamiento de problemas; comunicacion; modelacion y elaboracidn; y comparacion
y ejercitacion de procedimientos. Los anteriores son conocimientos basicos que tienen
que ver con procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico y con
sistemas propios de las matematicas. Se relacionan con el desarrollo del pensamiento
numérico, espacial, métrico, aleatorio y el variacional, entre otros. Es importante
reconocer que el estudiante esta sujeto a un contexto determinado, que es el conjunto de
ambientes que lo rodean y que le dan sentido a las matematicas que aprenden en el aula.
La fusién de ambos factores (pensamiento numérico aprendido y variables ambientales)
se debe tener presente en la ejecucion de experiencias didacticas; en otras palabras, la
situacion problema es un microambiente de aprendizaje que proviene del contexto

cotidiano.

5.2 Sobre el dominio y el conocimiento matematico escolar

El dominio sobre matematicas se denomina también alfabetizaciobn o competencia
matematica (OCDE, 2005, 2004, citado por Rico, 2006) y se refiere a “las capacidades
de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o
enuncian problemas matematicos en una variedad de situaciones y dominios”. La
OECD (2003, 2004, citado por Rico, 2006) también la define como “la capacidad de un
individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el mundo,
hacer juicios fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos momentos
que presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo”. Al decir mundo, se hace alusion a los aspectos natural,
cultural y social en que viven los individuos: su vida privada, profesional, social con
compafieros y familiares, asi como su vida como ciudadanos de una comunidad (Rico,
2006).

Asi, en la escuela el conocimiento matematico adquiere un carécter social. El proceso
de su ensefianza debe tomar partido por la experiencia socioafectiva del nifio con la
construccion del conocimiento en el aula: como se relaciona el sujeto estudiante con el
objeto del conocimiento transmitido. Como cualquier actividad de caracter social, debe
tener en cuenta los elementos que surgen en el encuentro de los actores con el objeto:
intereses, inquietudes, entre otros. Las matematicas, entonces, pueden ser entendidas

como una actividad social que se reconstruye en la interaccion del sujeto con los
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postulados axiomaticos propios del area que son transmitidos en diferentes contextos

situacionales y momentos historicos.

Estas nuevas formas de entender el conocimiento matematico implican también toda
una serie de reestructuraciones en la construccion curricular de los saberes matematicos
en el aula. Los PEI de las instituciones educativas actualmente, sefiala el MEN (1998),
deben tratar de ser consecuentes con estas nuevas formas de entender el conocimiento
matematico en la escuela; en ese sentido, las estructuras curriculares de las instituciones
no deben pasarlas por alto y los educadores del area deben tratar de hacerse a elementos
pedagdgicos y didacticos que sean igualmente consecuentes con dichas formas

innovadoras.

Por otra parte, parece ser un consenso entre los conocedores de la materia, que uno de
los grandes objetivos de la ensefianza de las matematicas sea posibilitar en el alumno el
desarrollo de ciertas competencias que lo habilitan intelectualmente para hacer una
comprension y aprehension de la realidad y del mundo que lo rodea. Esa comprension
del mundo va més alla del entendimiento de ciertas relaciones l6gicas entre los objetos
del mundo y las representaciones que los sujetos hacen de ella. EI entramado tedrico y
practico que se adquiere con el aprendizaje de las matematicas permite adquirir un
conjunto de elementos (o herramientas) significativas para explorar el mundo y su
realidad, explicarla, predecirla y experimentar en ella; en pocas palabras, para actuar en
y para ella, para crearla, recrearla y transformarla.

Es asi que, como docentes, debemos reconocer que estos conocimientos permiten que
los estudiantes puedan ir més alla de la problematizacion de la realidad en el aula para
integrarlos a su experiencia vital cotidiana igualmente problematica; es decir, al
enfrentarse con situaciones matematicas cuando compran, viajan, se alimentan, entre
otras muchas situaciones en las que usan el razonamiento cuantitativo, relacional o
espacial. De esta manera, su competencia matematica les sirve para clarificar, formular

y resolver problemas mediante herramientas matematicas (Rico, 2006).

De acuerdo con el MEN (1998), la integracion de estas conceptualizaciones en un
curriculo integral debe tomar en cuenta al menos tres aspectos fundamentales que lo
sintetizan: los procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto. La
interaccion de estos tres aspectos fundamentales y la forma como se apliquen y ubiquen

en el proceso de ensefianza daran lugar a modelos (limitados) que posibilitan la
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configuracién de estructuras curriculares ajustadas al buen desarrollo de las

conceptualizaciones actuales de las matematicas.

El contexto puede ser entendido, en su sentido mas amplio, como todas aquellas
interacciones que se producen en el encuentro entre el conocimiento y el sujeto con las

condiciones de posibilidad de su aprehension.

Para un acercamiento asertivo a la construccion de una estructura curricular coherente
con los retos actuales de la ensefianza de las matematicas, el MEN (1998) propone cinco
formas del conocimiento basico matemaético: (a) el pensamiento numérico, (b) el
pensamiento espacial, (c) el pensamiento métrico, (d) el pensamiento aleatorio, y (e) el
pensamiento variacional; cada uno con los sistemas que los determinan y les son
propios (nimero, geométrico, de medidas, de datos y algebraicos-analiticos,
respectivamente). De los anteriores tipos de pensamiento, el numérico es el que dara la

base para esta investigacion y sobre el que se profundizard un poco a continuacion.

5.3 El pensamiento numérico

Dados los objetivos formulados, la secuencia didactica desarrollada en este trabajo se
basara en el pensamiento numérico. De acuerdo con el MEN (1998), el pensamiento
numérico se refiere a algo mas general que el llamado sentido numérico, pues incluye,
ademas de este, al operacional, las habilidades y destrezas numeéricas, las

comparaciones, las estimaciones, entre otros.

Segin Mcintosh (1992, citado por el MEN, 1998), pensamiento numérico es la
“comprension general que tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones junto
con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprension en formas flexibles para hacer
juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar ndmeros y
operaciones”. Ademas, dice este autor que este se “adquiere gradualmente y va
evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los
nameros y de usarlos en contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras de

acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico” (p. 26).

Por su parte, Castro (1994) define el pensamiento numérico como “la linea de estudio e
investigacion en Didactica de la Matematica que se ocupa de los fendmenos de
ensefianza, aprendizaje y comunicacion de conceptos numeéricos en el sistema educativo

y en el medio social”. En otras palabras, el pensamiento numérico incluye todas las
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formas, tanto cognitivas como culturales, en que los individuos asignan y comparten
significados, mediante: (a) los instrumentos conceptuales (sistemas simbdlicos
estructurados); (b) unos modos de uso de los sistemas simbolicos (funciones
cognitivas); y (c) un campo de actuacion (fenémenos, cuestiones y problemas) (Rico,
s.f.).

Existe un acuerdo frente a algunos aspectos que pueden ayudar a desarrollar el
pensamiento numérico en los nifios: la comprension de los nimeros y la numeracién, la
comprension del concepto de las operaciones y los calculos con nimeros y aplicaciones
de nimeros y operaciones. Todos estos aspectos son propensos de ser valorados a la luz
de las competencias que permiten desarrollar en los estudiantes y sobre los cuales

pueden construirse sus manifestaciones didacticas en el aula.

5.4 Procesos generales de toda actividad matematica

Los procesos generales presentes en toda actividad matematica, los cuales son
importantes para el desarrollo de las actividades de la secuencia didactica, son:
razonamiento, comunicacion, modelacion, elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos; asi mismo, la que conforme a los objetivos del presente trabajo méas
interesa: planteamiento y resolucion de problemas (MEN, 1998). Sobre las cuatro
primeras se hara una breve resefia, y sobre la Gltima se profundizara un poco mas, dado

que es el eje de este trabajo.

5.4.1 Razonamiento matematico

El razonamiento matematico es un proceso fundamental en la resolucion de problemas.
Se entiende como la accion de ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion

(MEN, 1998). Lo anterior implica que el estudiante esta en la capacidad de:

e Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento
de problemas.

e Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, usar hechos conocidos,
propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.
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e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son ldgicas y

potencian la capacidad de pensar (p. 77).

5.4.2 Comunicacioén

La comunicacion es un proceso que juega un papel fundamental, al ayudar a los nifios a
construir los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y
simbdlico de las mateméticas (NTCM, 1989, citado por el MEN 1998, p. 95). La

comunicacion debe permitir que los estudiantes:

e Adquieran seguridad para hacer conjeturas, preguntar, explicar su razonamiento,
argumentar y resolver problemas.

e Comprendan, interpreten y evallen ideas presentadas oralmente, por escrito y en
forma visual.

e Construyan, interpreten y liguen varias representaciones de ideas y de relaciones.

e Hagan informes orales en clase en los cuales comunican a través de graficos,
palabras, ecuaciones, tablas y representaciones fisicas.

e Hagan observaciones y conjeturas, formulen preguntas y rednan y evallen
informacion.

e Produzcan y presenten argumentos persuasivos y convincentes.

e Pasen del lenguaje de la vida diaria al lenguaje de las matemaéticas y al de la
tecnologia.

5.4.3 Modelacion

Con la aparicion de la era informatica, uno de los énfasis que se hace es la busqueda y
construccion de modelos matematicos. La resolucion de problemas en un amplio
sentido se considera siempre en conexion con las aplicaciones y la modelacion. La
forma de describir ese juego o interrelacion entre el mundo real y las matematicas es la
modelacion. En el Grafico 11 se describen los elementos basicos de la modelacion
(MEN, 1998, p. 76).
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Grafico 11. Elementos basicos de la construccién de modelos

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (1998).

Algunos autores, como Treffers y Goffree (citados por el MEN, 1998) describen la
modelacion como “una actividad estructurante y organizadora, mediante la cual el
conocimiento y las habilidades adquiridas se utilizan para descubrir regularidades,

relaciones y estructuras desconocidas”.

Para transformar la situacion problematica real a un problema matematico, de acuerdo
con estos autores, las siguientes actividades son esenciales: (a) identificar las
matematicas especificas en un contexto general, (b) esquematizar, (c) formular y
visualizar un problema en diferentes formas, (d) descubrir relaciones, (e) descubrir
regularidades, (f) reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas, (g) transferir
un problema de la vida real a un problema matematico, y (h) transferir un problema del
mundo real a un modelo matematico conocido. El siguiente paso es tratarlo con
herramientas matematicas, llevando a cabo actividades como: (a) representar una
relacion en una formula, (b) probar o demostrar regularidades, (c) refinar y ajustar
modelos, (d) utilizar diferentes modelos, () combinar e integrar modelos, (f) formular

un concepto matematico nuevo, y (g) generalizar.

5.4.4 Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos

El aprendizaje de procedimientos o “modos de saber hacer” es muy importante en el

curriculo, ya que facilita la aplicacidn de las matematicas en la vida cotidiana.

Los procedimientos son métodos de célculo o algoritmos (serie de pasos bien
especificados que sirven para dar un resultado preciso), los cuales se pueden clasificar
en: aritméticos, geometricos, métricos, estadisticos, analiticos, entre otros. Para el caso

de este trabajo, se retoma la definicion de Rico (1995, citado por el MEN, 1998) sobre
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los procedimientos de tipo aritmético, que “son aquellos necesarios para un correcto
dominio del sistema de numeracién decimal y de las cuatro operaciones basicas” (p.
82).

5.4.5 Planteamiento y resolucion de problemas

El proceso de planteamiento y resolucion de problemas ha sido el eje angular de la
transmision y creacion del conocimiento matematico en el aula. En algunos curriculos
se afirma, incluso, que la resolucién de problemas debe ser el eje central de cualquier
propuesta curricular en el area de Matematicas, ademas de que sus objetivos primarios
deben estar trazados por dicho eje. Esta creencia se refuerza, segun el MEN (1998),
sobre el supuesto de que “en la medida en que los estudiantes van resolviendo
problemas van ganando confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando una
mente inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse
matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento de mas alto
nivel” (p. 52).

El desglose de contenidos curriculares que se despliegan de esta consideracion pasa por
la formulacion de problemas partiendo de situaciones dentro y fuera de las matematicas,
desarrollo y aplicacion de estrategias diversas para la resolucion de problemas,
verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original, alternativas a
nuevos problemas y adquisicion de confianza en el uso metodologico de las
matematicas (NCTM, 1989, p. 71, citado por el MEN, 1998).

La importancia de la actividad de resolver problemas matematicos ha generado algunas
propuestas sobre su ensefianza, las de Polya (1969) y Schoenfeld (1985; citado por el
MEN, 1998) son las mas conocidas. Resolver un problema, de acuerdo con Polya
(1969), es hallar “un camino alli donde no se conocia previamente camino alguno,
encontrar la forma de salir de una dificultad, encontrar la forma de sortear un obstaculo,
conseguir el fin deseado, que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los

medios adecuados”.

La aplicacion de este proceso como eje de una propuesta curricular y de estrategias
didacticas permite alcanzar metas significativas en relacién con las competencias que se
esperan desarrollar mediante la transmision del conocimiento matematico. Algunas de

las mas importantes son: desarrollar habilidades comunicativas mediante el lenguaje
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matematico, incentivar procesos de investigacion que subyacen del método matematico,

usar sistemas y modelos que posibilitan la abstraccion, entre otras.

El proceso general del planteamiento y resolucion del problema permite que el
estudiante alcance metas significativas en el proceso de construccion del conocimiento

matematico (MEN, 1998, p. 76). Algunas de estas metas son:

e Desarrollar habilidades para comunicarse matematicamente: expresar ideas,
interpretar y evaluar, representar, usar consistentemente los diferentes tipos de

lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas.

e Provocar procesos de investigacion que subyacen al razonamiento matematico, en

este caso, a través de la formulacion de conjeturas.

e Investigar comprension de conceptos Yy procesos matematicos a través de
reconocimiento de ejemplos y contraejemplos; uso de diversidad de modelos,
diagramas, simbolos para representarlos, traduccion entre distintas formas de
representacion, identificacién de propiedades y el reconocimiento de condiciones,
ejecucion eficiente de procesos, verificacion de resultados de un proceso,
justificacion de pasos de un proceso, reconocimiento de procesos correctos e

incorrectos, generacién de nuevos procesos, entre otros.

¢ Investigar estrategias diversas, explorar caminos alternos y flexibilizar la exploracién

de ideas matematicas.

En el Cuadro 1 se explicitan algunos pasos del proceso general de planteamiento y
resolucion de problemas desarrollados en el presente trabajo y que tienen que ver con la

perspectiva curricular/perspectiva didactica.
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Fuente: elaboracién propia adaptado de Garcia, Coronado y Giraldo (2015).

Cuadro 1. Proceso general: planteamiento y resolucion de problemas

Grado4°y5°

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

numérico y espacial y métricoy aleatorio variaciones y
sistemas sistemas sistemas de y sistemas de sistemas algebraicos y
numéricos geométricos medidas datos analiticos
Reconozco el uso
Reconozco
de algunas
magnitudes
(longitud, é&rea,
volumen,
capacidad, peso y
masa, duracion,
rapidez,
temperatura) y de
algunas
de las unidades
que se usan para
medir cantidades
de la magnitud
respectiva en
situaciones
aditivas y
multiplicativas.

Resuelvo Resuelvo y

Resuelvo y formulo
formulo problemas a
problemas cuya partir de un
estrategia de conjunto de
solucién datos
requiera de las provenientes de
relaciones y observaciones,
propiedades  de consultas 0
los nimeros experimentos.
naturales y sus
operaciones.
Justifico Justifico
regularidades y relaciones de
propiedades  de dependencia del

Justifico los numeros, sus drea y volumen,

relaciones y
operaciones.

respecto a las
dimensiones  de
figuras y solidos.

Los procesos descritos en el Cuadro 1 se tuvieron en cuenta al momento de disefar la
secuencia didactica, pues se buscaba en los estudiantes potenciar su pensamiento
matematico a partir de actividades, como situaciones problema, con el fin de provocar
en ellos procesos de investigacion de patrones, comparaciones con sus pares,
formulacion y demostracién de hipdtesis, entre otros. En particular, una de las
situaciones propuestas en este trabajo consiste en la resolucion de un problema que
conlleva la construccién del concepto de razon trigonométrica, en la que los estudiantes

deben dar cuenta de los fenomenos hallados en este. Las aplicaciones y los problemas

deben utilizarse como contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje.

38




En cuanto a este tema del planteamiento y resolucion de problemas, Poveda (s.f.) sefiala
que si la labor de ensefianza de la estructura multiplicativa se reduce a que los nifios
aprendan los algoritmos para que puedan resolver problemas, y que se deben aprender
las tablas para poder multiplicar, y que la division solo se aprende cuando ya saben
multiplicar, lo que se esta haciendo realmente es ensefiarles a acumular, memorizar y
reproducir lo que han aprendido en el aula y se esta dejando de lado, segln esta autora,
“todo el desarrollo que tiene el estudiante, producto de estar enfrentandose
continuamente a problemas propios de la vida cotidiana, aunque la escuela no haya
abordado ‘el tema’ y no se sepa las tablas”. Incluso, muchos estudiantes no saben o les
queda dificil relacionar tanto el algoritmo con el problema como la multiplicacion con
la division. Esta creencia de que la memorizacion es prioridad implica que muchos
estudiantes no comprendan el planteamiento de un problema y mucho menos resolverlo,

pues no saben ni siquiera qué deben hacer ni cudl algoritmo utilizar.

Asi las cosas, segln esta autora, los algoritmos o procedimientos formales, es decir, los
priorizados por la escuela, estdn muy lejos de lo que los nifios muchas veces utilizan, ya
que estos para desarrollar el esquema multiplicativo suelen hacerlo cuando enfrentan
situaciones cotidianas que lo incluye y mediante representaciones que van
incrementando su complejidad conforme a su nivel de comprension. Sin embargo, de
acuerdo con esta autora, la escuela por lo general no reconoce ni valora este tipo de

representaciones.

En cuanto a la estructura de las situaciones multiplicativas simples, existen estudios de
didactica de la matematica (Castafio, 1996; Casasbuenas, 2011; Vergnaud, 1983; Maza,
1991; Castro y Rico, 1996, citados por Poveda, s.f.) que reconocen al menos tres tipos
de problemas o situaciones que consideran solo una operacion multiplicativa: (a) unas
situaciones de razon o proporcionalidad (o de isomorfismo de medidas), (b) las
situaciones de comparacién (o producto escalar o factor multiplicante), y (c) las

situaciones de combinatoria (producto de medidas o producto cartesiano).

Para el caso que nos compete en este estudio, las situaciones de razon o
proporcionalidad son “aquellas en las que existe una relacion proporcional entre dos
magnitudes, pero el esquema de proporcionalidad se particulariza porque uno de los

términos implicados es uno; la razon es referida a la unidad” (Poveda (s.f.).
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En el Grafico 12 se pueden observar las tres posibilidades de situaciones de razon o

proporcionalidad, cada una con un ejemplo ilustrativo.

Gréfico 12. Posibilidades de situaciones de razén o proporcionalidad

Multiplicativa directa:

Encontrar el total

Multiplicativa inversa:

Numero de unidades (de
a..., division cuotitiva)

Multiplicativa inversa:

valor de la unidad (entre...,

‘&LLL

a»
t' - >

division partitiva)

AN IEE + | ?
4+ % :
w7 | P

Si hay 12 sombreros para tres
brujas y a cada una se le
asigna la misma cantidad,
¢cuantos sombreros le
corresponden a cada una?

A cada bruja le
corresponden solo 4
sombreros;  cuantos
sombreros se
necesitan para las 3
brujas?

A cada bruja le
corresponden solo 4
sombreros; jpara cuantas
brujas alcanzan 12
sombreros?

Fuente: Poveda (s.f.). + El desarrollo del pensamiento multiplicativo.

Como se ve en el Gréafico 12, plantear los problemas mediante situaciones con material
concreto permite que tanto la ensefianza como el aprendizaje sean mas acordes con los
métodos o estrategias que utilizan los nifios en su cotidianidad y no con los algoritmos
priorizados en la escuela. Este es un punto fundamental a desarrollar por parte de los
docentes de los primeros grados de béasica primaria, ya que aparte de facilitar la
comprension en el planteamiento de los problemas, moviliza, motiva y promueve el
aprendizaje de la estructura multiplicativa con elementos mas cercanos a los utilizados

por los nifios y asi contribuir al mejoramiento en la resolucion de problemas.

5.5 La actividad matematica de aprendizaje
La actividad matematica de aprendizaje, de acuerdo con Garcia et al. (2015), es

(...) un concepto central articulado a las tareas que el profesor propone a los
estudiantes y a los procesos matematicos, afectivos y de tendencia de accién que el
estudiante desarrolla (...) cuando aborda tareas y desarrolla procesos matematicos. Por
ello, los niveles de complejidad de estos procesos estan asociados a la complejidad

progresiva de las tareas y se expresan, finalmente, en los niveles de complejidad de los
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procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de accién que deben desarrollar los

estudiantes (p. 15).

De ahi que las competencias matematicas se basen en procesos que estan articulados a
la ensefianza y aprendizaje (planteamiento y resolucion de problemas, razonar,
comunicar, modelizar, representar, argumentar, demostrar, calcular, visualizar, graficar,
etc.), y han estado siempre en los curriculos de esta area (MEN, 1998, p. 74, citado por
Garcia et al., 2015). Es precisamente en los procesos matematicos que se advierte el
desarrollo y el crecimiento en la riqueza cognitiva, afectiva y pragmatica del estudiante,
es por eso que estos procesos son tan importantes, porque movilizan conocimientos y
una tendencia de accién en el estudiante. Asi que los niveles de complejidad de estos
procesos se asocian a la complejidad progresiva de las tareas y a su vez en los niveles de
complejidad de los procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de accion de los
estudiantes (Solar, 2009, p. 57, citado por Garcia et al., 2015). Esta relacion genera una
interaccion comunicativa profesor-estudiante y estudiante-estudiante, la cual “es
necesaria para construir el significado matematico compartido y para la negociacion del
desarrollo de estos significados compartidos entre profesor y estudiante” (Bishop, 2005,
citado por Garcia et al., 2015, p. 15).

Para articular las tareas matematicas, los procesos matematicos y los niveles de
complejidad con la actividad matematica de aprendizaje del estudiante, es necesario
elaborar una estructura que nos permita disefiar una secuencia didactica, lo que conduce
a la formulacion de un modelo teérico a priori (MTP) de competencia matematica

centrado en el aprendizaje (Gréfico 13).

Graéfico 13. Modelo tedrico a priori (MTP)

COMPETENCIAS
|7 MATEMATICAS
Tareas PRP_CESDS: ] Niveles de
matematicas Matematico 8 afE{:‘lIV.O'i— complejidad
y de tendencia de accian
[ 1 ]
Actividad matematica de Objetivos (cognicidn,
aprendizaje metacognicidn, volicidn, uso...)

L FORMAS DE EVALUACION DELASCOMPETENCIA
MATEMATIC#S:AUTOE\(ALUACION, COEVAL N,
HETEROEVALUACION, METAEVALUACION

Fuente: Garcia et al. (2015).
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ElI MTP, de acuerdo con Garcia et al. (2015) “es una estructura para organizar,
describir, explicar y articular los componentes de la competencia matematica con la
actividad matemética de aprendizaje, los objetivos de las tareas y las formas de
evaluacion”. Tiene como objetivo “contribuir a planificar el desarrollo coherente y
progresivo del proceso de movilizacion de las competencias matematicas cuando el
estudiante resuelve tareas y desarrolla procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de
accion con complejidad creciente”. En otras palabras, el MTP es el modelo para
articular las tareas matemaéticas, los procesos matematicos y los niveles de complejidad

con la actividad matematica de aprendizaje del estudiante.

Segun estos autores, el proceso de desarrollo de competencias matematicas del

estudiante se describe, explica y caracteriza, teniendo en cuenta (Grafico 14):

o Lacalidad de las tareas matematicas que se proponen al estudiante.

e Los procesos matematicos que conforman cada una de las competencias. Estos
procesos deben ser especificados en el modelo que organiza la secuencia didactica.

e Los niveles de complejidad. Ademas de ser un componente especifico de la
competencia, es también un elemento que debe estar presente en el MTP al
organizar el proceso didactico.

e Laactividad matematica de aprendizaje del estudiante. Como elemento del modelo,
posibilita la valoracion y caracterizacion del proceso de desarrollo de las

competencias matematicas del estudiante (Garcia et al., 2013, p. 45).

Gréfico 14. Organizacion del proceso comunicativo en el aula para compartir y

desarrollar el significado matematico

Comunicacion

Negociacién
Actividad
PROCESOS matematica
MATEMATICOS de

aprendizaje

Comunicacién

¢

Negociacion

PROFESOR ESTUDIANTE

Fuente: Garcia et al. (2013, citados por Garcia et al., 2015).
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5.6 Componentes de una competencia matematica

Conocer la estructura de la competencia matematica y sus componentes es fundamental
para un profesor de matemaéticas, pues esto le permite no solo planificar de mejor
manera sus practicas de ensefianza, sino aportarles a los estudiantes una mayor calidad
en el desarrollo de sus competencias matematicas (Solar, 2009, citado por Garcia et al.,
2015).

Los componentes de una competencia matematica, segin Solar (2009, citado por Garcia
et al., 2015) son: (a) tareas matematicas, (b) procesos matemaéticos, y (c) niveles de

complejidad.

Tareas matematicas: tienen un caracter especifico, se relacionan con un contenido y se
asocian a expectativas de aprendizaje a corto plazo (objetivos de la clase, de la unidad,
etc.) formuladas para el desarrollo de procesos matematicos que ponen en juego

capacidades del estudiante.

Procesos matematicos: cada competencia se basa en los procesos matematicos:
representar, demostrar, argumentar, analizar, resolver, graficar, calcular, modelizar,
visualizar, codificar, decodificar, traducir y calcular, entre otros. Sin embargo, en la
concepcidn tradicional y ain predominante se organiza el curriculo de matematicas a

partir de los contenidos, no de los procesos.

Niveles de complejidad: la complejidad tanto de las tareas como de los procesos
matematicos incide directamente en el nivel de complejidad de la competencia
matematica vinculada a ellos. PISA (2003, 2006, citado por Garcia et al., 2015) propone
los siguientes: reproduccion, conexion y reflexion. Estos niveles se asumen para valorar
y caracterizar los aspectos cognitivos, afectivos, de tendencia de accion y

metacognitivos de las competencias matematicas.

En el siguiente apartado se presentan los niveles de complejidad de una tarea
matematica, segun Solar (2009, citado por Garcia et al., 2015), los cuales constituyen

una de las bases para el andlisis de la intervencion de esta secuencia didactica.

5.7 Niveles de complejidad

Saber como articular el nivel de complejidad de una tarea matematica con el proceso de

compartir y desarrollar el significado matematico en clase es indispensable para el
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profesor de matematicas, pues de esta manera logra observar el avance de sus

estudiantes, y estos a su vez evidencian su progreso en el desarrollo de su competencia.

Es fundamental tener en cuenta estos niveles de complejidad de las tareas en el andlisis
de la secuencia didactica implementada en el grupo del grado cuarto de primaria de la
Institucion José Holguin Garces, pues permitiran identificar el desempefio y el progreso
de los estudiantes. Los siguientes son los niveles de complejidad de una competencia

matematica, segun Garcia et al. (2015).

5.7.1 Nivel de complejidad: Reproduccion

En este nivel de complejidad, los estudiantes al enfrentarse a una tarea utilizan una
forma mecénica de aplicar los conocimientos apropiados para encontrar la solucion al
problema planteado, como simplificar la razon, buscar multiplos, identificar las

caracteristicas de una razon o relacion entre dos magnitudes, entre otros.

5.7.2 Nivel de complejidad: Conexidn

Este nivel de complejidad se caracteriza porque los estudiantes utilizan diferentes
registros de representacion semidtica, como la tabular y la pictogréfica, lo que les
permite una mejor comprension de la tarea a resolver. Por ejemplo, utilizar una razén
equivalente para obtener un término comun, con el fin de facilitar la relacién
multiplicativa y encontrar la condicion de regularidad y un mdltiplo comdn a las
cantidades que plantea el problema. Esto muestra que este tipo de tarea requiere para su
solucién una mayor movilizacién de capacidades cognitivas, ya que establece relaciones

de carécter no rutinario e involucra mas de dos variables y la conexién entre ellas.

5.7.3 Nivel de complejidad: Reflexion

En este nivel de complejidad se observan avances en la comprension, la reflexion y la
creatividad de la informacion planteada, es decir, los estudiantes identifican las
variables que intervienen, organizan la informacion para su analisis, efectlan relaciones
y comparaciones entre magnitudes para llegar a la solucion del mismo, representan de
diferentes formas una misma situacion (tabular, grafica y verbal) y progresan en la
interpretacion y argumentacion de las relaciones multiplicativas y en la movilizacion de
capacidades dentro de los niveles de reproduccién, conexién y reflexién; en general,

muestran avances en la calidad de su actividad matematica de aprendizaje.
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5.8 Caracterizacion de la competencia matematica: plantear y resolver problemas,

segun Garcia et al. (2015)

La actividad matematica de aprendizaje de los estudiantes permite establecer

caracteristicas de la competencia matematica plantear y resolver problemas:

Caracteristicas desde el saber ser. Hace referencia a las actitudes y valores (respeto,
tolerancia, idoneidad) que los estudiantes movilizan en sus actuaciones al resolver un
problema: reconocer variables, plantear procesos y proponer alternativas de solucion;
es decir, son los aspectos necesarios para plantear y resolver problemas: identificar el
problema, reconocer elementos que le permiten abordar mejor el problema, idear un
plan de acuerdo con sus conocimientos previos para tratar de resolverlo y hacer uso

social de ellos.

Caracteristicas desde el saber conocer centrado en el dominio matemético del
estudiante. Se refiere a la comprension y uso de conceptos y saberes matematicos
previos. Los estudiantes identifican las variables involucradas en los problemas
planteados, efecttan calculos utilizando los algoritmos de la estadistica para el tipo de
dato y variable, identifican patrones dentro de la informacién, reconocen las
caracteristicas que aportan numéricamente cada medida de tendencia central dentro de
la informacidn, identifican el problema y proponen una ruta para resolverlo desde lo

deterministico.

Caracteristicas desde el saber hacer. Se relaciona con las capacidades, las habilidades
y las técnicas que moviliza el estudiante en el uso social de las matematicas en

contextos escolares Yy extraescolares.

En suma, en la secuencia didactica realizada para este trabajo, esta caracterizacion
permite evidenciar: (a) el progreso; (b) el uso de los contenidos matematicos en lo
escolar y extraescolar; (c) lo que se aprende y para qué se aprende; (d) el nivel de
comprension inicial de aspectos necesarios para plantear y resolver problemas, que,
segun D’Amore, Godino y Fandifio (2008), es un componente esencial en el desarrollo
de la voluntad y el deseo de identificar el problema y encontrar la manera de resolverlo.
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5.9 Pensamiento multiplicativo

Para explicar el pensamiento multiplicativo, Vergnaud (1990), en su teoria de los
campos conceptuales, sefiala que en las estructuras aditivas intervienen operaciones
aritméticas y nociones aditivas (adicion, sustraccion, diferencia, intervalo o traslacion),
y en las estructuras multiplicativas, las operaciones y nociones de tipo multiplicativo
(multiplicacion, division, fraccion o proporcion). Asi mismo, refiere que en las

estructuras multiplicativas estan involucradas las estructuras aditivas.

Freudenthal (1983, citado por Bosch, 2012), por su lado, argumenta que el modelo
aditivo es agregativo, mientras que en el modelo multiplicativo un nimero interactda en
funcién de otro, lo que implica que se da la proporcionalidad mas que la adicién

repetida.

Profundizando un poco mas, Steffe (1994, citado por Bosch, 2012) sefiala que “para que
una situacién pueda ser considerada como multiplicativa, al menos es necesario
coordinar dos unidades compuestas, en el sentido de que una de las unidades
compuestas se distribuye a lo largo de los elementos de la otra unidad compuesta” (p.
22).

La multiplicacion, de acuerdo con Clarke y Kamii (1996, citados por Bosch, 2012),
precisa de dos tipos de relaciones que no requiere la suma, “la correspondencia uno a
muchos y la inclusion jerarquica de clases, yendo ésta ultima mas all4 de la adicion

repetida de grupos iguales” (p. 22).

Mas recientemente, la teoria de Olive (2011, citado por Bosch, 2012), sobre la
adquisicion completa de la secuencia numérica, sefiala que “la construccién de una
unidad iterativa es la llave para el desarrollo de esquemas multiplicativos, ya que las
unidades iterativas son los ladrillos de las unidades compuestas” (p. 22). En otras
palabras, los nifios comienzan formando unidades compuestas y luego las usan para dar
inicio a otras operaciones, como contar, combinar, comparar, segmentar y repartir;
como resultado de estas operaciones, forman una composicion numerica de las unidades
compuestas; finalmente, tienen la capacidad de “(re)interiorizar” la secuencia numérica

para que les sirva como material de operaciones posteriores.

En esta investigacion, estas teorias nos permiten reconocer los procesos matematicos

que realizan los nifios para identificar tanto los aciertos como las dificultades a las que
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se enfrentan y de esta manera lograr el disefio de una secuencia didactica que facilite el

aprendizaje de la estructura multiplicativa.

Para el desarrollo de esta secuencia es importante tener en cuenta las herramientas
interrelacionadas que mencionan Jacobs et al. (2010, citados por Bosch, 2012):
“Atender a las estrategias de 1os nifios, interpretar sus comprensiones y decidir como
responder en base a dichas interpretaciones. De modo sintético, el proceso seria el de

“atender-interpretar-decidir”.
5.10 Resolucién de problemas multiplicativos

Para conocer sobre los procedimientos de los estudiantes al resolver problemas de
estructura multiplicativa, muchas investigaciones (Almeida, 2001; Llinares y Sanchez,
1997) se han orientado a indagar sobre el actuar cognitivo frente a problemas que
incluyen representacion verbal, tabular o iconica. En los hallazgos de estas
investigaciones se observan errores, obstaculos y niveles de complejidad, los cuales son
analizados a partir de las resoluciones de los nifios de diversos grados de escolaridad
(Garcia y Suarez, 2011).

Por su parte, el MEN (1998, 2006, citado por Garcia y Suarez, 2011) también ha llevado
a cabo este tipo de cuestionamientos conceptuales, al indagar sobre la estructura
multiplicativa en la educacion basica, partiendo de la premisa de que esta se adquiere y

se desarrolla a lo largo de mucho tiempo.

De estas indagaciones, segun Garcia y Suarez (2011), queda claro que la resolucién de
problemas multiplicativos conlleva una gran dificultad para los estudiantes, pues, por lo
general, el docente utiliza el mismo tipo de problema, ya que es su forma de acercar a

sus estudiantes a la multiplicacion y de organizar el curriculo para programar las clases.

Ahora bien, en la clasificacion de los problemas multiplicativos se destaca la estructura
de isomorfismo de medidas, propuesta por Vergnaud (1990, citado por Garcia y Suarez,
2011). La resolucion de los problemas de isomorfismo de medidas es fundamental para
los estudiantes, pues se siguen presentando en muchas actividades de la multiplicacion
tanto en los niveles basicos de la educacion como en los subsiguientes, lo que la hace

esencial durante todas las etapas de escolaridad.

De acuerdo con Torres y Obando (2013), es importante establecer la relacion entre la

actividad del estudiante, el objeto de conocimiento y lo que se entiende por
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multiplicacién y por isomorfismo de medidas en la multiplicacion. Esta relacion permite
cuestionar la actividad tradicional que hace la escuela en cuanto a la interpretacion que
se le da a la multiplicacion como suma iterada, lo cual favorece otras interpretaciones,
tales como factor multiplicante, adicion repetida, razén, producto cartesiano, reparto y
agrupamiento. Asi mismo, se dejan de lado otros objetos de conocimiento asociados a la
multiplicacién, como razon, proporcion, analisis relacional, analisis escalar y

proporcionalidad.

En este sentido, los lineamientos curriculares (MEN, 1998) y los estandares basicos de
competencias (MEN, 2006) también han planteado que la multiplicacién se debe
ensefiar teniendo en cuenta diferentes tipos de problemas para que los nifios le
encuentren sentido y significado. Los modelos en un problema de tipo multiplicativo
son: factor multiplicante, adicion repetida, razon, producto cartesiano, repartos y
agrupamientos (MEN, 2006, citado por Torres y Obando, 2013).

Otras investigaciones (Kamii, 1995; Clark y Kamii, 1996; Baroody, 1995; Nunes,
Bryant, Burman, Bell, Evans y Hallett, 2008; Maza, 1991; Greer, 1992; Verschffel y De
Corte, 1996) estiman que “la multiplicacion debe ser presentada desde situaciones
multiplicativas con el fin de desarrollar un razonamiento multiplicativo” (Torres y
Obando, 2013, p. 768). En otras palabras, segin estos autores, “que los estudiantes
puedan establecer correspondencias biunivocas entre dos sistemas de cantidades, de tal
forma que los procesos de variacion conjunta de cantidades en cada uno de los sistemas

se correlacionan a traveés de una proporcionalidad directa” (p. 768).

Para resolver problemas de tipo multiplicativo, los estudiantes por lo general utilizan
estrategias como el conteo iterado, el conteo iterado mediante dobles, la composicion
aditiva y la multiplicativa (Botero, 2006; Valencia y Gomez, 2010, citados por Torres y
Obando, 2013). En sus investigaciones, estos autores mostraron la multiplicacion vista

como un isomorfismo de medida, como lo plantea Vergnaud (1990).

Como se debe ensefiar la multiplicacion en la escuela y las actividades que se deben
desarrollar para ayudar al estudiante a comprender la multiplicacion “como una
operacion que guarda relaciones de proporcionalidad y covarianza entre sistemas de
cantidades” (Torres y Obando, 2013), es una reflexién que debe ser el faro de este
trabajo y la base para implementar una secuencia didactica basada en resolucion de

problemas de estructura multiplicativa, que incluya el disefio de situaciones o
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experiencias efectivas para promover el aprendizaje de las matematicas en los

estudiantes de cuarto de primaria de la Institucion Educativa José Holguin Garcés.

Tal como lo mencionan, el MEN y los demés autores mencionados en este aparte, es
importante que los nifios le encuentren sentido y significado al conocimiento
matematico, pues asi no solo no seran simples memorias llenas de informacion, sino que
entenderan que las matematicas se aplican tanto en los ejercicios mientras aprenden en
el aula de clases como en las situaciones cotidianas, y este es precisamente uno de los

propdsitos de este trabajo.

5.11 Sobre la didactica de las matematicas

El conocimiento matematico y su ensefianza-aprendizaje son factores fundamentales en
la educacion de nifios y jovenes durante su etapa escolar, de ahi que sea necesario
“indagar por aquellos aspectos que mayor dificultad generan tanto en estudiantes como
en profesores en la apropiacion del conocimiento matematico” (Restrepo, 2010, p. 2).
Tener claridad sobre las concepciones que tienen los profesores sobre la didactica de la
matematica y sus puntos de vista al respecto es esencial para llevar a cabo los procesos
de formacién en matematicas y de desarrollo del pensamiento matematico. De acuerdo
con este autor, hay dos grupos de profesores, “quienes sostienen que las matematicas
que se estudian en la escuela son del mismo tipo de las matematicas disciplinares (...)
[y] quienes sostienen que existe diferencia entre las matematicas disciplinares y las

matematicas escolares” (p. 7).

Parra los primeros, de acuerdo con Restrepo (2010), la ensefianza de las matematicas se
centra en la transmision de los contenidos en las clases de matematicas, donde la labor
del profesor es principalmente la presentacion de dichos contenidos (previamente
seleccionados) de forma oral y con el uso del tablero. Dice este autor que, en este caso,
los estudiantes deben cumplir con las normas establecidas en la institucion, como
permanecer en el aula de clase, en su respectivo puesto y perfectamente alineados en
filas, para atender la clase y seguir tanto las explicaciones como las indicaciones que el

profesor imparte.

Siguiendo con este autor, en este modelo los estudiantes aprenden mediante actividades
y tareas de mecanizacion y en secuencias de ejercicios propios de los contenidos

presentados por el profesor. Estas actividades siguen los niveles de complejidad,
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iniciando con los problemas de menor nivel hasta lograr poco a poco la resolucion con
niveles mas altos de complejidad. Este modelo, de acuerdo con este autor, genera la
“acumulacion progresiva de conceptos que permite a los estudiantes, que tienen éxito,
iniciarse en la comprension de los rudimentos de las matematicas puestas en
consideracion en el ambito escolar”. Por otro lado, esta misma acumulacion de
conceptos “excluye a los estudiantes que por diversas circunstancias no logran asimilar

los contenidos” (p. 7).

En sintesis, este autor sefiala que esta es una conceptualizacion tradicional de la

ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El segundo grupo de profesores describe las matematicas disciplinares (o conocimiento
matematico) como “el producto de elaboraciones culturales que se han venido
legitimando a través de la historia de la humanidad” (p. 7), las cuales implican una
“dimension practica que permite la solucion de problemas contextuales, ya sea en las
propias matematicas, en otros campos del conocimiento humano o en la vida cotidiana
del individuo” (Restrepo, 2010, p. 7).

Esta concepcion de la didactica de las matematicas, de acuerdo con este autor, se refiere
al uso de un conjunto de actividades disefiadas con el fin de que el estudiante construya
de forma individual y colectiva el conocimiento matematico. En este caso, la actividad
del docente se enfoca en ‘“elaborar adecuaciones del conocimiento disciplinar
matematico con el objeto de ponerlas al alcance de los estudiantes, atendiendo a
caracteristicas propias de la situacién local de las personas y los grupos en los que se
producen la ensefianza y el aprendizaje” (p. 8). Para lograr esto, el docente debe estar no
solo en “permanente blsqueda de (...) estrategias para la presentacion de los
contenidos, el uso de (...) materiales especificos para facilitar el aprendizaje, nuevas
tecnologias, software educativo, entre otros, el disefio y puesta en practica de (...)
actividades” (p. 7), sino tener en cuenta el “acompafiamiento al estudiante, en un

proceso permanente y constructivo del conocimiento” (p. 8).

En otras palabras, esta es “una concepcion técnico instrumental de la didactica de las
matematicas” (p. 8), la cual es entendida como la interaccion constante y la
“comunicacion de doble via entre profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-
contenidos mediado por diversos tipos de herramientas ‘artefactos’ de tipo fisico,
procedimental o conceptual” (p. 8).

50



Este enfoque técnico instrumental se refiere al uso practico que se hace de este
conocimiento matematico, el cual tiene sentido si se usa en “la solucion de problemas
propios de otras disciplinas y méas concretamente (...) para resolver problemas de la
vida préctica de los estudiantes” (Restrepo, 2010, p. 8).

En el presente trabajo, tener claridad sobre la didactica de las matematicas aporta en la
identificacion, mediante los ejercicios con material concreto planteados en la secuencia
didactica, tanto de las capacidades como de las falencias de los estudiantes en cuanto al
pensamiento numerico y, especificamente, la estructura multiplicativa. Retomando lo
que sefala este autor, la concepcion sobre didactica de las matematicas del segundo
grupo de profesores que anteriormente se expuso, es la que nos aporta el fundamento
para implementar la secuencia didactica en el grado cuarto de primaria de la Institucion
José Holguin Garcés, pues en esta se asume que nuestro trabajo como docentes apunta a
la adecuacion del conocimiento disciplinar matematico, con el fin de que los estudiantes
puedan construir de forma individual y colectiva sus propios conocimientos

matematicos.

5.12 Aproximacion a la teoria de situaciones didacticas (Brousseau, 2007)

Es muy comun que la ensefianza sea concebida, de acuerdo con Brousseau (2007),
como las relaciones entre el sistema educativo y el alumno, las cuales estan asociadas a
la transmision de un saber dado, por lo que “la relacion didactica se interpreta como una

comunicacion de informaciones” (p. 13).

En el Gréafico 15 se aprecia el esquema de la determinacién de los objetos a estudiar, el
papel de los actores y la aplicacion del estudio de la ensefianza a diversas disciplinas. El
esquema también presenta el modo en que el profesor organiza el saber a ensefiar
mediante una serie de mensajes, de los cuales el alumno adquiere lo que necesita
(Brousseau, 2007). El objeto de dichos mensajes es, de acuerdo con este autor, la
“enculturacion del alumno por parte de la sociedad” (p. 13). Este modelo incluye
también otras disciplinas para el esclarecimiento de algin aspecto del proceso v,

ademas, jerarquiza su impacto.
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Grafico 15. Esquema de las situaciones didacticas

Transposicion Saber escolar
didéctic‘a/'
Sistema )
educativo Aprendizaje
Comunicacion

Fuente: Brousseau, G. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didacticas.

Con respecto a los fendmenos de aprendizaje, Brousseau (2007), citando a varios
expertos en el tema, sefiala la importancia de la tendencia natural de los sujetos a

adaptarse a su medio:

Skinner estudia el papel de los estimulos y propone construir un modelo del sujeto;
Piaget se ocupa esencialmente de la génesis no escolar de los conocimientos y, para
ello, concibe -desde su formacion cientifica- dispositivos experimentales donde el
nifio revela sus modos de pensamiento y el investigador reconoce, en sus
comportamientos, las estructuras y los conocimientos matematicos de su eleccion;
Vigotski estudia las modalidades de la influencia del medio sociocultural en el
aprendizaje de los alumnos y el estudio del medio en si mismo da lugar, en

consecuencia, a un ambito ideolégico o cientifico (p. 14).

De acuerdo con estos autores (citados por Brousseau, 2007), la ensefianza se trata de

una actividad que implica dos procesos: enculturacion y adaptacion independiente.

Al respecto, Brousseau (2007) se plantea algunas preguntas: “;En qué condiciones
puede propiciarse que un sujeto -cualquiera- tenga la necesidad de un conocimiento
matematico determinado para tomar ciertas decisiones? y ;como explicar de antemano
la razon por la cual lo haria?” (pp. 14-15). La respuesta ya esta dada por la ensefianza
tradicional: ensefiar y ejercitar. Por otro lado, con Piaget se encuentra que los nifios

pueden adaptarse desarrollando conocimientos matematicos que no les han ensefiado.

Asi las cosas, “son los comportamientos de los alumnos los que revelan el
funcionamiento del medio, considerado como un sistema. Lo que se necesita modelizar,
pues, es el medio” (p. 15). De ahi que un problema o un ejercicio no se puede considerar
solo como la “reformulacién de un saber, sino como un dispositivo, como un medio que

‘responde al sujeto’ siguiendo algunas reglas” (p. 15). En este sentido, este autor se
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pregunta: “;Qué juego debe jugar el sujeto para necesitar un conocimiento
determinado? ;Qué aventura -sucesion de juegos- puede llevarlo a concebirlo o a
adoptarlo?” (p. 15). Estas preguntas, segin este autor, permiten entender “el medio
como un sistema auténomo, antagonista del sujeto, y es de este del que conviene hacer

un modelo, en cuanto especie de autdmata” (p. 15).

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, es necesario como docentes generar las
condiciones para plantear situaciones que seran utilizadas en la ensefianza, con el
propdsito de analizar el desempefio de los estudiantes y, de esta forma, identificar sus
capacidades con el fin de proponer, si es necesario, otras que les permitan a los nifios,
tal como lo sefiala Piaget (citado por Brousseau, 2007), revelar sus modos de
pensamiento, en tanto que el docente tiene la labor de reconocer en sus
comportamientos, las estructuras y los conocimientos matematicos. Esto es a lo que
apunta esta secuencia didactica, a precisar el modo de pensamiento y de proceder del
nifio ante el planteamiento de un problema matematico y la forma de resolverlo, para
saber como intervenir o adecuar la formulacion y el manejo del material utilizado para

promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa.

5.12.1 Las situaciones en didactica

Una situacion, segun Brousseau (2007), es “un modelo de interaccion entre un sujeto y
un medio determinado. El recurso de que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en
este medio un estado favorable es una gama de decisiones que dependen del uso de un
conocimiento preciso” (p. 17). En otras palabras, este autor sefiala que una situacion es
un entorno o herramienta disefiada y manipulada por el docente para provocar en el
alumno una actividad, en este caso, matematica, sin que intervenga el profesor. Si bien
las situaciones requieren la previa adquisicion de conocimientos y esquemas, existen
también las que le permiten al sujeto construir conocimiento nuevo. Por otra parte, el

medio es “un subsistema autonomo, antagonista del sujeto” (p. 17).

En el presente estudio se plantean situaciones didacticas para desarrollar el pensamiento
numérico en los nifios, con el fin de analizarlas y determinar la comprension del objeto
matematico de estructura multiplicativa, lo que le permitira a la docente ayudar a

desarrollar el pensamiento matematico con estructura multiplicativa, a través de
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ejercicios de isomorfismo de medidas con material concreto, incrementando poco a

poco el nivel de complejidad de las tareas, para elevar asi el aprendizaje.

5.12.2 Categorias de las situaciones en didactica

De acuerdo con Brousseau (2007), las relaciones de un estudiante con el medio se

pueden clasificar en, al menos, tres categorias:

o Intercambios de informaciones no codificadas o sin lenguaje (acciones y
decisiones).

¢ Intercambios de informaciones codificadas en un lenguaje (mensajes).

¢ Intercambios de juicios (sentencias que se refieren a un conjunto de enunciados que

tienen un rol de teoria) (p. 24).

Este autor sefiala que, desde la perspectiva de la teoria de las situaciones, los estudiantes
“se convierten en los reveladores de las caracteristicas de las situaciones a las que
reaccionan” (p. 24). Cuando el estudiante actta hace una eleccion de los estados del
medio en funciéon de sus motivaciones. Es decir, “si el medio reacciona con cierta
regularidad, el sujeto puede llegar a relacionar algunas informaciones con sus decisiones
(retroalimentacién), a anticipar sus reacciones y a tenerlo en cuenta en sus propias
acciones futuras” (p. 24). En este sentido, los conocimientos contribuyen a “producir y
cambiar estas anticipaciones”, pues el aprendizaje, segun este autor, hace que se puedan

modificar los conocimientos.

De lo anterior se puede inferir la importancia de las situaciones para identificar el
desempefio de los estudiantes frente a ellas, pues esta es la manera en que el docente no
solo reconoce los conocimientos y necesidades del alumno, sino sus motivaciones, lo
que se convierte en un insumo esencial para implementar nuevas estrategias de
ensefianza-aprendizaje, tal como reza uno de los objetivos de este trabajo, mediante la
aplicacion de la presente secuencia didactica.
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6. Diseflo metodoldgico

En este capitulo se expone el proceso para la recoleccion y el analisis de los datos.
Primero, se describe el tipo de investigacion, mas adelante se presenta el contexto de la
investigacion y la forma en que se seleccionaron los sujetos de investigacion.
Posteriormente, se detallan las fuentes, los instrumentos de recoleccion de datos y las
consideraciones éticas. Adicionalmente, para el analisis de las tareas de la secuencia
didactica implementada en el grupo del grado cuarto de primaria de la Institucion José
Holguin Garcés, se tendran en cuenta los niveles de complejidad de las mismas y las
categorias de analisis, las cuales permitiran identificar el desempefio y el progreso de los

estudiantes.

6.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo, pues, de acuerdo con Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006), esta consiste en describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos;
es decir, detallar como son y como se manifiestan. El propdsito de este tipo de estudios
es recoger y medir informacion para analizarla de manera independiente o conjunta
teniendo en cuenta las variables a las que se refieren. Utiliza un disefio no experimental,
dado que busca establecer las caracteristicas de una secuencia didactica que favorecen

los aprendizajes, en este caso, de un objeto matematico particular.

En esta investigacion intervienen los enfoques cuantitativo y cualitativo. EI enfoque
cuantitativo plantea un problema de estudio delimitado y concreto. Una vez planteado el
problema de estudio, se realiza la revision de la literatura y se construye un marco
tedrico. También tiene en cuenta la recoleccion de datos, mediante unos procedimientos
con los cuales se fundamenta la medicion. Finalmente, se hace un analisis objetivo de la
realidad, basado en los supuestos presentados al inicio de este trabajo. En el presente
estudio, este analisis permite conocer el desempefio de los estudiantes a traves de la

resolucion de los problemas planteados en la secuencia didactica.

En el enfoque cualitativo, hay mayor flexibilidad en el proceso de indagacién, es decir,
transita entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Este tipo de enfoque se

fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del
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significado de las acciones de los sujetos en su contexto social, evaluando el desarrollo
natural de los sucesos, lo que permite ir mas allad de la simple descripcion, es decir,
implica un proceso de recoleccion, sistematizacion, organizacion y procesamiento de la

informacion.

6.2 Contexto de la investigacion

El lugar de la presente investigacion, en el cual se ubica el problema de investigacion y
donde se implementd la secuencia didactica para el planteamiento y resolucion de
problemas de estructuras multiplicativas que movilicen y promuevan el desarrollo del
pensamiento numeérico en los estudiantes del grado cuarto de primaria corresponde a la

Institucion Educativa José Holguin Garceés, sede Villa del Mar.

La Institucion estd ubicada en la Comuna 1 de Cali del barrio Terron Colorado cuenta
con 3400 estudiantes aproximadamente, cuenta con las tres jornadas. Inicié labores
educativas en el afio 1976 y, hasta la fecha, ha generado veintiséis promociones de
bachilleres en las diferentes modalidades y diecisiete promociones en bachillerato

nocturno.

Es una entidad educativa pablica que brinda a estudiantes de menores recursos el acceso
a una mejor educacion; busca formar seres integros y competitivos, con valores éticos y
estéticos, que los encaminen a ejercer derechos y cumplir deberes, forjando asi mejores
ciudadanos con saberes biotecnoldgicos, ambientales, matematicos, informaticos,
artisticos, deportivos y de recreacion, los cuales conforman la filosofia de la institucion;
de esta manera tendran las herramientas para enfrentarse a los desafios tanto laborales
como personales que se les atraviesen el dia de mafiana (Institucion Educativa José
Holguin Garcés, 2010). En su PEI manifiesta tener un modelo pedagdgico
constructivista social. Constructivismo social es el modelo que dicta que el
conocimiento, ademas de formarse a partir de la relacion ambiente-yo, es la suma del
factor entorno social a la ecuacion: los nuevos conocimientos se forman a partir de los
propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparacion con los
esquemas de los demas individuos que lo rodean. Este es el norte que como institucién

se difunde a través del trabajo que se realiza con los estudiantes en las diferentes sedes.
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6.3 Sujetos de investigacion y muestra

La secuencia didactica se aplico al grado cuarto de la sede Villa del Mar de la
Institucion Educativa José Holguin Garcés a 28 estudiantes (15 nifias, 13 nifios) que se
encuentran entre los 9 y los 11 afios y que atraviesan por una etapa de desarrollo
infantil; son dindmicos, ruidosos pero atentos; sus niveles de desempefio son
heterogéneos y cuentan con diferentes ritmos de aprendizaje. Pertenecen a familias
disgregadas con bajo nivel educativo, en su mayoria de estrato 1, dedicadas a la
economia informal, oficios varios y domésticos, los cuales ocupan gran parte de su
tiempo, por lo que existe poco acompafiamiento escolar. La implementacion de esta

secuencia contd con el aval de los padres de familia y estudiantes.

6.4 Fuentes e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se recogié informacion directamente de los desempefios de los

estudiantes, antes, durante y después de la implementacion de la secuencia didactica.

Para esto, se utilizaron el planeador de clase, los formatos de prueba de matematicas, los
registros de observacion y el material fotografico y audiovisual; los cuales se describen

a continuacion:

Planeador de clase: instrumento donde se planea el disefio de la intervencién con las
actividades que se van a realizar. Alli se describen los momentos y las sesiones con las

que cuenta la secuencia didactica.

Pruebas de matematicas: se disefiaron pruebas escritas, que buscaban identificar el
estado del aprendizaje de la operacion multiplicativa en los nifios del grupo. Se
realizaron durante los tres momentos de la implementacion de la secuencia didactica
(ver Anexos A, By C).

Registro de observacion: se utilizé durante la fase de implementacién de la secuencia
didéctica, teniendo en cuenta que una de las caracteristicas de la investigacion accion es
la de “observar la accion para recoger evidencias que permitan evaluarla (...) lo que
implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e impresiones
(...) lo que exige llevar un registro de nuestras observaciones” (Rodriguez et al., 2008).

Es asi como se tiene evidencia de la informacién, observando durante la
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implementacion de la secuencia didactica y la verificacion del paso de un nivel de
complejidad a otro.

6.4.1 Procedimiento

Al inicio de la investigacion se hizo una reunién con los padres de familia a quienes se
les explico de qué se trataba la investigacion y se pidi0 autorizacion para la
participacion de los nifios (Ver anexo D). Una vez se obtuvieron las firmas de
autorizacion de los padres, se dio inicio a la implementacion de la secuencia didactica

con los nifos.

La secuencia didactica se desarroll6 en tres momentos, y estos a su vez en varias
sesiones. El primer momento se enfocd en actividades en las que se sensibilizo a los
estudiantes con la estructura multiplicativa con situaciones de isomorfismo de medidas
y producto de medidas. En el segundo momento los estudiantes trabajaron con material
concreto para resolver actividades especificas que implicaran operaciones
multiplicativas de isomorfismo de medidas y producto de medida. En el dltimo
momento, los estudiantes llevaron una situacion problema de un lenguaje natural a uno
matematico, pasando por los niveles de complejidad: reproduccién, conexion y

reflexion.

6.5 Categorias de andlisis de datos

De acuerdo con la pregunta general, en la que se enmarca este trabajo de grado que
busca saber ;como promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa en
estudiantes de cuarto de primaria de la Institucion Educativa José Holguin Garcés, sede
Villa del Mar, utilizando la implementacién de una secuencia didactica basada en el
planteamiento y la resolucion de problemas?, se organizaron unas categorias que

permitieran analizar lo ocurrido en el aula de clase.

Los trabajos que desarrollaron los estudiantes durante las sesiones de la secuencia
didactica, se clasifican en tres categorias: desempefio alto, desempefio basico y
desempefio bajo (Cuadro 2), segun el Decreto 1290 de evaluacion de la Institucion

Educativa José Holguin Garcés.
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Cuadro 2. Categorias de analisis de datos

TR AR B DESEMPENO BAJO(1,0 PESEMPENO DESEMPENO ALTO(4,0 DESEMPENO HHDES
-2,9) BASICO(3,0 - 3,9) -4,5) SUPERIOR(4,550) | 1|2 | 3| 4
Identifica elementos y | Identifica los | Identifica los | .
Analisis de la situacion de | acciones con poca o | elementos y acciones | elementos y acciones | Identifica los |
aplicacion ninguna relaciéon con | que le permiten | que le  permiten | elementos y las ;“
las exigencias de la | responder responder de manera | acciones que le E
situacion. parcialmente a ciertas | apropiada a las | permiten responder a : :
exigencias principales exigencias | las exigencias de la L | R
de la situacion situacion problema 'c :
Aplicacion de los procesos | Selecciona y aplica | Selecciona y aplica | Selecciona y aplica de | Selecciona y aplica de : :
requeridos conceptos y procesos | los  conceptos y | forma apropiada los | forma apropiada y sin
matematicos que | procesos conceptos y procesos | errores los conceptos y E L
tienen poca o ninguna | matematicos que le | requeridos para | procesos  requeridos i A
relacion con las | permiten responder | responder a las | para responder a las R
exigencias de la | parcialmente a ciertas | exigencias de la | exigencias de la ; : 'é
situacioén problema exigencias de la | situacion problema | situacion problema T E|s
situacion problema cometiendo pocos N N
errores  (errores  de D A |E
calculo, imprecisiones, S P I
olvidos, etc.) D A
E P
Respuesta a la situacion | Proporciona respuestas | Proporciona Proporciona respuestas | Proporciona respuestas f |L : .
problema con poca o ninguna | respuestas claras  que  estan | claras y completas de z | a| N
relacion con la | parcialmente bastante relacionadas | su razonamiento con : :
situacion presentada relacionadas con los | con la situacion y que | respecto a la situacion | o R | ¢
conceptos, procesos y | hacen explicito su | problema f § g
la situacion problema | razonamiento E o |
M L E
Justificacion de las acciones | Utiliza  segn  las | Utiliza segin las | Utiliza segun  las | Utiliza segin  las | A :E’ ’T‘
o enunciados con apoyo en | necesidades necesidades necesidades necesidades R | o
conceptos y procesos | argumentos erréoneos, | argumentos argumentos argumentos
matematicos (algoritmos de | con poca o sin relacion | matematicos ~ poco | matematicos matematicos rigurosos P | D
sumas y multiplicaciones) alguna con las | elaborados para | apropiados para | para  sustentar  sus g f
exigencias de la | apoyar sus acciones, | sustentar sus acciones, | acciones, sus B
situacion problema sus conclusiones y | sus conclusiones y | conclusiones y : ,
resultados resultados resultados M| R
s |e
L
E
M
A
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7. Descripcion de la secuencia didactica

En las actividades que se realizan a diario, los estudiantes necesitan poner en practica
diferentes operaciones matematicas, como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones,
para resolver situaciones que se les presentan. Por esta razon, en esta secuencia los
estudiantes a traveés de actividades que les resulten agradables van identificando, con la
ayuda de material concreto y con diferentes niveles de complejidad, la utilidad de la

multiplicacion.

Esta secuencia se desarrolla con estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa
José Holguin Garceés, sede Villa del Mar, en el primer periodo. Esta secuencia se trabaja
segun la directriz curricular de la institucion para el area de matematicas, segun los
lineamientos curriculares, la competencia resolucién y planteamiento de problemas y el

pensamiento numérico con estructura multiplicativa.

El estandar basico de competencia es: resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de
solucién requiere de las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus

operaciones.

7.1 Objetivo

Aprender a formular y resolver problemas con algoritmos basados en situaciones de la
vida cotidiana con estructura multiplicativa, explicando los procesos desarrollados (oral

y escrito).

7.2 Momentos de la secuencia

Esta secuencia didactica se desarrolld en tres momentos, y estos a su vez en varias
sesiones. El primer momento constd de tres sesiones y los estudiantes fueron los
protagonistas de las actividades que se realizaron. La principal pretension fue la
sensibilizacion de los estudiantes con la estructura multiplicativa con situaciones de
isomorfismo de medidas y producto de medidas. ElI segundo momento consto de tres
sesiones, donde los estudiantes debian trabajar con material concreto para resolver
actividades especificas que implicaran operaciones multiplicativas de isomorfismo de

medidas y producto de medida, las cuales resolvieron mediante un lenguaje natural. En
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el tercer momento,

que constd de tres sesiones, los estudiantes llevaron una situacién

problema de un lenguaje natural a uno matematico, pasando por niveles de complejidad

(reproduccion, conexion y reflexion). En el Cuadro 3 se describen los momentos de la

secuencia didactica.

Cuadro 3. Descripcidn de la secuencia didactica por momentos

MOMENTO 1

Sesion 1

Ronda “Agua de limén” Duracion 1 hora

Objetivos de la sesion

¢ Indagar los saberes previos de los estudiantes.
e Reconocer el concepto de multiplicacion y sus términos.

Se organizan los estudiantes formando un circulo y al girar dicen: “Agua de limén vamos a jugar,
el que quede solo, solo quedard jjey!”; y se repite girando en direccion contraria. Luego la maestra
dice un nimero pequefio, como 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, y todos van formando grupos con esa cantidad;
seguimos cantando y asi se contintan escogiendo otros nimeros para ir formando otros grupos de

Descripcion numeros. Los estudiantes deben identificar cuantos estudiantes del grupo quedan por fuera'y
cuéntos grupos se forman con el nimero indicado. Mientras tanto, un lider va escribiendo en el
tablero los datos que se recogen. Cuando se termina la ronda se les pide a los estudiantes que
consignen en el cuaderno las preguntas orientadoras y les den respuestas.

e Cuantos estudiantes participaron en la actividad?
e Cuantos estudiantes deben quedar en cada grupo?
Preguntas e ;Cuantos grupos se formaron en cada caso?

orientadoras

e ;Cuéntos estudiantes quedaron fuera de los grupos en cada caso?
e ;Que operaciones realizamos para encontrar el resultado?

Actividades del profesor Actividades del estudiante
e Para esta sesion jugaremos la ronda agua de e Forma grupos de la cantidad de estudiantes
limén; primero formaremos un circulo y segln el nimero dado.
o girando vamos cantando: “Agua de limén o Interpreta las orientaciones del profesor.
Actividades vamos a jugar, el que quede solo, solo e Analizay explica las actividades realizadas
quedara jjey!”. Luego cambiamos la » Comunica lo que entendi6 de la actividad.
direccion del giro y seguimos cantando, e Resuelve las preguntas orientadoras.
formemos grupos de... estudiantes.
e Orientay revisa que estén bien conformados
los grupos.
Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
¢ Realiza explicaciones sencillas acerca de la e Analiza la situacion de aplicacion.
actividad en clase. o Aplica los procesos requeridos.
Evaluacion e Participa en la actividad propuesta.  Responde a las preguntas orientadoras.
o Ultiliza la suma y la multiplicacion para e Justifica las acciones o enunciados con
resolver situaciones especificas. apoyo en conceptos y procesos
e Comunica las conclusiones de forma escrita. matematicos.
Sesion 2 Toc - toc Duracion 1 hora

Objetivo de la sesion

e Aplicar el concepto de multiplicacion en una actividad ludica.
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Descripcion

Se organizan los estudiantes formando dos grupos de 14 estudiantes cada uno. A cada grupo se le
entregan 13 fichas con cuatro colores y valores diferentes por color; cada estudiante debe
memorizar su color y ocultar la ficha. Un estudiante es el lider de cada grupo y hara las veces de
comprador. Los grupos repetiran el estribillo: grupo 1. “jToc toc!”; grupo 2. “;Quién es?”; g. 1.
“La vieja Inés”; g. 2 “; Qué quiere?”; g. 1 “Un liston”; g. 2 “;De qué color?”; g. 1. (Aqui el
comprador menciona el color que se le ocurra) g. 2. “No hay” (en caso de que no haya listones de
ese color) o jsi hay! (si en realidad existe el color); y cambia el orden de los grupos, ahora tiene la
oportunidad de comprar el otro grupo. Cada vez que uno de los grupos identifique un color que
haya en el otro grupo, debe consignar en el tablero cuantos listones habia (nifios con ese color) el
valor de cada uno y totalizar los puntos obtenidos en cada jugada. Los estudiantes que tengan el
listdn del color comprado pasaran al otro equipo y se les asignara otro color, y asi sucesivamente.
Gana el grupo que primero complete 100 puntos.

Preguntas
orientadoras

e (En qué consiste el ejercicio?
e ;Pueden explicar la consigna de nuevo?
e ;Qué operacion realizaron mientras resolvian el ejercicio?

Actividades del profesor Actividades del estudiante
e Organizamos dos grupos con igual nimero e [Forma parte de un grupo y participa de la
de estudiantes, jugaremos Toc - toc. ;Quién actividad.
Actividades es? _ - o Cantael estribil!o con su grupo.
¢ Realiza la tabla de recoleccion de datos enel | e Interpreta las orientaciones del profesor.
tablero. ¢ Resuelve las operaciones necesarias para
o Entrega las fichas de colores y el valor de calcular el puntaje del grupo.
cada ficha por color a cada grupo. e Analizay explica las actividades realizadas.
o Orienta y supervisa que se cumplan las e Resuelve las preguntas orientadoras.
reglas.
Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
¢ Realiza explicaciones sencillas acerca de la e Analiza la situacion de aplicacion.
actividad en clase. o Aplica los procesos requeridos.
Evaluacion e Participa en la actividad propuesta.  Responde a las preguntas orientadoras.
e Utiliza la suma y la multiplicacion para o Justifica las acciones o enunciados con
resolver situaciones especificas. apoyo en conceptos y procesos
e Comunica las conclusiones de forma escrita. matematicos.
Sesion 3 Formar parejas Duracion 1 hora

Objetivos de la sesion

o Indagar los saberes previos de los estudiantes.
o Aproximar a los estudiantes a situaciones con estructura multiplicativa.

Se inicia la actividad con los estudiantes haciendo un circulo, se les pide que pasen tres nifios y dos
nifias al centro, se le pregunta a todo el grupo: “;Cuéntas parejas distintas se pueden formar con un
nifio y una nifia?”’; luego de escuchar algunas respuestas, se les pide a los estudiantes que estan en

Descripcion el centro del circulo que formen distintas parejas entre ellos, los deméas observan y opinan por qué
se equivocaron o por qué acertaron. Asi se hace varias veces con diferente nimero de estudiantes
en el centro del circulo.

p e ;Cuantos nifios, cuantas nifias y cudntas parejas se armaron?

reguntas

orientadoras

e ;Qué operaciones se pueden realizar para encontrar los resultados?

Actividades del profesor Actividades del estudiante
¢ Da la consigna para la actividad. e Forma un circulo con los comparieros.
Actividades e Promueve la discusion entre los estudiantes o Interpreta las orientaciones del profesor en
sobre los posibles resultados. forma ordenada.
e Orienta y supervisa que las parejas queden e Analizay discute los resultados antes y
bien conformadas y no se repitan. después de formar las parejas.
o Resuelve las preguntas orientadoras.
Evaluacion Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
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e Participa en la actividad propuesta. e Analiza la situacion de aplicacion.

e Discute las respuestas que dan sus e Aplica los procesos requeridos.

comparieros. o Responde a las preguntas orientadoras.

e Saca conclusiones de las discusiones. o Justifica las acciones o enunciados con
apoyo en conceptos y procesos
matematicos.

MOMENTO 2
5 dados,
Sesion 1 Generala de nimeros Duraciéon | 1 hora | Materiales | tabla de
registros

Objetivo de la sesion

e Representar datos en una tabla y desarrollar el sentido numérico de la multiplicacion.

Se forman grupos de tres estudiantes; cada jugador, en su turno, podra tirar los cinco dados hasta
dos veces. En cada tiro, debera elegir qué dados deja en la mesa seguin el nimero que decida
anotar (los que estan repetidos) y volvera a tirar el resto de los dados. Luego de los dos tiros,
anotara en su tabla el mayor puntaje obtenido con el nimero elegido. Por ejemplo, si salen tres

Descripcion ., . . o . .

P dados con el namero seis se dice “dieciocho al seis”, y se anota en la tabla de datos que tiene cada
jugador. Una vez que ya se anotd el puntaje para un nimero, no vale volver a escribir sobre ese
casillero. Se juegan 5 vueltas. Al finalizar el partido, se suma la cantidad de puntos que obtuvo
cada uno y gana el jugador que logra obtener el mayor puntaje.

Preguntas e ;Con qué operaciones podemos encontrar el resultado de cada jugada?

orientadoras

Actividades del profesor Actividades del estudiante

e Dar la consigna de la actividad que se realiza | e Conocer las tablas de multiplicar.
con las especificaciones. o Participa de la actividad planteada.

Actividades - -

o Entregar los dados por grupo v las tablas de o Resuelve las operaciones necesarias para
registro de datos. hacer el registro en la tabla de datos.

e Hacer acompafiamiento por cada grupo para o Analizay explica las actividades realizadas.
que la actividad funcione como esta o Resuelve las preguntas orientadoras.
planeada.

Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion

o Realiza explicaciones sencillas acerca de la o Analiza la situacion de aplicacion.

) actividad en clase. o Aplica los procesos requeridos.
Evaluacion o Participa en la actividad propuesta o Responde a las preguntas orientadoras.

o Utiliza la suma y la multiplicacion para e Justifica las acciones o0 enunciados con
resolver situaciones especificas. apoyo en conceptos y procesos matematicos.

e Comunica las conclusiones de forma escrita.

Sesion 2 Legos méagicos Duracion 1 hora

Objetivo de la sesion

e Manipular fichas para comprender la operacion de la multiplicacion.

Se organizan grupos de cuatro estudiantes y se les pide que armen figuras rectangulares planas de
diferentes medidas y observen la cantidad de circulos que necesitaron. Asi armaran y desarmaran
figuras por diez minutos. La profesora observa que hayan entendido la consigna. Luego se les pide
que armen figuras con un nimero especifico de forma lateral y otro de forma horizontal; los

Descripcion estudiantes deben completar el rectangulo con las fichas necesarias y luego hacer el registro de la
cantidad de circulos que han formado la figura. Se repite la orden con diferentes nimeros por
varias veces mas. Al final, se comenta en el grupo por qué se obtuvieron los resultados. La
profesora hace varias preguntas al grupo para tratar de que emerja de los estudiantes el proceso de
la multiplicacion de dos nimeros.

o ;Cudles son los nimeros que se relacionaron?
e ;Cuéntos circulos quedaron en cada figura?
Preguntas e ;Con cudl operacidn tienen relacion los nimeros y sus resultados?

orientadoras

o ;Cuales nimeros formaron una figura cuadrada?
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Actividades del profesor Actividades del estudiante

e Organiza los grupos de 4 estudiantes. e Forman grupos de cuatro estudiantes.
¢ Da la consigna del trabajo y la tabla de e Cumple los acuerdos de clase.
Actividades registro. e Interpreta las orientaciones del profesor.
e Supervisa y acompafia la actividad de los e Analiza y explica las actividades realizadas.
estudiantes. e Registra lo que observa en la actividad.
e Hace las preguntas para que los estudiantes e Comunica lo que entendi6 de la actividad.
respondan y lleguen a los conceptos esperados | e Resuelve las preguntas orientadoras.
(multiplicacion).
Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
¢ Realiza explicaciones sencillas acerca de la o Analiza la situacion de aplicacion.
» actividad en clase. e Aplica los procesos requeridos.
Evaluacion « Participa en la actividad propuesta. « Responde a las preguntas orientadoras.
e Utiliza la multiplicacion para resolver e Justifica las acciones o enunciados con
situaciones especificas. apoyo en conceptos y procesos
e Comunica las conclusiones de forma escrita. matematicos.
Sesion 3 Juego de bolos Duracién | 1 hora

Objetivo de la sesion

o Resolver problemas de estructura multiplicativa con material concreto.

Para celebrar la fiesta de cumpleafios de los estudiantes que cumplieron afios en marzo, se
prepararon algunos juegos, entre ellos, una partida de bolos. Los estudiantes se organizan en
grupos de tres, y cada integrante tiene la oportunidad de ganar puntos para su equipo. Por turnos,
cada estudiante lanza la bola para derribar la mayor cantidad de pines y asi obtener los puntos para

Descripcion el equipo. Gana el equipo que obtenga mayor puntaje después de una linea de 10 tiros. Cada
estudiante debe registrar en la tabla su puntaje de acuerdo al color y a la cantidad de pines
derribados, teniendo en cuenta que el pin amarillo vale 37 puntos, el naranjado 26, el morado 45,
el rojo 18, el azul 9 y el verde 17.
e ;Cuéntos pines hay?
e ;Cual es el valor de cada pin?

Preguntas ¢ ;Qué puntaje obtiene si se derriban todos los pines de un tiro?

orientadoras

e ;Cudl pin tiene mayor valor y cual menos?
¢ ;Qué operaciones realizamos para encontrar el resultado en cada tiro?

Actividades del profesor Actividades del estudiante

¢ Da la consigna de la actividad. e Forma grupos de la cantidad de estudiantes

Actividad  Delega responsabilidades a los estudiantes para seglin el nimero dado.

ctividades cada jugada. o Interpreta las orientaciones del profesor.
e Orienta y revisa que estén bien conformados o Analizay explica las actividades realizadas.
los grupos. e Comunica lo que entendi6 de la actividad.
e Esta atento que todos estén participando. ¢ Resuelve las preguntas orientadoras.
Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
) Regll_za explicaciones sencillas acerca de la « Analiza la situacién de aplicacion.
. actividad en clase. - .
Evaluacion o Aplica los procesos requeridos.

¢ Participa en la actividad propuesta.
o Utiliza la multiplicacion y la suma para
resolver situaciones especificas.

e Responde a las preguntas orientadoras.
o Justifica las acciones o enunciados con
apoyo en conceptos y procesos matematicos.

e Comunica las conclusiones de forma escrita.

MOMENTO 3

Sesiones 1, 2, 3

Se realizan tres actividades:
- Fiesta de cumpleafios

- La panaderia de Fabiola
- Resolucion de problemas

Duracion 35 minutos por cada actividad.

Objetivo de las
sesiones

¢ Resolver problemas con algoritmos basados en situaciones de la vida cotidiana con estructura
multiplicativa, explicando los procesos desarrollados (oral y escrito).

Descripcion

Esta sesion se realiza de forma individual para identificar los estudiantes que realmente entienden
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los procesos trabajados con las situaciones de estructura multiplicativa. Se les entregara una ficha
que contiene una situacion problema y ellos deberan resolverla teniendo en cuenta las preguntas.

Preguntas
orientadoras

e ;Qué operaciones matematicas hicieron para responder las preguntas de la ficha?

Actividades del profesor

Actividades del estudiante

o Comprender el enunciado del problema.

Actividades o Dar la consigna del trabajo de la ficha. e Hacer un plan para resolver el problema.
e Explicar cdmo se resuelven los problemas. e Ejecutar el plan para resolver el problema.
e Supervisar y estar dispuesto a resolver e Escribir las respuestas.
inquietudes. e Verificar las respuestas.
Aspectos a evaluar Criterios de evaluacion
o Utiliza la multiplicacion y la suma para e Analiza la situacion de aplicacion.
Evaluacion resolver las preguntas. ¢ Aplica los procesos requeridos.

o Registro de analisis, operaciones y
respuestas en la ficha de trabajo.

» Responde a las preguntas orientadoras.
¢ Justifica las acciones o enunciados con apoyo
en conceptos y procesos matematicos.
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8. Analisis de la intervencion

8.1 Descripcion de los momentos de la secuencia didactica

A continuacion se presenta, de manera descriptiva, la informacion obtenida durante la

aplicacion de la secuencia didactica:

Momento 1. Pertenece a la fase de sensibilizacion del estudiante con la estructura

multiplicativa.

El desarrollo de estas sesiones tuvo lugar en el patio de la sede, por ser el espacio méas
adecuado. Se desarrollaron tres actividades en las que los estudiantes formaron parte
activa del problema. Dichas actividades se realizaron en equipos y todo el grupo
participd con alegria. La maestra orientaba la actividad, no se les indico qué operaciones
realizar, se manejaba el orden y los turnos para hablar, fue un momento ludico en el que
los estudiantes reconocian actividades de juego que involucran las matematicas. Se
pudo evidenciar que la estrategia mas utilizada por los estudiantes para resolver las

situaciones fue la suma.

En la sesion 1, la primera actividad consistio en jugar una ronda (“Agua de limon”;
Imagen 1). En esta actividad se buscaba que los estudiantes se involucraran en un juego
que les permitiera reflexionar sobre la manera de poner el cuerpo en accién como factor
y producto de una operacién multiplicativa. En su participacion, los estudiantes dieron
cuenta de distintos aprendizajes. Por ejemplo: reconocieron los elementos presentes en
una situacién de multiplicacién al responder preguntas como: ¢Cuantos grupos se
formaron?, ¢cuantos estudiantes quedaron sin grupo?, ¢de cuantos estudiantes es cada
grupo?, ¢cuantos estudiantes son en total? Al principio del juego, los estudiantes debian
numerarse dentro de cada grupo y luego totalizaban. Asi, dieron cuenta de la manera
como los elementos conforman la estructura que les permite multiplicar. Entendieron
que cada grupo era un factor y que la cantidad de estudiantes dentro de cada grupo era

el otro y que el total de los estudiantes dentro de los grupos era el producto.

Hasta ese momento, algunos estudiantes aun no denominaban esa estructura como
multiplicativa, como se puede entender a partir de lo que mencionan. Un estudiante, por
ejemplo, dijo: “Profe, lo que estamos es dividiendo el grupo”. Los estudiantes aqui ya

estaban dando cuenta de que operaban con las cantidades en la actividad concreta.
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Luego de varias repeticiones de la consigna del juego, cada vez con la conformacion de
grupos con mayor numero de miembros en cada uno, los estudiantes comenzaron a
hacer abstraccion de la operacion. En las respuestas y comentarios a las preguntas
orientadoras daban cuenta de que empezaban a identificar el papel de las tablas de
multiplicar. Aqui algunos de los fragmentos de registro de la observacion de los
estudiantes: Segun las instrucciones en cada ronda, se conformaron grupos asi: “7
grupos de 4 nifios; 8 grupos de 3 nifios y 4 por fuera, 2 grupos de 12 son 24 y quedan 4
afuera, solo alcanzamos a hacer un grupo de 20 porque no hay més nifios, para un grupo
de 20 utilizamos 20 y sobran 8”. Al preguntarles, al finalizar la ronda, qué tipo de
operacion les permitio responder a las preguntas, la mayoria de los nifios respondian

gue una suma y otros decian: “Las tablas de multiplicar”.

Imagen 1. Actividad “ronda Agua de limon”

La sesidn 2 se pudo trabajar de manera mas ordenada con la actividad Toc- toc, con la
que se pretendia que los estudiantes usaran la representaciéon del problema a través de
un sistema simbodlico, ya fuera como suma o como multiplicacion; tal como lo sefiala
Vergnaud (1990): “Pensar consiste no solo en pasar de una situacion real a la
representacion, sino en pasar de una representacion a otra, y regresar”. En los procesos
mentales los estudiantes identificaron y relacionaron matematicamente las dos
magnitudes implicadas y algunos las representaron como sumandos y otros como
factores de proporcionalidad simple directa entre las dos magnitudes implicadas. Los

primeros en escribir los puntajes lo hicieron como sumandos; luego, algunos
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identificaron que se puede usar la multiplicacion al decir, por ejemplo, que 30 es 10 X 3
= 30; de esta forma, escribieron el puntaje obtenido. Surgieron dudas para algunos
estudiantes si hacer suma o multiplicacion, asi que un estudiante les explico a los demas
que podian hacer cualquiera de las operaciones para obtener el puntaje. Seguidamente,
otros resolvieron sus puntajes con multiplicacion y otros siguieron con suma. La
maestra aprovechd para explicarles que con la multiplicacion se obtienen los resultados
de forma mas répida y con menos probabilidad de equivocarse. Con esta actividad se
pretendia que el estudiante identificara en el uso de la multiplicacion menos errores y

que con ella los ejercicios son resueltos de forma mas rapida.

La sesion 3 constaba de una actividad un poco mas compleja para los estudiantes, pero
era muy adecuada para que observaran un problema de producto de medidas, porque
solo se podia solucionar con una multiplicacion. Es muy importante exponer al
estudiante a diferentes problemas de esta estructura y méas atn cuando son ellos mismos

quienes son parte funcional en el problema.

En esta actividad de formar parejas (Imagen 2) se debia resolver cuantas parejas
distintas se pueden formar con 2 nifias y 4 nifios. Inicialmente se les dio la oportunidad
de utilizar varias estrategias para resolver los problemas, como la representacién con
dibujos, diagramas de arbol, combinando el nombre de los estudiantes, relacionando los
nifios con nameros, las nifias con letras para formar las parejas. Luego de discutir entre
pares la solucion, pasaron adelante la cantidad de nifios y nifias expuestos en la
situacion y realizaron la representacion de cada una de las situaciones que se fueron
formando con la ayuda de ellos mismos, puesto que uno daba un nimero para nifios y
alguien mas para las nifias. En su gran mayoria entendieron que esta situacion no podia
resolverse con una suma reiterada y, luego de varias representaciones con los
estudiantes haciendo las combinaciones en forma fisica, pudieron deducir con los
resultados que estaban realizando multiplicaciones con los nameros implicados. Es
decir, que los estudiantes en esta actividad identificaron otra clase de problemas que

involucraban las estructuras multiplicativas.
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Imagen 2. Actividad “formar parejas”

En estas actividades se pudo observar que la mayoria de los nifios resolvian problemas
de multiplicacion utilizando estrategias propias, sin tener ninguna instruccion sobre las

operaciones aritméticas que debian realizar.

Momento 2. Perteneciente a la fase de trabajo con material concreto para resolver
actividades especificas que implican operaciones multiplicativas.

El desarrollo de estas actividades tuvo lugar dentro del salon de clases y luego en el
corredor, por ser el espacio adecuado. Los estudiantes debian volver al salon para
registrar los datos de los puntajes obtenidos. Se pudo observar que los estudiantes

estuvieron mucho mas dispuestos a trabajar.

En la sesidn 1, el juego de dados (Imagen 3), la estrategia mas usada por los estudiantes
fue el conteo en voz alta para dar los resultados de cada jugada. Esta actividad fue muy
agradable para los estudiantes. Cuando la maestra les pregunté a algunos que cdmo
estaban obteniendo los puntajes, la gran mayoria de ellos contestaron que multiplicando,
otro dijo: “Voy contando de tres en tres”. Los estudiantes en esta actividad tenian la
oportunidad de ver las tablas de resultados en el tablero y esto los ayud6 a encontrar
patrones que activaron el pensamiento ldgico a través del juego y la manipulacion de

materiales.

Esta actividad permitié establecer que de los estudiantes emerge el conocimiento
cuando trabajan con algin material concreto, puesto que este material le da un
significado a los datos que el estudiante debe recoger para resolver el problema.

Plantear los problemas mediante situaciones con material concreto permite que tanto la
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ensefianza como el aprendizaje sean mas acordes con los métodos o estrategias que

utilizan los nifios en su cotidianidad y no con los algoritmos priorizados en la escuela.

Imagen 3. Actividad “juego de dados”

En la sesion 2 se trabajé con un material mas colorido, como son las fichas de lego
(Imagen 4). El propdsito de esta actividad era que los estudiantes visualizaran el
concepto de la multiplicacion a través de la representacion con las fichas de lego. Al
inicio de la actividad los estudiantes podian formar figuras con la cantidad de fichas que
quisieran; luego se propuso que se organizaran en grupos de cuatro estudiantes, donde
todos podian aportar e intervenir para armar la figura o para dar la respuesta, pero de
manera organizada. A partir de la consigna de como armar una figura que por uno de
sus lados tuviera 4 puntos y por el otro 5, se les preguntd: ;Cuantos puntos quedan
formando la figura?, ;qué figura se forma? De la consigna de como armar una figura
con 12 puntos por un lado y 12 por el otro, se les pregunt6: ¢Cuantos puntos tiene la
figura?, ¢qué clase de figura se forma? Asi se siguid varias veces para que el estudiante
visualizara el algoritmo de la multiplicacion. Los estudiantes disfrutaron de esta
actividad, estuvieron muy receptivos, interpretaron de forma correcta la consigna,

reconocieron claramente la multiplicacién y la propiedad multiplicativa, cuando
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expresaban comentarios como 12 x 4 es 48 y 4 x 12 es 48, 6 x 6 es 36, y asi con varias

figuras que realizaron en esta actividad.

Imagen 4. Actividad “legos méagicos”

La sesion 3, el juego de bolos (Imagen 5), fue una actividad de mayor complejidad, se
esperaba que los estudiantes hicieran un analisis de correspondencia entre dos tipos de
cantidades (multiplicar el valor de cada pin por la cantidad de bolos derribados de ese
color, o repetir el valor de cada bolo segn el color tantas veces como bolos se
derribaran de ese color). Los estudiantes estuvieron muy participativos, en algunas
ocasiones le pedian a la maestra que les rectificara las operaciones realizadas. La
mayoria de los estudiantes hicieron suma y multiplicacion para encontrar los resultados
de los puntajes, esto permiti¢ identificar que los estudiantes generaron procedimientos
de calculo diferentes para resolver situaciones de la misma complejidad, pero que hay
un avance en la comprension de relaciones de tipo multiplicativo, puesto que
identificaron los datos como factores y el puntaje como el producto de la multiplicacion.

Este modelo de ensefianza muestra que planteando problemas aritméticos verbales en un
contexto significativo para los nifios, estos son capaces de resolverlos, sin instrucciones

formales sobre los contenidos aritméticos, simplemente utilizando estrategias
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inventadas por ellos. De ahi que estas estrategias se consideran informales, ya que son el
resultado de las ideas de los nifios, quienes establecen relaciones entre las cantidades
segun la estructura semantica del problema y lo resuelven. Para el aprendizaje con
comprension, estas estrategias son la base para una buena comprension a la hora de
recibir la ensefianza formal sobre las operaciones aritméticas. Ademas, son
conocimientos funcionales que pueden aplicar en situaciones de resolucion de

problemas (Carpenter y Lehrer, 1999).

Imagen 5. Actividad “juego de bolos”

Momento 3. Pertenece a la fase de transicion del lenguaje natural al lenguaje

matematico.

Este momento constd de tres sesiones. En la sesiébn 1 se fueron resolviendo los
problemas uno a uno con los estudiantes. A la vez que se resolvian, se discutia el
proceso de resolucion que dieron los estudiantes, con la finalidad de escuchar y resolver
inquietudes, para alcanzar un nivel de comprension mayor. En las dos primeras sesiones
se trabajo con problemas de isomorfismo de medidas que involucraban una situacion en
un mismo contexto; con esto se pudo hacer un analisis de cémo iban los estudiantes con

la apropiacion de los problemas con estructura multiplicativa, ademas de resolver
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algunas inquietudes que habian quedado de las sesiones anteriores. En la sesion 3 se
trabajaron cinco situaciones: tres de isomorfismo de medidas y dos de producto de

medidas con diferente grado de complejidad.

En las sesiones 1 y 2, los estudiantes se enfrentaron a la resolucién de los problemas de
isomorfismo de medidas. En la primera sesion debian resolver las situaciones de la ficha
de forma individual (Imagen 6). Al inicio se les dijo que tenian 35 minutos para resolver
la ficha. Empezaron a trabajar en silencio hasta completar el tiempo. Luego se recogid
la ficha y se repartié de nuevo a los estudiantes, pero teniendo en cuenta que cada
estudiante quedara con una ficha que no le pertenecia. Se hizo lectura de la situacion y
se fue resolviendo en el tablero con el grupo para despejar dudas. Esta forma de
retroalimentacion es muy importante dentro de la clase, puesto que los estudiantes se
animan a explicar como resolvieron los problemas y aquellos estudiantes que tienen
cierto grado de dificultad, en ocasiones logran entender mejor de otro estudiante que
maneja su mismo lenguaje, con esto se permite el aprendizaje colaborativo entre pares.
Algunos de los estudiantes les expresaron a los duefios originales de la ficha como les
estaban quedando las operaciones y los resultados: “Se podia hacer sumas”, “no
argumento qué iba a hacer”, “cuanto le pongo si no hizo las operaciones”, “;puedo
mirar las tablas?”, “no hizo nada”. Los estudiantes disfrutaron pasar al tablero. Se pudo

observar gque todavia algunos de los estudiantes resuelven los problemas con sumas.
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Imagen 6. Tarea de un estudiante “fiesta de cumpleafios”

En la sesién 2, la actividad hacia referencia a una situacion problema de su contexto, era
una situacion que se puede presentar en un barrio cualquiera (Imagen 7). Los
estudiantes resolvieron la actividad individualmente. A partir del analisis que realizaron
los estudiantes fue posible observar que entendieron la situacion que se les planted. Las
estrategias de solucion planteadas por la mayoria de los estudiantes lograron responder
al problema, aunque al momento de realizar las operaciones, algunas presentaron
errores en los resultados. El porcentaje de estudiantes que uso la multiplicacion
aumento. Esta actividad fue individual y en silencio. La entregaron para que la maestra
registrara los resultados de la prueba y luego se les devolvio para que fuera corregida en

casa. Un pequefio porcentaje no presento la correccion.
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Imagen 7. Tarea de un estudiante “la panaderia de dofia Fabiola”

RESI I'A |

8.2 Niveles de complejidad

A lo largo de las actividades que conforman el momento 3 de la secuencia didactica, se
hizo un seguimiento de los avances en cuanto a los niveles de complejidad en el analisis
de las operaciones multiplicativas que realizaban los estudiantes. A continuacién, se

presentan los hallazgos al respecto.
Tareas1ly?2

Este tipo de problemas se presenta en aquellas situaciones en las que existe una relacion

proporcional entre dos magnitudes.

Problema N° 1 Nivel de complejidad alcanzado
Reproduccion Conexion Reflexion
N° de estudiantes 12 16
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Problema N° 2 Nivel de complejidad alcanzado

Reproduccion Conexién Reflexion

N° de estudiantes 15 12 1

En estos problemas, los estudiantes se mostraron tranquilos con la estrategia de solucion
que usaron. En su gran mayoria lo resolvieron con una multiplicacién, muy pocos
usaron la suma reiterada. El ejemplo (Imagen 8) muestra cierto grado de dificultad para
expresar con palabras propias por qué usaron la operacion que realizaron. Hicieron
correcto uso del multiplicando y el multiplicador.

Imagen 8. Tarea de un estudiante “don Ramén”
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Tarea 3

En esta situacion problema, los estudiantes se enfrentan a un problema donde solo
observan uno de los datos en cifras numéricas y el otro dato se da en letras, con esto se

pretende que el estudiante identifique una forma distinta de encontrar los datos (Imagen
9).

Se observa que los estudiantes identifican la operacién que deben realizar, pero la
mayoria no tienen claridad sobre cudles son los datos. Algunos preguntan:
“¢Multiplicamos 116 x 5?7, “,Es 116 x 5?”. Nuevamente, los estudiantes no saben
expresar el analisis para resolver la situacion.

Problema N° 3 Nivel de complejidad alcanzado

Reproduccion conexion Reflexion
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N° de estudiantes 21 7 0

Imagen 9. Tarea de un estudiante “transporte MIO”

Resuelve las preguntas 3 y 4 que hacen refarencia al iransporte MIO.

3. EI MIO transporia a diario 116.000 pasajeros an un racorrido. Si
hace cineo recormidos al dia con el mismo numero do pasajaros en

cada un, { CUAnlos pasajercs fransporiaal dia?
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Tarea 4

En este problema, la mayoria de los estudiantes usaron una estrategia de solucion
acertada. Se infiere una correcta interpretacion; manifiestan que entendieron la situacién
y los 28 estudiantes la resolvieron con una multiplicacion, aunque 6 estudiantes tuvieron

problemas con el resultado, pero por errores de calculo (Imagen 10).

Problema N° 4 Nivel de complejidad alcanzado
Reproduccion conexion Reflexion
N° de estudiantes 6 22

Imagen 10. Tarea de un estudiante “recorrido MIO”
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Los registros obtenidos en la participacion de los nifios en las actividades por cada una
de las sesiones correspondientes a los tres momentos, da cuenta de una transicion, desde
nociones en las que se confunde el papel de la multiplicacion —que es nombrada como
‘las tablas de multiplicar’~ con el de la adicién. Posteriormente esta nocién se va
transformando al incluir los términos de la estructura multiplicativa e ideas sobre para
qué sirve la multiplicacion y finalmente, poder usarla adecuadamente en el contexto de
problemas de diferente indole. Esta transicion esta orientada también por el tipo de
actividades, desde acciones motoras, luego uso de material concreto y finalmente
situaciones abstractas para resolver en papel llevan a los estudiantes a alcanzar unos
niveles de complejidad que de acuerdo con el autor Bernardo Garcia, se refiere al uso de
de actividades disefiadas con el fin de que el estudiante construya de forma individual y
colectiva el conocimiento matematico. En este caso, la actividad del docente se enfoca
en “elaborar adecuaciones del conocimiento disciplinar matematico con el objeto de
ponerlas al alcance de los estudiantes, atendiendo a caracteristicas propias de la
situacion local de las personas y los grupos en los que se producen la ensefianza y el

aprendizaje.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo con el andlisis de resultados, se puede deducir que la intervencion con la
secuencia didactica en el grado cuarto de la sede Villa del Mar de la institucién
educativa José Holguin Garcés para resolucién de problemas de estructura
multiplicativa, alcanzd los objetivos propuestos, toda vez que se llevd a los
estudiantes desde un proceso simple, como es la actividad ladica con material
concreto, lo que dio lugar al reconocimiento y aplicacién de la multiplicacion
mediante el uso de papel y lapiz.

e Este logro se consigui6 a partir de la exploracion, el analisis y la resolucion, donde se
buscaba que los estudiantes pasaran de un lenguaje natural a un lenguaje matematico,
y de esta forma se apropiaran del proceso, desarrollando asi diferentes habilidades
cognitivas relacionadas con la estructura multiplicativa.

e La movilizacion del aprendizaje en los nifios se vio reflejada en las siguientes
situaciones:

- Por medio de actividades ludicas, los estudiantes formaron parte de la situacion
problema, lo que les permitié identificar el problema y luego sensibilizarse a
partir de material concreto, para después visualizar lo que es la estructura

multiplicativa con la utilizacion de los algoritmos.

- Los estudiantes lograron identificar los elementos de la multiplicacion: factores
y producto, en diferentes formatos de problema, como situaciones donde estaban
involucrados fisicamente y al realizar algunas actividades llegaban a los
resultados que hacian surgir una situacion de estructura multiplicativa. También
manipularon material concreto donde observaban la relacion que se produce
entre cantidades; en este caso, factores para obtener un resultado. Esta
interaccién con material concreto permitid que esas acciones se transformaran
mas adelante en operaciones mentales en el estudiante; luego pasaron a resolver
una situacion problema planteada en una ficha escrita que con las actividades

iniciales les permitio entender los problemas de forma mas clara.

- Es evidente cdmo los estudiantes se apropiaron de la estructura multiplicativa y
de su aplicacion a la resolucion de problemas pasando por unos niveles de

complejidad y de unas situaciones de juego con un lenguaje natural hasta las
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situaciones presentadas en un lenguaje matematico, desarrollando habilidades de
pensamiento que les permitieron explorar, entender, configurar un plan,

ejecutarlo y revisarlo para dar la respuesta a un problema o una tarea.

- Los estudiantes identificaron aquellos problemas que requerian la multiplicacion
para su solucion, sin ser necesario el uso de algoritmos por memorizacion, sino

la representacion mental de la situacion planteada para luego resolverla.

Se logro mejorar el desempefio de los estudiantes del grado cuarto de la escuela Villa
del Mar. Esta mejora se ve reflejada en que inicialmente un gran porcentaje de
estudiantes se encontraba en el nivel de complejidad de reproduccion y con las

actividades realizadas se alcanzé un nivel de complejidad de conexion.

Para alcanzar un nivel de complejidad de reflexion se requiere que el docente siga
siendo un orientador para el estudiante con actividades donde el estudiante sea una

parte activa para lograr que los aprendizajes sean significativos.

Se evidencio la efectividad de la secuencia didactica y se avalé para su practica

pedagdgica en la escuela Villa del Mar.

Por ultimo, como docente, implementar una secuencia didactica adecuada que
buscaba alcanzar los indicadores propuestos de la institucion, respaldados por los
estandares para el grado cuarto, que tienen relacién con el pensamiento numérico y la
estructura multiplicativa, permitié una transformacién en mi practica pedagdgica,
puesto que pude observar el proceso de avance y la evolucion del pensamiento de los
estudiantes para resolver situaciones con estructura multiplicativa de forma
secuencial y organizada, mediante las actividades propuestas donde ellos fueron
parte de la situacion. El uso de material concreto que podian manipular los
estudiantes y que era acorde con el tema, les facilitd el proceso de ensefianza-

aprendizaje propuesto en la secuencia didactica.
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo con el analisis del disefio e implementacién de la secuencia didactica y
basada en el trabajo de diferentes autores sobre el tema, es evidente que se requiere
implementar estrategias metodoldgicas que propicien la comprension y el desarrollo
del pensamiento matematico a traves de la accion fisica, el juego, las acciones y
actividades que le permitan al estudiante crear imagenes mentales con las que
paulatinamente van comprendiendo los conceptos Yy los significados que después les

sirven para aplicarlos en la resolucion de problemas.

e Para resolver situaciones problema, los estudiantes cuentan con algunos recursos
espontaneos y formales, como la manipulacion de objetos, el dibujo, el conteo, el
calculo mental, etc. En términos generales, los procedimientos informales que los
niflos emplean para resolver problemas de tipo multiplicativo siguen la misma
evolucion que el resto de los problemas que implican las demas operaciones. Es
decir, inician con una etapa manipulativa, continlan con método pictérico y
simbolico, los cuales suelen ser apoyados por procedimientos mentales; después
advierten que pueden emplear operaciones conocidas mas simples; finalmente, llegan
al uso del algoritmo convencional de la multiplicacion. El descubrimiento y empleo
de las estrategias y los procedimientos es un proceso lento que debe respetarse, si se
pretende que los estudiantes lo recorran y adquieran aprendizajes verdaderos (Garcia,
2010).

e Se recomienda que en la institucion se siga trabajando para alcanzar un nivel de
complejidad de reflexion en los estudiantes, para lo cual se requiere que el docente
sea un orientador con actividades donde sea una parte activa e integrada al proceso

para lograr aprendizajes significativos.

e Se recomienda seguir el trabajo de investigacion de Bernardo Garcia, quien
menciona que: “Como actividad humana las matematicas y el conocimiento
matematico estan conectados con la vida social y cultural de los seres humanos”.
Este autor sefiala que las matematicas ““son una construccion social de significados
esenciales en la interaccion propia de los procesos de ensefianza y aprendizaje (...)
donde profesores y estudiantes construyen y reconstruyen sus representaciones

semioticas y se relacionan con la cultura matematica”.
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e Se recomienda el uso de diversos materiales que favorezcan la interaccion del
estudiante de manera ludica con las situaciones problema y que le permitan emerger

el conocimiento matematico.

e Se recomienda llevar un buen sistema de registro que permita identificar la relacion
del estudiante con el conocimiento que se le presenta, para que el aprendizaje sea

significativo.

e Se recomienda continuar con la profundizacion de esta investigacion para futuros
trabajos de grado en la Universidad Icesi, lo cual permitird lograr un mayor
entendimiento, asi como una mejora significativa en este proceso de aprendizaje de

las ciencias matematicas en las diferentes instituciones.
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Anexos

Anexo A. Formato tarea “De compras con Gabriela”

[

Piginaldel
PROBLEMAS
| CUARTO | PROFESORA | CLAUDIA LUCIA PARRA

| AREA MATEMATICAS | PERIODO | PrIvERD [ 6rapo
| TEMA Resolucidn de problemas con estructura multiplicativa/di | afio LecTivo 2017
NOMBRE | Fecha |
DE COMPRAS CON GABRIELA

Gabriela es una nifia de 9 afios que vive en el barrio Palmas | con sus padres, cursa cuarto grado de
primaria. Una de las actividades que mds disfruta la nifia es acompariar a su mamd, los domingos a
realizar el mercado; su mama siempre realiza Ia lista de lo que van a comprar y Gabriela le ayuda.
Para el proximo domingo la lista que van a llevar es la siguiente:

LISTA DE MERCADO

* 6 libras de azicar * 3 litros de aceite * 2 kilos de lenteja *7 bolsas de leche
* 5 unidades de panela  * 8 libras de arroz *1libras de chocolate *9 panes de $ 450

La mamad de Gabriela se enfermé y por tal razén Gabriela debe ir sola a realizar el mercado, la
mama le da $100.000 para realizar el pago del mercado y le dice que si le <obra dinero puede
comprar una paleta de $ 600, teniendo en cuenta que debe pagar $1.600 por el pasaje de ida y
$1.600 para el pasaje que Ia lleve de regreso a fa casa con el mercado.

En el supermercado, Gabriela encuentra el letrero con la tabla de precios de los productos,

‘v

PERM G

PRODUCTO VALOR el
Galletas (paguete) $2.470

Chocolate (libra) 54,820

Leche (bolsa) $1.950
Lentejas(Kilo) $1.730
Garbanzos(libra) $2.175

Arroz{libra) $2.350

Litro de aceite $4.890
Azicar(libra) $1.620

Calé(kilo) $7.430

Dé acuerdo a los datos anteriores realiza los operaciones necesarias ¥ responde las
siguientes preguntas:

= (Qué operaciones crees que debes realizar para resolver esta situacion?

¢ (Cuanto cuesta el mercado de la lista de Gabriela?

= ¢Cuédnto dinero le sobra sin contar los $1.600 que debe dejar para la guala?
¢ (Gabriela puede comprar la paleta?

* (Concudnto dinero llegod Gabriela a la casa?
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Anexo B. Formato tarea “ronda Agua de limon”

j | Pagma 1de 1
REA

MATEMATICAS | PENSAMIENTO | NUMERICO | TEMA | MULTIPUCACION | PROFESORA [ CLAUDIA LUCIA PARRA

ESION N* | GRADC CUARTO
RUPD 0 |

Ronda: Agua de limén

. Se organizan los estudiantes formando un circulo y girando decimos: Agua de limon vamos a jugar
el que quede solo solé quedara-jey y se repite nuevamente girando en direccién contraria, luego la
maestra dice un nimero pequefio coma el 2, 3, 5, 7, 9, 10, 11 y todes van formando grupos con
asa cantidad, seguimos cantando y asi se continda escogiendo otros numeras para ir fermando
otros grupos. Cada grupo debe ir llenando la ficha con lo que observa teniendo =n cuenta las

PREGUNTAS ORIENTADORAS

» ;Cudntos grupes se formaron?
* (Cuantos estudiantes estan participando?

(Cutntos  grupes e | {Oe cuintos midos? 2Cbnibos titudisntes
formaron porticiparon en total?
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Anexo C. Formato tarea “fiesta de cumpleafios”

-
G.. a Pigina 8 de 10
E Ny
| Area MATEMATICAS | PERIODO | PriMERO GRADO | CUARTO | PROFESORA | CLAUDIA LUCIA PARRA
TEMA 0 LECTIVO 7
NOMBRE | Fecha ] :

Para realizar una fiesta de cumpleafios necesitamos distintos elementos, investiga cuanto saldria
comprar estos articulos para una persona, para un grupo de cinco y para el curso,

1. Completa la tabla.

Precio

Articulo a comprar itario

operacion

Precio 5 Precio 31
personas personas

Porcidn de torta

Plato desechable

Vaso de bebida

Papas fritas/paquétg

Nucita |

Bomban bum

V» TOTAL

comprar para 5 personas?

comprar para todo el cursa?

necesitas?

Realiza las operaciones  *

¢Qué operacion matematica realizaste?

' 2. ¢Qué operacién(es) matematicas) hicieron para saber cudnto gastarian al
g 3. {Qué operaciones(es) matematica(s) hicieron para saber cuanto gastarian al

ol 4 Tienes que comprar 49 globos, cada uno cuesta $150. § Cuanto dinero

’

5. Sicada gorro para la fiesta tiene un costo de § 2,630, éCudnto vale los gorros
~ para el grupo de 31 estudiantes?
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Anexo D. Formato consentimiento informado

Consentimiento informado
(Personas menores de edad)
Santiago de Cafi, e
Nombees y apellidas F de los estudi que llevan 3 cabo el estudio:
[ Nombees y apeliicas [ Deox de Identdad | Tele®o
[Cocdatosa Parak: 53398 [3a780®0

En calidad de estudiantes de Is Maestria en Educacion de la Universidad ICES! y en el marco del
desarrolio de nuestro Trabaje de Grada, que tiene como abjetivo

prnopal

, salicit: U cor i i en caracter de padres/n. fresp bies leg; para ia
parsicipacion del nina/la nina enel
or de abtersion de imfar i0 i3 para el logre del objetica.
Eipecificamente, Ia particpacion el menor de ecad consiste
en

: actividades que se desarrcllaran durante ef

periada comprendido entre el yel el 3Rc
20__
Esiemp . antes de confi Su participacion i que:
= Este @5 un proceso que ne it reperta ningun riesge directe o indirecto a ko menores

partcipantes

Se espera que las actividades en las que participe. no le generen ningdn tipo de malestia. Sin
embargo. el nifc/la nifa tiene el derecho 3 manfestar sus inquistudes o abstenerse de
responder en el momento en gue fo considere adecuado.

* Las respuestas y todos los registros de particigacion 3¢ mantendran andnimos durante e

procesamiento, anakisis y pe de itados Solaments serin wsadas dentro de este
proyects.

* Ni wsted ni el nifo/1a nifla recbirdn ningdn tipo de i i dmico o de otro tipo por
participar en este estudio.

+ El nifa o nifs deberi warksl u participacion y pedrs negarta en susiquier
momento del estudio, zin gue ello impligue perjuicio slguna.

* Durante Ia lizacion de las actiwid: ze an her i légicas para negistrar

informacidn: grabacicnes de vides, sudio o fotografias; que serviran pars garantaar Is fidelicad
de los datos, pero no seran divulgadas por ningln medio %N un consENtiMIeNto e3pecifico para

- m“m.m““hﬁ-ﬁ&manﬂndmwm"h
desee.

5i carmprendid los alcances de las térmings que ha leido, por faver cologue una cruz en ef cuadro
que s encuentra al lade de s frase HE CONPRENDICD.

HE COMPAENCIDO LOS ALCANCES DEL CONSENTRAIENTO INFORMADD E]

Si meed de zeusrde o lar sdemings v dEssn samtinuar ems les pracadimisetas de astensan de
inforrmacian, por favar cologue una cuz en el tuadro Que se encuentra &l lado de la cpcidn DE
ACUERDO. Si mo esta de acuerdo con las erminas, por faver coloque una cruz en el cusdro que se
en<uentra al lado de |3 opcién EN DESACUEADD. En cudlquier case, le agradscemes su kiempe ¥

catabarzcion. [Coracuens | | SNbEAcORSD | ]

Firma del padre- Firma de la madre:

Homero de cedula: Himero de cedulla:
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