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Resumen

La ensefianza de objetos matematicos como las estructuras multiplicativas enfocadas en la
division, se ve afectada por diversas dificultades de tipo procedimental como el tecnicismo y la
mecénica y de tipo cognitivo como la poca comprension de enunciados matematicos, el
desconocimiento del vocabulario propio del area, entre otras. Estas dificultades repercuten en los
bajos resultados que se obtienen en las evaluaciones internas y externas y la dinamica de clase
que se desarrolla cotidianamente, donde se evidencia la apatia de los estudiantes hacia las
matematicas. Las anteriores dificultades estan relacionadas con la competencia matematica
comunicar, que de acuerdo a lo planteado por el Ministerio de Educacién Nacional es uno de los
procesos mas importantes para resolver problemas matematicos. Como propuesta de solucién se
plantearon actividades para una situacion didactica relacionada con la solucion de problemas a
través de la division, la cual fue aplicada a estudiantes del grado tercero. EI fundamento teérico
de esta situacion didactica fue la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brosseau y la Teoria
de los Registros Semioticos de Representacion en Matematicas de Raymond Duval. Los aportes
de estas dos teorias fueron relacionados para disefiar y aplicar un gréfico de representacién
simbdlica que potencializé en los estudiantes el aprendizaje del concepto de division,

contribuyendo de manera directa al desarrollo de la competencia comunicar.

Palabras clave: Situacién didactica, conversion, tratamiento, representacion semidtica,

divisién, codificar, decodificar y comunicar.



Abstract

The teaching of mathematical objects as the multiplication structures division is affected
by various procedural difficulties, such as technicality and mechanics, and cognitive type as the
little understanding of mathematical statements, the Ignorance of the area's own vocabulary,
among others. These difficulties have an impact on the low results obtained in internal and
external assessments and in class dynamics, in which students ' apathy towards mathematics is
evidenced. The previous difficulties are related to the mathematical competence to communicate,
which according to what is raised by the men is one of the most important processes to solve
mathematical problems. As a solution proposal, activities were raised for a problem-solving
didactic situation through the division, which was applied to third grade students. The theoretical
basis of this didactic situation was the theory of Guy Brousseau and the theory of semiotic
records of representation in mathematics of Raymond Duval. The contributions of these two
theories were united to design and apply a graphic of symbolic representation that empowered
students to learn the concept of division. Contributing directly to the development of the

competition to communicate.

Keywords: Didactic situation, conversion, treatment, semiotic representation, division,

encode, decode and communicate.



Introduccion

Esta investigacion se enmarca dentro del campo de la didactica de las matematicas y
responde a la necesidad de potenciar en los estudiantes la competencia comunicar, como medio

para lograr un mejor desempefio en su actividad matematica.

El trabajo se centra en la aplicacion de una situacion didactica, fundamentada en la Teoria de
Situaciones Didéacticas propuesta por Guy Brousseau, la cual favorece en los estudiantes que
cursan tercer grado, de la Institucion Educativa Cristobal Coldn, el aprendizaje del concepto de
divisién a partir de la planeacion de un torneo de canicas. Los estudiantes deben repartir
determinada cantidad de bolas entre un nimero de participantes, analizar qué pasa si dicho
namero cambia y proponer una nueva cantidad de personas para que no sobren o falten canicas al
repartirlas en partes iguales. Esto se realiza en mesas de trabajo colaborativo, donde cada grupo

tiene la oportunidad de discutir las diversas tareas y llegar a una respuesta conciliada.

De esta forma, se comprobd que la ejecucion de la situacion didactica favorecié la
comprension del concepto de division, objeto de estudio en esta investigacion. También se
evidencio que las conversiones que tuvieron que realizar los estudiantes en el trascurrir de la
situacion, potenciaron su aprendizaje, tal como lo afirma Raymond Duval en su Teoria de las

Representaciones Semioticas.

"Diversos estudios han identificado la comunicacién como uno de los procesos mas

importantes para aprender matematicas y para resolver problemas" (MEN, 1998, pag. 74). En
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este sentido, la comunicacion es fundamental en el proceso de apropiacion del lenguaje
matematico para la construccidn de conceptos propios del pensamiento numérico. Dicha
apropiacion requiere procesos de transformacién de la informacién que presenta un enunciado
en lengua natural en una forma que permita la aplicacion de un tratamiento o una conversion.
Segun D'Amore (2004), la conceptualizacion matematica requiere necesariamente que el
estudiante tenga la habilidad de utilizar mas registros de representaciones semioticas de dichos
conceptos. De acuerdo con esto, para la construccidn de un concepto matematico se requiere en
primer lugar representarlo en un registro, luego realizar tratamiento dentro de dicho registro, y

finalmente, convertir estas representaciones a otro registro.

Es por esto que la situacion didactica aplicada logré potenciar en los estudiantes la
comprension del concepto del objeto matematico division, dado que debieron leer el problema en
lenguaje natural, a partir de trabajo con material manipulativo convertirlo a una representacion
tabular, y una vez culminada la situacion de institucionalizacién, realizar nuevamente conversion
a un registro grafico bidimensional disefiado durante la investigacién, para finalmente convertir

esta representacion gréfica en una respuesta en lenguaje natural.



Justificacion

Cada dia se hace mas evidente la enorme frustracion que sienten los nifios y jovenes después
de enfrentarse a pruebas matematicas, donde se pone en juego su habilidad para resolver
problemas. Pruebas que pueden abarcar desde problemas aditivos elementales hasta expresiones
complejas. En el documento de la Unesco de 2009, se puede evidenciar el reflejo de las
deficiencias en el aprendizaje de los procesos matematicos: sélo el 50% de los estudiantes que se
enfrentan a pruebas externas en Colombia responden correctamente las preguntas. Una
estadistica similar encontramos a nivel interno en la Institucién Educativa Cristébal Colon, en el
analisis presentado por los coordinadores en el dia E del afio 2016. Los maestros de matematicas
consideramos que se hace urgente implementar nuevas précticas pedagdgicas que impacten de
manera llamativa los niveles de complejidad de las competencias matematicas de los estudiantes

cristobalinos.

Para la resolucién de cualquier problema matematico se debe seguir una secuencia logica,
donde es necesaria la solucién de un paso para continuar con el posterior. Al respecto, en el libro
“;Coémo plantear y resolver problemas?” (Polya, 1965) se evidencia que para resolver cualquier
tipo de problema el estudiante debe utilizar un método generalizado en cuatro pasos:
Comprension del problema, concepcion de un plan, ejecucién del plan y vision retrospectiva.
Primero, el estudiante debe leer el problema y entender dos cosas: qué dice y qué pide.
Seguidamente, es necesario que plantee en términos matematicos lo que ley6 en un lenguaje
natural. Posteriormente, debe identificar qué operaciones debe utilizar para llegar a lo que se

pide. Y finalmente, después de resolver las operaciones en cuestion, debe interpretar la solucion



y si es necesario convertirla nuevamente al lenguaje natural. En otras palabras, la persona que se
enfrenta a un problema matematico debe realizar una serie de tratamientos y conversiones en los

diferentes registros que pueden aparecer al interior del mismo.

Como se puede notar, los estudiantes no solamente necesitan saber resolver algoritmos
matematicos para solucionar este tipo de problemas; es preciso que sepan ‘leer’ para poder
interpretar, comprender, transformar y volver nuevamente a interpretar. Es por esto que resulta
primordial en la ensefianza de las matematicas, tener en cuenta las representaciones semioticas.

Al respecto Juan Francisco y José Angel y Ortega (2004) dicen:

El conocimiento y uso del lenguaje matematico resulta totalmente necesario, siendo la mejor y Gnica
manera de comunicacién correcta en esta ciencia. Si se pierde la gran virtud de las matematicas que
supone su exactitud y precision, nos quedaria una ciencia con un lenguaje pobre que produciria errores 'y
confusiones. Un estudiante de matematicas tiene que saber los rudimentos del lenguaje matematico, de la

misma forma que un alumno de literatura castellana debe extender su estudio a las herramientas basicas

necesarias para comprender dicha materia: la gramatica y la sintaxis castellana. (p.47)

El proyecto de vida de una parte considerable de la poblacion estudiantil converge hacia la
educacion superior en cualquiera de sus modalidades. Sin embargo, muchos de estos estudiantes
ven sus esfuerzos frustrados debido a su bajo desempefio en el campo de las matematicas. En la
Institucion encontramos estudiantes en grados superiores que desconocen nociones basicas como
adicion, sustraccion, factor, etc. Estudiantes que muestran total asombro al pedirles que planteen

diferencias entre conceptos como equilatero e isdsceles, entre otros. Y asi podriamos mencionar



un sinfin de términos, nociones y conceptos matematicos que son desconocidos para los

educandos.

A pesar de que desde la propuesta curricular colombiana en los estandares bésicos de
competencia se propone la division como eje curricular a abordar finalizando el primer conjunto
de grados (primero a tercero), ain en grados superiores se evidencia la escasa apropiacion que
poseen los estudiantes de este objeto matematico. Esta situacion es mas frecuente cuando los
estudiantes deben dar solucion a un problema usando una divisién, se les dificulta realizar el
andlisis que los lleve a plantear la operacion que los acercara a la respuesta esperada. Y un gran
porcentaje de los que logran establecer un plan, se “bloquean” en su ejecucion pues no dominan

el algoritmo de la division.

Con lo evidenciado anteriormente, se hace necesario planificar nuevas estrategias de
ensefianza de las matematicas en el campo de la comprension, dominio y aplicacion del lenguaje
matematico, encaminado hacia la construccion de objetos matematicos, para que de esta manera
se pueda lograr un avance significativo en el resultado obtenido por los estudiantes tanto en las

pruebas internas como en las externas.

En el estudio de las matematicas hay errores que los estudiantes cometen de manera
repetitiva, originados en gran parte por actitudes afectivas y emocionales. Estos errores pueden
deberse a falta de concentracion (por excesiva confianza), bloqueos (por miedos suscitados de
tiempo atras), u olvidos. “Los sentimientos de tension y miedo de los alumnos hacia las

matematicas, estan relacionados con multiples asociaciones que intervienen afectiva y



emocionalmente con el aprendizaje de esta disciplina; la jerarquia del conocimiento matematico,
la actitud de profesores hacia sus alumnos, los estilos de ensefianza y las creencias hacia las
matematicas que les son transmitidas, son entre otros aspectos asociadas a ansiedades y miedos

productos de dificultades para aprender matematicas” (Mcleod & Adams, 1989) .

Un estudiante que desde un principio no comprende una clase de matematicas, es alguien que
no tendr& ninguna motivacion para participar activamente de la misma, por el contrario se

escudara en su mal comportamiento o en su total desinterés por la asignatura.

En la medida en que se logre un avance significativo en el campo de la comprension
matematica, crecera la autoestima en los estudiantes, lo cual se veré reflejado en su dedicacion al
estudio con miras en lograr sus metas de una educacion superior y de esta forma se facilitara su
proceso de crecimiento personal. A futuro, se lograra un impacto social muy favorable en la
comunidad, ya que el ejemplo de algunos sera el motor que impulsaré a otros a seguir por el

camino de la educacion.

El maestro juega un papel muy importante en este punto, si se acepta el hecho de que la
didactica de las matematicas se centra en problemas de ‘comunicacion de la matematica’, al
respecto D’ Amore (2006), citado por (Garcia, 2014) plantea que una de las dificultades presentes
dentro de la ensefianza de las matematicas es la llamada paradoja del lenguaje especifico, en
donde el docente por velar que el lenguaje no sea un obstaculo para la comprension de las
matematicas, acude al lenguaje comun (natural, coloquial) evitando el lenguaje especifico de

ésta, que es lo que da sentido a la estructuras de los conceptos matematicos, a sabiendas que su



objetivo no es solo que los estudiantes aprendan y entiendan sino, que se apropien del lenguaje

matematico:

“la ensefianza es comunicacion y uno de sus objetivos es el favorecer el aprendizaje de los estudiantes;
entonces, en primer lugar, quien comunica debe hacer que el lenguaje utilizado no sea fuente de obstaculos
para la comprension; la solucion pareceria banal: basta evitar a los estudiantes ese lenguaje especifico:
toda la comunicacion debe darse en la lengua comun; la matematica tiene su lenguaje especifico (mas ain
es un lenguaje especifico); uno de los principales objetivos de quien ensefia es el hacer que los estudiantes
aprendan no solo que entiendan, pero también es el que se apropien de ese lenguaje especializado; por lo

gue, no puede evitarse hacer entrar en contacto a los estudiantes con ese lenguaje especifico, es mas: al

Contrario, se necesita presentarlo (;imponerlo?) para que lo hagan propio” (p.8).
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Capitulo 1

Formulacion del problema de investigacion

1.1 Caracterizacion de la Institucién Educativa Cristobal Coldn

La Institucion Educativa Cristobal Colon esta ubicada en el Barrio Mariano Ramos, en
la comuna 16, al Oriente de la Ciudad de Santiago de Cali. Esta conformada por cuatro
sedes asi: Central, Bienestar Social, Antonia Santos y José Joaquin Jaramillo. Ofrece todos
los niveles de educacion formal: preescolar, bésica primaria, basica secundaria y media
técnica, en las jornadas de la mafiana y la tarde. Ademas cuenta con programas de
educacidn para adultos por ciclos en la Sede Central de manera presencial. También atiende
poblacion extra edad en condicion de vulnerabilidad con los programas de metodologias
flexibles: Brujula (sede Bienestar Social), Aceleracion del Aprendizaje y Caminar por

Secundaria (Sede Central). En el afio 2018 su poblacidn es cercana a 1.700 estudiantes.

1.1.1 Resefa historica. La Institucion Educativa Cristobal Colon fue creada el 3 de
septiembre de 2.002, mediante resolucién nimero 1736 de la Secretaria de Educacion
Departamental como consecuencia de la fusion de centros docentes, con el objetivo de
brindar Educacién Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media VVocacional bajo

una sola administracién y una sola planta de personal.

La Institucion Educativa Cristobal Coldn es la fusion de la unidad docente Cristébal

Colon y las escuelas de primaria Bienestar Social, Antonia Santos y José Joaquin Jaramillo,
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ubicadas en la comuna 16, para la cual se nombrd como rector al licenciado Antonio Euler

Gbémez Moreno.

En la actualidad la Institucién ha graduado 14 promociones de bachilleres comerciales

jornada diurna y 9 promociones de bachilleres académicos jornada nocturna.

1.1.2 Poblacion. Para el afio lectivo 2018, la Institucion Educativa Cristébal Colén

cuenta con la poblacién que se puede evidenciar en las siguientes tablas:

Tabla 1l

Personal administrativo

Administrativos Docentes

Administrativos Total

5

11 13

Tabla 2

Personal docente

Tipo de Nombramiento

Numero de docentes

Decreto 2277

Decreto 1278

Provisionales
Equipo de apoyo

Total

26

34

7

4

71
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1.1.3 Problemas sociales que impactan a la institucion. La poblacion estudiantil de la
Institucion Educativa Cristobal Colon convive a diario con realidades sociales que influyen
de manera negativa en su desempefio académico y de convivencia. Problemas como la
carencia de recursos econdmicos suficientes para suplir necesidades bésicas, la violencia, el
desempleo, la pobreza, el abandono y los conflictos intrafamiliares hacen parte del diario
vivir de los estudiantes. Un gran numero de familias son de tipo disfuncional y viven en

condicién de hacinamiento.

Dentro de la poblacidn existe un nimero elevado de estudiantes que viven en el sector
de Llano Verde, barrio creado para la reubicacién de personas desplazadas, que deben
atravesar dos barrios para llegar a estudiar. Dichos estudiantes son en su totalidad
perteneciente a familias desplazadas por la violencia, beneficiarias del Programa del
Gobierno Nacional Familias en Accién. La realidad socioeconémica de estos nifios y
adolescentes impiden que su proceso de aprendizaje se desarrolle en condiciones propicias

para alcanzar los objetivos propuestos.

El contexto familiar de los estudiantes es uno de los obstaculos mas grandes para
obtener resultados favorables en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los padres y madres
de familia son en un gran nimero analfabetas o sélo cursaron la educacion basica; poseen
trabajos informales que les demandan ausencias prolongadas y se manifiestan en el poco
acompariamiento escolar a sus hijos. Existe una cultura de inasistencia y de poco trabajo

extraescolar que afecta el desemperio de los estudiantes.
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El facil acceso a las sustancias sicoactivas que hay en el sector es otra de las grandes
problemaéticas a las que se ve enfrentada la institucion educativa, el micro tréfico y el

vandalismos se suman a la lista.

1.2 Diagnostico de la institucion

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) realiza pruebas
periddicas en los diferentes ciclos del sistema educativo con el propdsito de contribuir a
mejorar la calidad de la educacion en Colombia. Segun el ICFES, hay dos tipos de Prueba
Saber, una censal y otra muestral. La primera, esta a cargo de las Secretarias de Educacion
y tiene como objetivo brindar informacion a los establecimientos educativos sobre el
desempefio de sus estudiantes para que puedan formular planes de mejoramiento acertados.
La segunda esta a cargo del ICFES y busca determinar el desarrollo de las competencias de
los estudiantes. Incluyen distintas preguntas de seleccion multiple, que estan organizadas

en un cuadernillo.

Las pruebas Saber 3°, 5° y 9° y la Saber 11 evallan componentes y competencias
especificos en cada una de las areas que se incluyen en las mismas. Segun un informe
nacional del ICFES (2017) “Cada area del conocimiento tiene distintos aspectos
especificos, llamados componentes, que estan enmarcados dentro de cada competencia y
ayudan a definir con mayor claridad los contenidos de la prueba” (p. 7). En la Tabla 3 se
pueden apreciar las competencias que se evallan y sus respectivos componentes, para el

caso de las matematicas.
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Tabla 3

Competencias y componentes evaluados para el area de matematicas

Competencias Componentes
Razonamiento y argumentacion Numérico - variacional
Comunicacion, representacion y modelacion Geométrico - métrico
Planteamiento y resolucién de problemas Aleatorio

Nota: Extracto de la Tabla 1, tomada de ICFES (2017).

Considerando lo anterior, en este estudio se revisa la manera como estas pruebas
abordan desde dichas competencias y componentes el objeto matematico estructuras

multiplicativas centradas en la division, en los diferentes grados.

De acuerdo con el ICFES, en estas pruebas se pueden presentar dos tipos de resultados:
los Indicadores Basicos y los Indicadores de Contexto. Los primeros son tres indicadores
que muestran el perfil de las competencias desarrolladas por los estudiantes en la
Educacién Basica: el puntaje promedio, que va de 100 a 500; la desviacion estandar, que
mide la dispersién de los resultados, es decir, brinda informacién de qué tan homogéneos
son los aprendizajes de los estudiantes; y por altimo, los niveles de desempefio, que
determinan la proporcion de estudiantes que logran responder preguntas de distintos niveles
de complejidad segun los puntajes obtenidos. “El ultimo indicador muestra el porcentaje de
estudiantes que alcanzan los distintos conocimientos y habilidades definidos para cada uno
de los cuatro niveles de desempefio, segun el area y el grado evaluado” (ICFES, 2017, p.9).

En la Tabla 4 se pueden visualizar las caracteristicas de estos niveles.
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Tabla 4

Descripcion general de los niveles de desempefio

Competencias Componentes

Muestra un desempefio sobresaliente en las competencias esperadas para el area

Avanzado
y el grado evaluados.

Tiene un desempefio adecuado en las competencias exigidas para el area y el
Satisfactorio grado evaluado. Este es el nivel esperado que todos, o la gran mayoria de los
estudiantes, deberian alcanzar.

Muestra un desempefio minimo en las competencias exigibles para el area y el

Minimo
grado evaluados.

Insuficiente No supera las preguntas de menor complejidad de la prueba.
Nota: Tomada de la Tabla 8. ICFES (2017).

De acuerdo a lo explicado por el ICFES en su documento del afio 2.016, los resultados
son presentados a las instituciones educativas en diferentes graficas que conservan una
misma estructura. Cada grafica muestra un grado y area, para los afios del anélisis, y puede
indicar los agregados a nivel nacional o estar desagregada en los grupos de referencia. Cada
grafica tiene dos paneles que muestran el porcentaje de estudiantes en los niveles de
desempefio, el puntaje promedio y la desviacion estandar. El panel A de la gréfica muestra
el porcentaje de estudiantes en cada uno de los cuatro niveles de desempefio en cada afio. El
porcentaje en color rojo hace referencia al nivel insuficiente, naranja al nivel minimo,
amarillo a satisfactorio y verde a avanzado. El panel B muestra el puntaje promedio y, en
paréntesis, la desviacion estandar del agregado. La desviacion estandar es sumada y restada
del puntaje promedio. De esta manera, el lector puede hacerse una idea de la
heterogeneidad de los estudiantes que conforman dicho resultado promedio. Un aumento en
la desviacion estandar es algo negativo debido a que es preferible tener estudiantes en
niveles de aprendizaje similares. Los simbolos en este panel indican si el cambio en el

puntaje promedio es considerable afio a afio, teniendo en cuenta criterios estadisticos. Un
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circulo indica que el cambio es nulo o0 no considerable, mientras que un triangulo indica

que el cambio (positivo o negativo) es considerable; segun se puede ver en la figura 1.

Afio inicial
Cambio nulo o no considerable

Cambio positivo y considerable

4p-oBn

Cambio negativo y considerable

Figura 1: Cambios en el puntaje promedio

En la Tabla 5 se presenta el nimero de estudiantes evaluados para los ultimos afios en
la Institucién Educativa Cristobal Colon en grado tercero, y en la figura 2 se muestran los

resultados de la competencia comunicar para estos estudiantes en dichos afios.

Tablas

Ndmero de estudiantes evaluados por afio en matematicas, tercer grado

Afio - Numero de
estudiantes evaluados

2014 77

2015 69

2016 79

Nota: Tomada de ICFES (2016) Informe Nacional Saber 3°, 5°y 9°.

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

&7

24%  24%

14%

Porcentaje de estudiantes

=
£

2014
2015
2016
2011
2015
2016

Figura 2: Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio por afio en la competencia comunicar tercer grado
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Tabla 6
Comparacion de los puntajes promedio y los margenes de estimacion del

establecimiento educativo por afio, en matematicas tercer grado

Margen Intervalos de confianza para

Afio Prorzlégitgje de _ 3 de C(;?\:‘?arl\r:i;o la puntuacién estimada de la
estimacion escala

2014 286 +114 297,22)74'6 B .

2015 279 +12,8 291,532;66'2 - | | ,2,2; :

2016 285 189 293’52)76’1 - =

Nota: Tomada de ICFES (2016) Informe Nacional Saber 3°, 5° y 9°.

En la Tabla 6, se puede apreciar que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre el puntaje promedio del establecimiento educativo en los afios 2014,

2015y 2016.

Haciendo énfasis en la competencia comunicar, para el afio 2016, las Figuras 3, 4,5y
6, tomadas de ICFES (2016) Informe Nacional Saber 3°, 5° y 9°, dejan evidenciar la
falencia que existe en los estudiantes de la Institucion Educativa en cuanto a la

comunicacion matematica.

PRUEBA: Motematicas COMPETENCIA: Comunicacion -J¥
Establecimiento Entdad Termional Colomt Interpretaciéon
El 46% de los estudiantes
NO contesté comeciomente
las preguntas correspondientes

a la competencic Comunicacién
46% en la prueba de Mateméticas.

Figura 3: Descripcion general de la competencia
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Interpretacion
De los aprendizajes evaluados en
lo competencia Comunicadién, su |
establecimiento educativo fiene el
0% de aprendizajes en rojo, el 64%
| en naranja, el 36% en amarillo y |
0% en verde.

Figura 4: Descripcion general de los aprendizajes

de los estudionies no reconoce equivalencias enfre diferentes fipos de

2 @ reprasentocionss rebocionadas con ndmeros.

B de los estudiantes no ubico objetos con base en instrucciones referentes @
direcdién, distancia y posicion.

l @ de los estudiontes no construye ni describe secuencias numeéricas y geométricos.

B de los estudiontes no estoblece comespondencio entre objetos o eventos ni
patrones o instrumentos de medida. .

il de los estudiontes no describe corocterisficos de un conjunte a pariir de los
datos gue lo represenion.

£l de los estudiontes no identifica ofributos de objelos y eventos gue son
susceptibles de ser medidos.

£l de ks estudionies no usa fracciones comunes paro describir situaciones
confinuas y discretas.

£l de los estudiantes no closifica ni organiza la presentocion de datos.

£l de los estudiantes no reconoce el uso de ndmeros naoturales en diferentes
contexos.

£l de los estudiantes no representa un conjunto de dafos a partir de un diograma
de barmas ni interpreta lo que un dingroma de borras deferminadeo representa.

El de los estudiantes no describe corocteristicos de figuros que son semejonfes o

congruentes entre si.

Figura 5: Aprendizajes
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FER

@_
()

Deslidate:

Razonamiente Comunicacidn Resalucidén

Lectura de resultados

En comparacién con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el area y grado evaluado, su establecimiento es:

# Similar en Razonamiento y argumentacion
* Débil en Comunicacidn, representacion y modelacion

* Fuerte en Planteamiento y resolucién de problemas

Figura 6: Comparacion de competencias entre establecimientos con puntajes promedios similares

La Tabla 7 evidencia la competencia y el componente que afectan al objeto matematico

en estudio, a fin de puntualizar el analisis de los resultados de la Prueba Saber.

Tabla 7
Competencia y componente que afectan al objeto matematico: estructuras

multiplicativas

OBJETO MATEMATICO COMPETENCIA COMPONENTE

Estructuras multiplicativas
centradas en la division

Comunicacién Numeérico - variacional

Los antecedentes institucionales que se presentaron fueron tomados de los resultados de
las pruebas saber en los grados tercero, quinto y noveno. Cabe aclarar que solo se presentan
los gréaficos del grado tercero porque el objeto matematico en estudio (concepto de
division) se encuentra ubicado en este grado segun la propuesta curricular colombiana y el

PEI de la Institucidon Educativa Cristdbal Colon.
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Desde la revision de los puntajes promedio en los resultados generales de los grados, se
puede observar que en el grado tercero se mantuvo el puntaje promedio durante los 3 afios
analizados, pues las diferencias que se obtuvieron no son estadisticamente significativas.
En el grado quinto se mantiene el promedio entre los afios 2.015 y 2.016, pero existe un
aumento notable entre 2.014 y 2.015. Se presenta un retroceso Ilamativo en el dltimo afio.
Esto puede obedecer a las irregularidades que en este periodo se dieron en las
contrataciones publicas, permaneciendo estos grados desescolarizados por largos periodos.

El puntaje promedio en el grado noveno ha ido en aumento.

Lo anterior abre un interrogante sobre la ensefianza del area en el grado quinto
especialmente, pues los puntajes promedio obtenidos en este grado por los estudiantes
revelan un retroceso que debe detenerse. EI grado quinto cierra el ciclo de la educacion
bésica, el hecho de que la institucion educativa este teniendo tan bajos resultados en este
grado, sugiere que se revisen los aprendizajes de los chicos en toda la basica primaria. Pero
también podria afirmarse que el estudio de objetos matematicos propios del grado cuarto y
quinto debe profundizarse y revisar los saberes previos que ayudan a la comprensién de los

mismos.

Abordando los resultados por niveles de desempefio (insuficiente, minimo, satisfactorio
y avanzado), en el grado tercero el promedio de estudiantes en el nivel mas bajo ha sido
semejante durante los tres afios, entre 21% y 22% de la poblacion evaluada. Es decir, que
de los 75 estudiantes que en promedio han sido evaluados, 17 estudiantes se encuentran en

nivel insuficiente. Se observa como el nivel satisfactorio también se mantiene en los tres
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afios. Un porcentaje muy pequefio, solo el 4%, pasa del nivel mas bajo al nivel satisfactorio.

En el nivel més alto se encuentran muy pocos estudiantes y éste tiende a ir disminuyendo.

Estas cifras evidencian los pocos avances y mejorias que la institucion ha tenido en el
grado tercero durante estos afos. A pesar de los planes de mejoramiento que se han

implementado no se logra un impacto mayor.

En el grado quinto es motivo de preocupacion el aumento del nimero de estudiantes
que afio tras afio pasan de un nivel mayor a uno menor. En el afio 2.014, 44% de los
estudiantes son ubicados en insuficiente, luego en el 2.015 aumentan a 49% con una
diferencia de estudiantes evaluados tan sélo de 6. Y en el 2.016 pasan de 49% a 59% con
igual cantidad de poblacién que presenta la prueba. El aumento obtenido entre los dos
ultimos afos es el méas alarmante pues 12 estudiantes mas de los 121 evaluados se ubican

con este reprobable resultado. Asi mismo hay decrecimiento en los otros niveles.

En el grado noveno es favorable la disminucién que ha ido teniendo el nivel de
desempefio insuficiente, lo que demuestra que el puntaje promedio de los estudiantes ha
mejorado. Este nivel ha tenido disminuciones hasta del 12% entre el 2.014 y el 2.015. A
pesar de lo anterior, todavia hay muchos estudiantes en el nivel minimo y muy pocos en el
nivel avanzado, cabe anotar que el nimero de estudiantes evaluados no ha tenido una

variacion importante.
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Todo lo anterior sugiere un plan de mejoramiento intensivo y prioritario para mejorar
los resultados de los estudiantes y poder tener menos estudiantes en el nivel minimo que es

el que tiene mayor porcentaje, especialmente en el grado quinto.

En cuanto a los aprendizajes evaluados dentro de la competencia Comunicar, en el
grado tercero y noveno la institucion educativa se encuentra ubicada como débil. En el
grado quinto a pesar de los bajos resultados, en esta competencia fue clasificada como

fuerte.

En el grado tercero méas de la mitad de los estudiantes (64%) se encuentra en el nivel
minimo y el 36% en el nivel satisfactorio. Es favorable que no existan estudiantes en el
nivel insuficiente pero desfavorable que el mayor porcentaje alcance de manera minima los
aprendizajes y que ninguno se encuentre en avanzado. EI numero de respuestas incorrectas
a preguntas relacionadas con esta competencia, se encuentra por encima del porcentaje

municipal y nacional.

Un nimero muy significativo de estudiantes tienen dificultades con el reconocimiento
de las equivalencias entre diferentes representaciones relacionadas con nimeros. Este es un
aprendizaje necesario para lograr la construccion del concepto de operaciones matematicas
basicas como la division. EI 33% no reconoce el uso de los nimeros naturales en diferentes
contextos; aspecto que se convierte en un obstaculo para la solucién de situaciones

problemas relacionadas con situaciones de reparto.
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En el grado quinto la mitad de los estudiantes no contesta preguntas relacionadas con la
competencia comunicar, muy por encima de la cantidad de estudiantes del municipio y del
pais. Es motivo de alerta que casi la totalidad (80%) de los estudiantes se encuentre en un
nivel minimo en dicha competencia y que s6lo un 20% se encuentre en nivel satisfactorio.

Al igual que en grado tercero no se obtienen resultados de tipo avanzado.

63% de los estudiantes evidencia dificultad en el uso de las operaciones con nimeros
naturales, entre las que se encuentra la division. Un 56% no traduce relaciones numeéricas
expresadas en graficas y simbdlicamente lo que refleja poca comprension de otros registros

semioticos.

El grado noveno tiene un porcentaje de 64% de la poblacion evaluada que no responde
correctamente las preguntas relacionadas con la competencia comunicar, asi como los otros
grados, muy por encima del porcentaje de Cali y de Colombia. 58% se encuentra en nivel
insuficiente, 25% en nivel minimo, 8% en nivel satisfactorio y 8% en nivel avanzado. En
este grado se observa la poca homogeneidad de los resultados, a lo que obedece la
desviacion estandar de este grado. Este aumento en el nivel de desempefio mas bajo
demuestra que existen grandes debilidades en el grado en la competencia en cuestion. Cabe
resaltar en cuanto a los aprendizajes que casi la totalidad de los estudiantes evaluados
presenta dificultades para comprender el lenguaje algebraico como forma de respuesta a
procesos inductivos. Esto da cuenta de los “vacios” relacionados con el dominio y
apropiacion del lenguaje matematico con los cuales los estudiantes llegan a grupos

superiores.
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Luego de realizar el anterior analisis cabe concluir que existen notorias debilidades que
vienen presentando los estudiantes institucion educativa Cristobal Colon en el proceso
comunicar y los procesos que ello implica como modelar y representar. De manera

consecuente se ven afectados otros procesos propios del area.



25

Capitulo 2

Antecedentes

En el contexto escolar los estudiantes se enfrentan al estudio de diversas areas como las
ciencias, las humanidades, la matematica, etc. que desarrollan procesos que les permitiran
adquirir saberes. Estos saberes puestos en accion para la solucion de problemas en un
contexto social determinado, les permitiréd ser considerados “competentes”. Dicho alcance
le permite a la escuela evaluar su razén de ser y considerar exitoso su papel dentro de la

sociedad.

La matemaética es una de las areas de estudio que histéricamente ha sido considerada
por los estudiantes como de mayor complejidad, debido al grado de abstraccién y
rigurosidad procedimental que ésta contiene. En el documento de los lineamientos en
matematicas encontramos esta misma consideracion expresada en términos un poco mas
coloquiales: “... durante muchos afios las matematicas han constituido un “dolor de
cabeza” para los padres, l0os maestros y los alumnos desde el inicio de su proceso
educativo” (MEN, 1994, pag. 3) presentando como principal estrategia de solucion la
erradicacion del temor que produce esta area en los estudiantes y que los bloquea; la
curiosidad, el interés y el gusto son vistos como llaves méagicas que al generarse en el

estudiante permitiran obtener mejores resultados.

La ensefianza de la matematica no puede quedarse solamente en el campo de lo racional
sino que también debe tenerse en cuenta que su aprendizaje debe llevar a la formacion de

ciudadanos responsables capaces de tomar decisiones de manera oportuna y diligente. Por
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lo anterior, el docente que orienta el proceso debe proponer situaciones contextualizadas
que permitan al estudiante comprender conceptos propios de dicho campo de estudio y que
posteriormente puedan ser utilizados de manera eficaz en el desarrollo de procesos o
algoritmos matematicos, no como procesos aislados y mecénicos sino como parte de una
posible solucién a un problema determinado. Este ha sido uno de los grandes obstaculos
para la comprension de las matematicas. Algunos docentes han hecho de las matematicas
una rutina mecénica que desarrolla a diario innumerables ejercicios sin un proposito y
aplicabilidad claros. A lo que Douglas A. Qualding (1982) llamé las matematicas

précticas

Para la mayor parte de los alumnos, lo que importa no es desarrollar técnicas (mas alla del nivel
minimo vital) sino entender cémo las matematicas pueden ampliar nuestra capacidad para
comprender, controlar y enriquecer el mundo en que vivimos. No se trata de las mateméticas

practicas, sino de la practica de las matematicas. (pag. 449)

Al problema de solo desarrollar operaciones Qualding le encuentra solucion
concordante con la propuesta ministerial de nuestro pais que se encuentra en los diferentes
documentos o instrumentos curriculares que se presentan a los maestros como insumo para
el disefio curricular, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), las Matrices de

Referencia y las Mallas de Aprendizaje. Qualding (1982) plantea:

En varios paises, incluida Gran Bretafia, algunos profesores han venido utilizando cada vez
mas las tareas practicas como respuesta a la pregunta ¢si no basta con operaciones, entonces
qué? La finalidad es plantear problemas que estén dentro de la experiencia de los alumnos y

que puedan ser abordados racionalmente. Aungue su solucién no exija un nivel mu y elevado
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en matematicas, constituyen una buena ilustracién de la practica de las matematicas.” (pag.

449)

Este tecnicismo evidente en muchas clases de matematicas del contexto institucional se
opone al desarrollo de competencias relacionadas con la construccion del concepto de
objetos matematicos como las estructuras multiplicativas principalmente la division.
“Aprender y ensenar matematicas significa desarrollar, casi siempre, conocimientos
matematicos, aunque ellos se hayan creado o inventado hace mas de cuatro mil afios”
(Wussing, 1998) citado por (Mora Castor, 2003). Mora en su documento Estrategias para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, resalta que los docentes de matemaéticas
hacen matematica con sus estudiantes en el momento mismo de construir definiciones y
conceptos matematicos, asi sean muy elementales. Esto nos lleva a pensar en la necesidad
que existe de construir conceptos matematicos a traves de la interaccion con el otro o en el
desarrollo de actividades que el docente intencionalmente propone a sus estudiantes usando
recursos agradables e interesantes para ellos. Lo que Brunner llama ideas fundamentales
“Las ideas fundamentales son las que constituyen el centro del aprendizaje matematico
significativo” (Bruner, 1980) citado por (Mora, 2003). Estas ideas pueden ser construidas

por los estudiantes con la ayuda de métodos y la presencia permanente de los docentes.

Respecto a esta problematica, se han realizado diversas investigaciones a nivel nacional
e internacional, donde se resalta la importancia de la correcta elaboracién de los conceptos
matematicos en la educacion basica primaria para un éptimo desarrollo de las competencias
matematicas en los estudiantes de secundaria. Una de ellas fue la realizada por Jose Libardo

Villota, investigador de la Universidad de Narifio, en su trabajo de grado “Division, errores
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y soluciones metodoldgicas” en el afio 2014, quien investigd sobre los errores que se
presentan en la aplicacion de procesos algoritmicos de la division entre nimeros naturales,
y planted algunas secuencias didacticas a modo de una solucion metodoldgica para mejorar
la ensefianza y el aprendizaje de la division. Otra investigacion fue llevada a cabo por los
profesores de la Universidad de Alicante, Ceneida Fernandez y Salvador Llinares en el afio
2010, titulada “Relaciones entre el pensamiento aditivo y multiplicativo en estudiantes de
educacion primaria — El caso de la construccion de la idea de razon”, se propuso estudiar la
relacion entre el pensamiento aditivo y el multiplicativo en estudiantes de educacion

primaria en el contexto de la construccion del significado de la idea de razén.

La necesidad de replantear la ensefianza de las matematicas para obtener mejores
resultados en pruebas de tipo externo y para impactar de manera favorable el contexto en
que los estudiantes se encuentran inmersos son una realidad que no es ajena a las
instituciones educativas de Latinoamérica. Evidencia de ello es lo plasmado en el
documento de la Unesco Aportes para la ensefianza de la Matemética, SERCE (Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativo) “... movilizar la conciencia del magisterio de
nuestra region, con la finalidad de estudiar y encontrar qué factores estan influyendo en que
el aprendizaje de esta importante area curricular no esté dando los frutos esperados”
(UNESCO, 2009, pag. 11). Los problemas relacionados con la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas no son una novedad en educacién, siempre han estado presentes en

discusiones en diversos espacios educativos.

Los deficientes resultados en las pruebas externas y el bajo desempefio de un gran

porcentaje de estudiantes de la Institucion Educativa Cristobal Colon el area de
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matematicas durante el afio lectivo, sumados a la gran apatia que los educandos evidencian
por ella, nos llevan a realizar el siguiente trabajo de investigacion en el aula, con el fin de
disefiar, aplicar y analizar los resultados obtenidos de una situacion didactica orientada a
motivar y movilizar en los estudiantes de tercero de educacion bésica primaria, la
construccion del concepto de division (lenguaje aritmético) en el proceso de representar y
comunicar. Considerando la importancia que sostiene esta temética en los diversos
procesos de comprender, reproducir, codificar, decodificar, traducir, interpretar, formular y

sintetizar, nos surge la siguiente pregunta:

¢De qué manera las actividades de una situacion didactica contribuyen a que los
estudiantes de grado tercero de la Institucién Educativa Cristobal Colén de la ciudad de
Santiago de Cali, desarrollen la competencia comunicar a partir del aprendizaje del

concepto de divisidn, propio del pensamiento numérico?

2.1 Objetivo general

Proponer una situacion didactica que promueva en los estudiantes el desarrollo de la

competencia comunicar a partir del aprendizaje del concepto de division, propio del

pensamiento numeérico.

2.2 Objetivos especificos

1. Conocer el estado actual de los estudiantes respecto a la comprension lectora de

problemas matematicos, a partir de una evaluacion diagnostica.
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Proponer actividades de una situacion didactica que conduzcan a facilitar en los
estudiantes la apropiacion del lenguaje matematico y la correcta transformacion de los
enunciados que se presentan en la lengua natural, a partir de la resolucion de problemas

matematicos en contextos reales, enfocados en la division.

Aplicar y evaluar la pertinencia de la situacion didactica a partir del desempefio de los

estudiantes una vez aplicada nuevamente la prueba.
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Capitulo 3

Marco teoérico

3.1 Introduccioén

El proceso de ensefianza y aprendizaje es un proceso que requiere de un alto grado de
articulacioén, coherencia y pertinencia para alcanzar los propdsitos educativos que este se
traza. La ensefianza de areas como las matematicas representa conocer y dominar el area
desde diferentes posturas, desde lo epistemoldgico, lo didactico, los referentes
ministeriales, desde la estructura interna propia de ella, entre otras. No basta con ser
experto en el area para garantizar que el disefio, la ejecucién y la evaluacion del proceso y
de los saberes contribuiran a desarrollar las competencias matematicas. Es necesario que el
maestro ademas de dominar la fenomenologia de los objetos matematicos posea las
habilidades para poner en accion lo planeado en el disefio curricular. De igual modo que
haga uso de diversos recursos y de estrategias metodoldgicas y didacticas, basado en teorias

que fundamenten su tarea pedagdgica diaria.

A continuacion se abordaran elementos tedricos de tipo didactico y metodoldgico a la
vez que algunas teorias que permitan a los lectores construir una base conceptual que

promueva la comprension del presente proyecto y sustente lo realizado en el mismo.
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3.2 Pensamiento numérico

Dentro de este trabajo de investigacion se pretende promover el desarrollo del
pensamiento numérico propio de las matematicas. La propuesta curricular colombiana esta
organizada por pensamientos matematicos y presenta una relacion horizontal entre este

pensamiento y los demés pensamientos (espacial, métrico, aleatorio y variacional).

El pensamiento numeérico es uno de los componentes principales a evaluar por el ICFES
en las diferentes pruebas SABER en los grados que se presentan. Esto indica la importancia
de que el docente de matematicas comprenda a qué hace referencia el pensamiento
numerico y sea tenido en cuenta dentro de la actividad matematica que se produce al
interior de su préctica pedagdgica. “En el caso de los nimeros naturales, las experiencias
con las distintas formas de conteo y con las operaciones usuales (adicidn, sustraccion,
multiplicacion y division) generan una comprension del concepto de nimero asociado a la
accion de contar con unidades de conteo simples o complejas y con la reunién, la

separacion, la repeticion y la reparticion de cantidades discretas” (MEN, 2006, pag. 59).

Lo anterior permite reafirmar el enfoque de las tareas que componen la situacion
didactica de la presente investigacion, en las cuales se usa el conteo como parte de los

repartos a realizar en la solucion a las situaciones problémicas que se proponen.
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3.3 Competencia

La definicion de pensamiento numérico que presentan los estdndares basicos sugiere la
ensefianza basada en el desarrollo de competencias matematicas que permitan potenciar

dicho pensamiento.

Antes de establecer las caracteristicas de la definicién de competencia matematica y
puntualmente de la competencia comunicar, propésito del presente trabajo, primero se
analiza la definicion de competencia segun diferentes autores, sin profundizar en la
complejidad del término pero considerando que trasciende mucho méas que un simple saber-

hacer.

Asumimos que la competencia esta asociada con la educacién integral y la formacion de
sujetos criticos que usen los saberes en diferentes contextos socio-culturales y reflexionen
sobre el uso de los conocimientos en pro de cualificar las condiciones de vida (Garcia 'y

otros, 2013, p.24, citando Garcia, Acevedo y jurado, 2003, p.12).

Otra concepcidn que compartimos es la presentada por Torrado (1998) quien refiere que
la competencia es aquella “capacidad de creacion y produccion autdbnoma, de conocer,
actuar y transformar la realidad que nos rodea, ya sea personal, social, natural o simbdlica,
a través de un proceso de intercambio y comunicacion con los demas y con los contenidos

de la cultura” (Citado por el SEP, 2009, p.6).
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En estas definiciones se puede resaltar como la competencia fusiona varios elementos,
saber, experiencia, contextos diversos y primordialmente la funcionalidad del

conocimiento en la transformacion del entorno inmediato.

El concepto de competencia lleva a pensar en que no basta con saber sino que una
competencia implica procesos mas complejos que le permitan al estudiante un hacer con
sentido. Lo que Torrado (2000) citada por Guzman (2010), define como un hacer sabiendo:
“Las competencias ademads de un ser, de un saber hacer, es un hacer sabiendo, soportado en
multiples conocimientos que vamos adquiriendo en el transcurso de la vida; es la
utilizacion flexible e inteligente de los conocimientos que poseemos, lo que nos hace

competentes frente a tareas especificas” (pag. 57).

Para Vasco (2003) “Una competencia es una capacidad para el desempeio de tareas
relativamente nuevas, en el sentido de que son distintas a las tareas de rutina que se
hicieron en clase o que se plantean en contextos distintos de aquellos en los que se
ensefiaron” (p37). Lo anterior refleja la trascendencia de la competencia, la cual es igual

de eficaz en nuevas situaciones como en las situaciones iniciales donde se desarrollaron.

3.3.1 Competencia matematica. Después de hacer una breve recopilacion de las
diferentes posturas acerca del concepto de competencia, es pertinente realizar un
acercamiento a lo que sera un referente sobre competencia matematica, ya que es el campo

en el que se centra esta investigacion. Lo cual se presenta a continuacién en la Tabla 8.
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Tabla 8

Diferentes conceptualizaciones de la competencia matemaética

Referente tedrico Concepto

NISS, 2002 Significa la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las Matematicas en
una variedad de situaciones y contextos internos y externos a las Matematicas en
los cuales las Matematicas juegan o podrian jugar un papel.

PISA 2012 Capacidad de los individuos para formular, emplear e interpretar las
matematicas en diferentes contextos. O, en otras palabras, pretende describir las
capacidades de los individuos para razonar matematicamente y utilizar
conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para explicar y
predecir fenémenos. Otro aspecto que caracteriza la competencia matematica es
su potencialidad de ser aplicada en la vida cotidiana.

[...] una capacidad del individuo para identificar y entender la funcion que
desempefian las matematicas en el mundo.

OCDE 2005 Conjunto de procesos generales que deben ponerse en practica al resolver
problemas matematicos, por medio de cuya realizacién se muestra la competencia
general.

ACEVEDO Y Lo que la gente hace con objetos matematicos, relaciones, estructuras,

GARCIA 2000 procedimientos, formas de razonamiento, es decir representa la construccion
personal, en el sentido de uso del conocimiento, lo que hace el estudiante con lo
gue conoce.

TOBON 2006 El significado de competencia se asocia a es evidente que el resolver

problemas, es un indicador de ser competente en matematicas.

Nota: Tomada de PISA (2003).

En las definiciones anteriores se puede destacar que para el desarrollo de competencias
matematicas es necesaria la resolucion de situaciones propias tanto de la cotidianidad como
en contextos diversos. Un individuo competente matematicamente debe caracterizarse no
por qué tanto sabe de matematicas sino lo que hace con ellas. Un maestro debe
preocuparse entonces porque sus estudiantes no sélo acumulen saberes matematicos sino
que logren hacer con ellos lo que sugiere Perrenoud (2011) cuando se ensefia dentro de un

enfoque por competencias “ ... los profundicen, los contextualicen y los usen para resolver



36

problemas y tomar decisiones” (p.2). S6lo hasta entonces podria considerarse una

aproximacion al desarrollo de las competencias propias de las matematicas.

3.3.2 Competencia Comunicar. Nuestro problema de investigacion tiene como
propdsito principal aportar a desarrollar en los estudiantes la competencia comunicar,

entendiendo por comunicar a

... el conjunto de capacidades, habilidades y cualidades que tiene la persona para comprender e
interpretar contenidos matematicos expresados en forma oral o escrita, haciendo uso del lenguaje
propio de la comunidad matematica en la que participa de los procesos de construccion y
negociacion de significados, con base en un discurso de calidad y de normas de comportamiento,

para convertirse en un miembro activo de la comunidad de aprendizaje, siendo capaz de solucionar

problemas del contexto, usando la mateméatica como herramienta (Garcia Quiroga, Coronado,

& Giraldo Ospina, 2015, pag. 270).

La anterior concepcion representa una enculturacion matematica que segun estos
mismos autores no puede ser espontanea y requiere de unos procesos y tiempos que son
dificiles de prever y que estan directamente influenciados por la actividad matematica del

estudiante y la planificacion del docente.

La complejidad del desarrollo de una competencia matematica es a la vez sustentada por
los estandares basicos de competencia que han organizado los procesos matematicos por

conjuntos de grados (primero a tercero, cuarto y quinto, sexto y séptimo, octavo y noveno,
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décimo y once), demostrando asi que existen aprendizajes que requieren de procesos

prolongados.

Los lineamientos matematicos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional,
presentan una explicacion de cuando ocurre la competencia comunicacion matematica, lo
cual ayuda a comprender un poco mas el largo plazo de las expectativas de aprendizaje en

las matematicas escolarizadas.

La comunicacién matematica puede ocurrir cuando los estudiantes trabajan en grupos
cooperativos, cuando un estudiante explica un algoritmo para resolver ecuaciones, cuando un
estudiante presenta un método Unico para resolver un problema, cuando un estudiante construye y

explica una representacion grafica de un fenémeno del mundo real, o cuando un estudiante propone

una conjetura sobre una figura geométrica... (MEN 1998, p 75).

Es decir, la comunicacion matematica se fundamenta en procesos matematicos que
requieren de tiempo para su formacion. Ademas los lineamientos mencionan que en
nuestras clases la comunicacion debe ser una practica natural, que ocurre regularmente, lo

cual sugiere una cotidianidad que no es instantanea ni inmediata sino habitual.

Garcia, Coronado y Giraldo (2015), en su texto “Orientaciones didacticas para el
desarrollo de competencias matematicas” presentan cuatro argumentos para sustentar la
competencia matematica como expectativa a largo plazo, las cuales podrian resumirse en:

la complejidad creciente de las tareas que desarrollan los estudiantes requiere de un tiempo
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de maduracion de los procesos matematicos implicados y de un lenguaje matematico

adquirido (p. 43-44).

Estos aportes nos demuestran que el desarrollo de una competencia, en este caso
comunicar, no puede ser un logro de un periodo o de un afio lectivo solamente. Sino un

proceso que se desarrollard durante toda la existencia del ser humano.

La expectativa de aprendizaje a largo plazo (competencia), planteada en la situacion
didactica aplicada en el aula, se ve delimitada por la construccién de un objeto matematico
puntual (concepto de divisién). Y por estar finalizando el conjunto de grados primero a
tercero, se puede afirmar que el desarrollo de esta competencia debe darse dentro del

periodo establecido en el plan de area y aula de la institucién educativa.

3.4 Didactica

Desde la didactica se consideran todos los elementos que participan en el proceso de la

ensefianza, los cuales se articularan en pro de lograr el aprendizaje del concepto del

concepto matematico.

3.5 Situacién didactica

Teniendo como base la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, sera

considerada como una situacion didactica a todos los elementos que conforman el entorno

del estudiante, dentro de los cuales se incluye al docente y por ende al sistema educativo. O
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dicho de otra forma, el término se refiere a “los modelos que describen la actividad del
profesor y también la del alumno” (Brousseau, 2007, p.18). Dicha situacion debe ser
construida de manera intencional por el profesor con el fin de movilizar en los estudiantes
la adquisicion, o bien la construccion de un conocimiento determinado. Ademas, toda
situacion didactica, como lo afirma Vidal (s.f.) “se planifica en base a actividades
problematizadoras, cuya necesidad de ser resueltas o abordadas, implique la emergencia del
conocimiento matematico que da sentido a la clase, la que ocurre en el aula, en un escenario

Ilamado triangulo didactico” (p.2), como se puede observar en la figura 7.
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Figura 7: Triangulo didactico

En toda situacion didactica, deben existir momentos en los que los estudiantes
interactGen con el problema o discutan con sus comparieros acerca del mismo y el profesor
solo intervenga para guiar sus preguntas por medio de otros interrogantes que no les
entreguen las respuestas. Estos momentos son los que Brousseau llama situaciones a-
didacticas, los cuales deben ser intencionalmente planeados por el profesor de modo que se
propicie la discusion, el debate y las preguntas, proceso dialéctico conocido como Proceso

de Devolucion.
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Para que las situaciones didacticas fluyan dentro de un orden establecido por el profesor
deben existir una serie de normas que las moderen. Este conjunto de normas es a lo que se
conoce como Contrato Didactico, y debe ser expuesto por el profesor antes de iniciar la
situacion. El contrato didactico puede evolucionar de acuerdo a como vayan sucediendo las
situaciones, lo cual produce nuevos escenarios que a su vez generan una secuencia de

situaciones didacticas.

De acuerdo con Brousseau, las situaciones didacticas se componen de una serie de fases
a partir de las cuales los estudiantes interactian consigo mismos, entre pares, con el medio
y con el profesor. Como consecuencia de dicha interaccion se produce un conocimiento.
Algunas veces estas situaciones requieren de conocimientos previos, pero en otras
ocasiones los estudiantes construyen a partir de las mismas, su propio conocimiento. De

esta forma se pueden enumerar las siguientes etapas en una situacion didactica:

« Situacion de accion: en este momento el sujeto intenta resolver el problema
utilizando diferentes estrategias e interactuando con su entorno a partir ya sea de
conocimientos previos o de situaciones de la vida diaria que involucren diversas maneras
de resolverlo. “Aparece asi, la dialéctica de accion, una secuencia (segiin Brousseau) de

interacciones entre el alumno y el medio” (Vidal, s.f., p.5).

« Situacidén de formulacion: los estudiantes socializan las diferentes estrategias que los
llevaron a la solucidn (acertada o errada) de la situacion problema. Aunque en esta etapa se
utilice la argumentacion como medio de exposicion, al momento de presentar su estrategia,

el estudiante no intenta probar o validar sus enunciaciones, simplemente las formula.
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« Situacidon de validacién: se da cuando los sujetos intentan probar que su formulacion
es la adecuada y confrontan las diferentes estrategias por medio de las cuales dieron
solucion al problema. Los diferentes actores pueden o no estar de acuerdo con las
estrategias expuestas por sus comparieros y a partir de esto es posible que se genere un

debate al interior del grupo.

« Situacidn de institucionalizacion: en este momento el profesor retoma todas las
conclusiones a las que los estudiantes llegaron y las transforma en un saber general que
puede ser utilizado en un futuro como un saber previo para la realizacion de otra situacion.
Es aqui cuando se puede visualizar el logro de los objetivos propuestos para la situacion

didactica.

Para lograr una buena construccion de una situacion didactica, es necesario disefiar
tareas matematicas bien estructuradas. Al respecto Garcia, Coronado y Giraldo (2015),
afirman que tanto el disefio como el uso de “las tareas con propositos pedagdgicos, es para
el autor el nucleo de la educacion matematica... representan una de las mas genuinas y
utiles fuentes de informacion para el profesor sobre la calidad de la actividad matematica de

aprendizaje” (p.177).

Las tareas matematicas deben lograr despertar en el estudiante el deseo o hasta la
necesidad de encontrar una solucion a la situacion problema planteada, en este sentido lo
mas conveniente es que sean situadas y que logren que los alumnos se enfrenten con

procesos matematicos y no matematicos de complejidad creciente. En este sentido, las
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tareas matematicas tienen una triple relacion ‘texto — contexto — lector’ y antes de ser
propuestas por el docente deben ser ‘pensadas, disefiadas y planificadas’. De esta forma es

como tareas matematicas y actividad humana se relacionan, ya que tienen tres momentos:

1) Concepcion: cuando se piensa la propuesta, se organiza, se concibe y nace (se

escribe). Es asi como la planificacién comienza por la concepcion.

2) Ejecucion: cuando se desarrolla aquello planeado.

3) Evaluacidn: verificacion y reflexion tanto del proceso como de los resultados.

Tal como lo afirma Garcia Quiroga, si ubicamos una tarea en el contexto de la actividad
humana, se da un aprendizaje situado. Lo cual resulta fundamental, teniendo en cuenta la
postura epistemoldgica pragmatica como concepcion de educacién matematica debido a su
relacion con la evaluacion por competencias y con el aprendizaje situado, indispensables en
este campo académico; ya que en matematicas resulta mas representativo hablar de
aprendizaje situado, que es el aprendizaje contextualizado en el cual la resolucion de
problemas tiene como base la aplicacion de situaciones cotidianas y el contexto
sociocultural juega un importante papel en la adquisicion de las competencias. Al respecto,
Garcia, Coronado y Giraldo (2015), afirman que el estudiante solamente podréa lograr
desarrollar competencias matematicas “si este enfrenta tareas matematicas de nivel de
complejidad creciente que movilicen sus procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de
accion para apropiarse de la cultura matematica y hacer uso social de las matematicas en

contextos socioculturales especificos” (p.180). Es asi como estas tareas deben representar
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“una oportunidad para que el estudiante se relacione con los conceptos, ideas, estrategias
matematicas y representaciones semioticas Utiles socialmente para desarrollar pensamiento
y cultura matematica” (et al, p.180). Los niveles de complejidad en las tareas matematicas

se pueden clasificar como:

1) Nivel de reproduccién: Se dice que una tarea tiene un nivel de complejidad de
reproduccion cuando presenta baja demanda cognitiva, lo cual se presenta en aquellas
donde los estudiantes solo deben realizar célculos simples y resolver problemas propios del
entorno inmediato y la rutina cotidiana. Para el desarrollo de estas tareas el estudiante debe

reproducir conocimientos que ya poseia.

2) Nivel de conexién: Una tarea alcanza un nivel de complejidad de conexion cuando
se requiere resolver problemas méas complejos donde su solucion no dependa Unicamente de
la ejecucion de una operacion, aungue se ubiquen en los mismos escenarios de las tareas de
reproduccion. Es decir, para resolver este tipo de tareas, el estudiante debe conectar
conocimientos previos con los que estan en juego en ese momento. “La tarea planteada
requiere para su solucion una mayor movilizacion de capacidades cognitivas, ya que
establece relaciones de caracter no rutinario e involucra mas de dos variables y la conexion
entre ellas” (Garcia Quiroga, Coronado, & Giraldo Ospina, 2015, p. 20). En este momento
el estudiante debe saber transitar por diferentes sistemas de representacion semiética y

realizar tratamiento y conversion en por lo menos dos sistemas diferentes.

3) Nivel de reflexion: Son tareas que requieren una alta demanda cognitiva ya que para

su solucion es necesario realizar aproximaciones matematicas originales, sobre problemas
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complejos. “Se presentan procesos de razonamiento, argumentacion, matematizacion
horizontal y vertical, exige creatividad para proponer estrategias de resolucion de la tarea,
ademas de soluciones novedosas, por lo que implica hacer matemaéticas a un nivel mas

complejo” (Garcia Quiroga, Coronado, & Giraldo Ospina, 2015, p. 201).

Resulta también necesario que para el disefio de las tareas matematicas se tenga
presente, ademas de los niveles de complejidad creciente y de los procesos matematicos,
otros procesos a los que Garcia y Coronado (2015) llaman afectivos y de tendencia de
accion. Estos procesos se refieren a aquello que motiva al estudiante a querer desenvolverse
matematicamente y seguir intentando las veces que sea necesario para llegar a la solucion
de una tarea. “El estudiante desarrolla actividad matematica de aprendizaje 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 procesos cognitivos, afectivos y de
tendencia de accion que deben desarrollar los estudiantes” (et. al, p.26). En las matematicas
hay errores que los estudiantes cometen de manera repetitiva que se originan por actitudes
afectivas y emocionales, pueden deberse a falta de concentracion (por excesiva confianza),
bloqueos (por miedos suscitados de tiempo atras), u olvidos. “Los sentimientos de tension y
miedo de los alumnos hacia las matematicas, estan relacionados con multiples asociaciones
que intervienen afectiva y emocionalmente con el aprendizaje de esta disciplina; la
jerarquia del conocimiento matematico, la actitud de profesores hacia sus alumnos, los
estilos de ensefianza y las creencias hacia las matematicas que les son transmitidas, son
entre otros aspectos asociadas a ansiedades y miedos productos de dificultades para

aprender matematicas” (Castelanos & Obando). Un estudiante que desde un principio no
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comprende una clase de matematicas, es alguien que no tendrd ninguna motivacion para
participar activamente de la misma, por el contrario se escudara en su mal comportamiento

0 en su total desinterés por la asignatura.

Con la situacion didactica que se presenta a continuacion se pretende promover en los
estudiantes de tercer grado la competencia comunicar, asociada al aprendizaje del objeto
matematico division en los nimeros naturales. En cuanto a la comunicacion como la
principal competencia a desarrollar en los nifios y las nifias, Rico y Castro (1995), afirman
que “la comprension del significado de la multiplicacion y de la division es
considerablemente més dificil que el de la adicion y la sustraccion” (p.63). Pero a su vez, la
multiplicacién tiene un mayor grado de dificultad que la division. Esta dificultad,
argumentan los autores del libro Estructuras aritméticas elementales y su modelizacion, se

99 ¢ 99 €69 ¢ 9% ¢

debe a que las palabras “sumar”, “afiadir”, “y”, “restar”,

vh 1Y

quitar” y “repartir”, “son acciones
concretas y faciles de visualizar” lo que no ocurre con “tantas veces, que no presenta una

referencia activa tan clara” (p.63).

El maestro juega un papel muy importante en este punto, si aceptamos el hecho que la
didactica de las matematicas se centra en problemas de “comunicacion de la matematica” y
lo dicho por D’Amore (2006) quien plantea que una de las dificultades presentes dentro de
la ensefianza de las matematicas es la llamada “paradoja del lenguaje especifico” en donde
el docente por velar que el lenguaje no sea un obstaculo para la comprension de las
matematicas, acude al lenguaje comdn (natural, coloquial) evitando el lenguaje especifico

de esta, que es lo que da sentido a la estructuras de los conceptos matematicos, a sabiendas
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que su objetivo no es solo que los estudiantes aprendan y entiendan sino, que se apropien

del lenguaje matematico.

En la presente investigacion, la situacion didactica se disefié para estudiantes de tercer
grado, que oscilan entre los 8 y 9 afios de edad. Deben agruparse en mesas de trabajo
colaborativo de cinco integrantes cada una, si sobran cuatro estudiantes deben formar un
grupo de cuatro, si sobran tres, dos 0 uno, cada uno debe integrarse a uno de los grupos ya

conformados.

Los estudiantes contaran con material concreto a fin de que puedan vivenciar la
situacion, dado que se refiere a una actividad de su cotidianidad que se puede aprovechar
para promover la competencia comunicar en torno a la construccion del concepto de

divisién por parte de los nifios y las nifias.

La situacion hace referencia a un juego tradicional de canicas llamado “La meca”, en el
cual se hace un agujero en el suelo y por turnos los nifios deben tirar las canicas intentando
que entren en él. El jugador que consigue introducir la bola se queda con las canicas que
estén a menos de un palmo de distancia del agujero (dibujada sobre la superficie). Los

jugadores podran optar también por alejar a sus oponentes tirando contra sus canicas.

El objeto matematico son las estructuras multiplicativas centradas en la division.

“La division se expresa como la operacion inversa a la multiplicacion. En ella se encuentran dos

factores: el dividendo o valor a repartir, y el divisor, que es el que designa el nimero de partes
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resultante de la reparticion. La operacion de la division es compleja para los estudiantes, quienes, en
general, no la comprenden facilmente desde el punto de vista conceptual. Esto es, porque la division
no es siempre exacta. En los primeros afios, la division se debe ensefiar en un primer momento con
objetos concretos. A partir de ellos se desarrollan ejercicios de reparticion de objetos o discretos

(particion de elementos de conjuntos) y continuos (particion de la recta numérica) en partes iguales

(MEN, 2011, p.21).

En esta situacion didactica la competencia a movilizar es comunicar. “Diversos estudios
han identificado la comunicacion como uno de los procesos mas importantes para aprender
matematicas y para resolver problemas” (MEN, 1998). En este sentido, la comunicacion es
fundamental en el proceso de apropiacion del lenguaje matematico para la construccion de
conceptos propios del pensamiento numérico. Dicha apropiacion requiere procesos de
transformacion de la informacion que presenta un enunciado en lengua natural (en la del

contexto diario) en una forma que permita la aplicacién de un tratamiento matematico.

Los procesos matematicos que van en relacion con la competencia son: comunicar,
formular y resolver problemas y razonar. Pero también se movilizan otros procesos como

los afectivos y de tendencia de accion.

La situacion didactica aplicada en el aula para la presente investigacion se encuentra en

la seccidn de anexos.

Para el desarrollo de la situacion didactica en el aula, propiciando el trabajo

colaborativo, se entrega por grupos el material manipulativo (bolas o canicas) alusivo a la
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tarea y la situacion escrita, para que el estudiante lea el enunciado y se enfrente a ella con

sus conocimientos previos, planteando estrategias para resolver el problema. Todo esto lo

deben hacer sin la interaccion del maestro y en discusion con sus compafieros. Los niveles
de complejidad de las tareas van creciendo desde la reproduccion hasta la reflexion. Los

estudiantes se centran en un procedimiento especifico con el fin de llegar a una respuesta.

En un primer momento se presenta una situacion de accion en las dos primeras
actividades, cuando los estudiantes por grupos de trabajo colaborativos intentan resolver el
problema utilizando diferentes estrategias y haciendo uso del material manipulativo
(interacttan con el medio). Una estrategia es repartir o distribuir cada uno de los elementos
dependiendo del nimero de conjuntos o agrupaciones que se le soliciten, para nuestro caso
cinco grupos. Otra estrategia se plantea agrupando la totalidad de elementos de cada grupo,
para nuestro caso cinco grupos. El estudiante debe revisar la estrategia que cumpla con los
requerimientos de la tarea. La primera tarea es solo de reproduccion (recordando
actividades que ya han realizado en su cotidianidad: reparticion de fichas para un juego,
bolas, tapas, etc., realizan el reparto y posterior conteo de las canicas que corresponden a
cada nifio), mientras que la segunda alcanza un nivel de conexién, ya que los estudiantes
deben relacionar en su proceso la operacion de sustraccion en el registro de la tabla.

Ademas utiliza la representacion tabular para la comprension del objeto de conocimiento.

Posteriormente, al interior de la tercera tarea se presenta la situacion de formulacion,
donde uno de los estudiantes de cada mesa de trabajo socializa su estrategia de solucion

para ser confrontada con la de sus comparieros. Posteriormente el estudiante comunica a
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través de la tabla la estrategia que mejor responde a la tarea. La tarea continta con un nivel

de complejidad de conexion.

Por Gltimo, en las tareas 4 y 5 se presenta la situacion de validacion, cuando el
coordinador de cada mesa solicita a los integrantes presentar su propuesta, para después de
tomar apuntes el/la secretario(a) comunique a todo el salon la propuesta que el equipo
considero correcta y defiende sus resultados por medio de argumentos, con el maestro
como moderador de la puesta en comdn. Del nivel de complejidad de conexién de la tarea
4, se pasa a un nivel de complejidad de reflexion en la tarea 5. Después de que los
estudiantes ya han logrado una comprension (tarea 4) pasan a la apropiacion del concepto,

defendiendo sus posturas y reflexionando a partir de ellas (tarea 5).

El contrato didactico que se presenta a los estudiantes durante la realizacion de las

tareas asignadas es el siguiente:

El estudiante esperara del maestro:

» El acompafiamiento durante el proceso.

» Laclaridad en las explicaciones.

« Las instrucciones y consignas para realizar.

* Que le provea de los diferentes materiales o recursos que se deben usar en el
desarrollo de las diferentes tareas.

+ Un trato respetuoso.

El maestro espera que el estudiante:
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+ Asista oportunamente a la clase.

+ Porte todos sus instrumentos escolares de trabajo.

+ Se muestre atento a las explicaciones.

+ Trabaje de manera colaborativa.

« Tenga una actitud de escucha.

 Participe activamente con intervenciones pertinentes.
» Indague acerca de sus inquietudes.

» Desarrolle oportunamente las tareas asignadas, siguiendo las consignas recibidas.

3.7 Perspectiva Didactica

Teniendo en cuenta los dos componentes de la perspectiva didactica que presenta
Garcia, Coronado y Giraldo (2015, p.38), la relacion competencia matematica - actividad
matematica y las dos expectativas que coexisten en el desarrollo de las competencias. Para
el desarrollo de la competencia comunicar, se establecen las siguientes expectativas de
aprendizaje a largo y corto plazo, en el marco de la situacion didactica a desarrollar a través

de la actividad matematica que genera en el estudiante cada una de las tareas propuestas.

3.7.1 Expectativas de aprendizaje a largo plazo. Promover en los nifios y nifias de
tercer grado, el desarrollo de la competencia comunicar a partir de la resolucion de

problemas de su cotidianidad relacionados con el concepto de division.

Esto se hara evidente una vez los estudiantes lean, escriban y comprendan discursos en,

con y sobre las matematicas. Especificamente, cuando al leer un problema de reparto
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situado lo comprendan, logren representarlo de diferentes formas, elaboren un plan
aplicando tratamiento y conversion, lo ejecuten y finalmente puedan explicar qué hicieron y

como lo hicieron.

3.7.2 Expectativas de aprendizaje a corto plazo. Para alcanzar la expectativa a largo
plazo se requiere planificar procesos matematicos especificos particulares asociados a las
tareas matematicas. Estos procesos se deben ir cumpliendo a modo de objetivos a medida
que se van desarrollando las tareas, y es a lo que en esta investigacion se denomina como
expectativas a corto plazo. En la situacion didactica aplicada se desarrollaron seis tareas
matematicas, a las que se les asignaron sus respectivas expectativas de aprendizaje a corto

plazo, como se hace evidente en la Tabla 9.

Para el desarrollo de la competencia comunicar, recordando que esto solo es posible
cuando se llega a cumplir con la expectativa de aprendizaje a largo plazo, es necesario que
el estudiante dentro de su actividad matematica ejecute los siguientes procesos relacionados
con la competencia: representar (codificar, decodificar, traducir), analizar, resolver
(graficar y comunicar), razonar y argumentar, comunicar (de forma oral y escrita),
participacién, negociacién, autorregulacion, motivacion y dedicacion. Se espera que cada
una de las tareas propuestas lleve al estudiante a promover y movilizar la construccion del
concepto de division ademas de la apropiacion y dominio del lenguaje propio de las

matematicas.



52

Tabla 9

Expectativas de aprendizaje a corto plazo asociadas a las tareas matematicas

N° Tarea Expectativas de aprendizaje a corto plazo
. . . - Proponer, desarrollar y justificar estrategias para hacer estimaciones y calculos con
Si tenemos 28 bolas para repartir entre cinco participantes, de manera que a cada uno de ellos . r s
1 f - A e operaciones basicas en la solucion de problemas. (Tomado de los D.B.A. Grado
le corresponda la misma cantidad. ¢ Cuéntas bolas se le deben entregar a cada participante? tercero)
- Construir diagramas para representar las relaciones observadas entre las cantidades
1. Registren en la siguiente tabla los cambios que se presentaron al repartir las 28 bolas entre presentes en una situacion. (Tomado de los D.B.A. Grado tercero).
los cinco participantes (ver tabla en la situacion did4ctica). - Reconocer el uso de las operaciones para calcular la medida (compuesta) de
diferentes objetos de su entorno. (Tomado de los D.B.A. Grado tercero).
2 2. Después de repartir las bolas a cada nifio en partes iguales ¢sobraron bolas? (maquen la
respuestaconunaX)  SI___ NO___ - Reconocer el uso de las operaciones para calcular la medida (compuesta) de
3. Si la respuesta fue Sl ;creen que estas bolas que sobraron se pueden volver a repartir a los diferentes objetos de su entorno. (Tomado de los D.B.A. Grado tercero).
cinco participantes en partes iguales? Sl NO ¢Por qué? - Establecer equivalencias entre expresiones numéricas en situaciones de reparto.
4. ¢Qué operacion matematica utilizaron para rellenar la tabla?
1. Cuéntenle a sus compafieros como hicieron para rellenar la tabla de la tarea #2. | | ltados ofecid | caleul dentificar |
~ Analizar los resultados ofrecidos por el calculo matematico e identificar las
2. Compartan con sus compafieros las respuestas de la tarea #2. S . -
8 ,p ) ) P P B condiciones bajo las cuales ese resultado es o no plausible.
3. ¢Qué diferencias encuentran entre sus respuestas y las de sus comparieros?
1. Nos hemos dado cuenta que sobraron 3 bolas. ;Cuantos participantes deberia haber en el
torneo para que a cada uno le corresponda la misma cantidad de bolas y que no sobre
4  ninguna? Establecer las condiciones para que un reparto sea exacto.
2. ¢Puede haber diferentes nimeros de participantes? Sl NO
3. Expliquen a los compafieros por qué llegaron a esa conclusion.
g , - - N, - Deducir y establecer que un nimero es multiplo de otro en situaciones de reparto
1. ;Qué tienen en comun las cantidades de participantes propuestas en la situacion anterior? . .
(Tomado de las matrices de referencia grado tercero).
5 - - - -
. . . - Establecer conclusiones en inferencias a partir de los procesos desarrollados en la
2. Revisen todo lo que pasé anteriormente y saquen una conclusion. ;
solucion de problemas.
- Construir representaciones pictdricas para representar las relaciones observadas
6 (A partir de la institucionalizacién) Si tengo 26 canicas y las quiero repartir entre mis 5 entre las cantidades presentes en una situacion.

amigos en partes iguales ¢Cudantas canicas le corresponde a cada nifio? ;Sobran canicas?

- Resolver problemas multiplicativos (division) a partir de representaciones
pictdricas de una situacion dada.
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3.8 Perspectiva Curricular

Este trabajo de investigacion en el aula considera una perspectiva curricular de tipo

holistica.

“La perspectiva holistica del curriculo, se centra en el desarrollo del ser humano como
principio generador, propicia el desarrollo de proyectos de vida y de sociedad, asume la
oportunidad de actualizacién de las potencialidades individuales o de grupo. El estudiante es
el responsable de su aprendizaje y el docente se convierte en el facilitador de ese
aprendizaje. En esta perspectiva puede identificarse el prop6sito de lograr que las personas
individual y en grupos, sean responsables y gestoras de su propio destino y con iniciativa
para realizar acciones tendientes a salvar las barreras estructurales o ideol6gicas que

dificultan el logro de una sociedad mas solidaria, y defensora de los valores de la vida.”

(Riera de Montero, 2018).

La propuesta curricular de la institucion educativa Cristobal Coldn se estructura
considerando una nueva concepcion de lo curricular, tomando como centro el desarrollo de
competencias que permitan la formacion del individuo que su mision considera como

protagonista de la tarea educativa.

Esta perspectiva curricular sera de gran ayuda a los maestros que orientan el area de
matematicas en los diferentes niveles, para el trabajo de disefio curricular, ya que les
permitird tener una mirada clara del desarrollo de la competencia comunicar dentro del

pensamiento numérico y teniendo como insumo la division de nimeros naturales.
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La perspectiva curricular propuesta parte del analisis de los estandares basicos de
competencias matematicas y como estos abordan el proceso comunicar y representar.
Considera la relacion vertical (conjuntos de grados) y horizontal (pensamientos) para la
proyeccion del objeto de estudio. Ademas se analizan otros documentos referentes de la
propuesta curricular colombiana como los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y las
matrices de Referencia, para establecer cuales son los aprendizajes y las evidencias que las

estructuras multiplicativas centradas en la division, implican.

La Tabla 10 presenta una propuesta de organizacion curricular con los procesos
matematicos relacionados con Representar, Comunicar y el objeto matematico division en

los diferentes conjuntos de grados.



Tabla 10

Perspectiva curricular
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1°a3°

4°y5°

6y 7°

8y 9°

10°y 11

Describo, comparo y
cuantifico situaciones con
numeros, en diferentes
contextos y con diversas
representaciones.

Reconozco propiedades de

los nimeros (ser par, ser
ellos (ser mayor que, ser

ser divisible por, etc.) en
diferentes contextos.

datos de un problema, los

ESTANDARES DE COMPETENCIAS

razonables.

Elabora una lista de datos

MATRICES
DE
REFERENCI

impar, etc.) y relaciones entre

menor que, ser multiplo de,

Identifico, si a la luz de los

resultados obtenidos son 0 no

que cumplen con un criterio
de clasificacion determinado.

Interpreto las fracciones en diferentes
contextos: situaciones de medicion,
relaciones parte todo, cociente,
razones y proporciones.

Resuelvo y formulo problemas cuya
estrategia de solucion requiera de las
relaciones y propiedades de los
nUmeros naturales y sus operaciones.
Justifico regularidades y propiedades
de los nimeros, sus relaciones y
operaciones.

Resuelvo y formulo problemas en
situaciones de proporcionalidad
directa, inversa y producto de
medidas.

Uso diversas estrategias de calculo y
de estimacién para resolver problemas
en situaciones aditivas y
multiplicativas.

Interpreta tablas numéricas presentes
en el entorno cotidiano.

Utilizo nimeros racionales, en
sus distintas expresiones
(fracciones, razones, decimales o
porcentajes) para resolver
problemas en contextos de
medida.

Resuelvo y formulo problemas
utilizando propiedades béasicas de
la teoria de nimeros, en
situaciones aditivas y
multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.
Justifico procedimientos
aritméticos utilizando las
relaciones y propiedades de las
operaciones.

Justifico el uso de
representaciones y
procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e
inversa.

Justifico la pertinencia de un

célculo exacto o aproximado en la

solucién de un problema y lo
razonable o no de las respuestas
obtenidas.

No aplica.

Resuelvo problemas y simplifico
célculos usando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y
de las relaciones y operaciones
entre ellos.

Compara e interpreta datos y
traduce entre diferentes formas de
representacion de los mismos
(lenguaje verbal, graficoy
simbdlico.

Comparo y contrasto las
propiedades de los nimeros
(naturales, enteros, racionales y
reales) y las de sus relaciones y
operaciones para construir,
manejar y utilizar apropiadamente
los distintos sistemas numéricos.
Establezco relaciones y
diferencias entre diferentes
notaciones de nimeros reales para
decidir sobre su uso en una
situacién dada.

No aplica.
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Describe situaciones de
variacion usando lenguaje
natural.

Establece equivalencias entre
expresiones numéricas en
situaciones multiplicativas.

Traduce informacion presentada de No aplica.

tablas a gréficas.

Utiliza el lenguaje natural y la
representacion numérica para enunciar
una fraccion.

Usa lenguaje gréfico o pictérico y No aplica.

terminologia adecuada para explicar
relaciones numéricas.

Expresa simbdlicamente operaciones
aditivas y multiplicativas a partir de
un enunciado grafico o verbal.
Resuelve problemas a partir de la
informacién presentada en una o
diferentes formas de representacion
extraida de contextos cotidianos o de
otras ciencias.

Plantea y resuelve problemas en
otras areas, relativos a situaciones
de variacion con funciones
polinémicas (de grado mayor que 1)
y exponenciales.

Identifica equivalencia entre No aplica.
expresiones algebraicas y entre
expresiones numéricas, reconocer
cuando estas expresiones
representan lo mismo y evalta las
expresiones algebraicas.

Aplica propiedades para solucionar
problemas aditivos y/o
multiplicativos en el conjunto de los
ntmeros reales y reconoce
diferentes estrategias que permiten

D.B.A.

determinar la solucion.
Justifica a través de No aplica.
representaciones y procedimientos
la existencia de una relacion de
proporcionalidad directa o inversa
entre dos variables.
Propone, desarrolla 'y Interpreta las fracciones como razon, Utiliza las propiedades de los Utiliza los nimeros reales (sus
justifica estrategias para relacion parte todo, cociente y nUmeros enteros y racionales y de  operaciones, relaciones y
hacer estimaciones y calculos  operador en diferentes contextos. sus operaciones para comprender  propiedades) para resolver
con operaciones basicas en la  Describe y justifica diferentes problemas aditivos y problemas con expresiones
solucién de problemas. estrategias para representar, operar y multiplicativos, que involucran polinémicas.
hacer estimaciones con nlimeros nimeros racionales y proponer Utiliza procesos inductivos y sistemas numéricos.
naturales y nimeros racionales estrategias y procedimientos de lenguaje simbolico o algebraico Justifica la validez de las
(fraccionarios), expresados como célculo para su solucién. para formular, proponer y resolver propiedades de orden de los
fraccion o como decimal. Describe y utiliza diferentes conjeturas en la solucion de numeros reales y las utiliza para
Interpreta y utiliza los nimeros algoritmos, convencionales y no problemas numéricos, geométricos, resolver problemas analiticos que
naturales y racionales en su convencionales, al realizar métricos, en situaciones cotidianas se modelen con inecuaciones.
representacion fraccionaria para operaciones entre nimeros y no cotidianas.
formular y resolver problemas racionales en sus diferentes
aditivos, multiplicativos y que representaciones y los emplea con
involucren operaciones de sentido en la solucion de
potenciacion. problemas.

Establece que un nimero es Identificar cudndo un nimero es No aplica.
maltiplo de otro en maltiplo o divisor de otro.

situaciones de reparto o Reconocer la fraccion como parte-

medicion. todo, como cociente y como razon.

Utiliza las propiedades de los
ntmeros (naturales, enteros,
racionales y reales) y sus
relaciones y operaciones para
construir y comparar los distintos
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Establece comparaciones
entre cantidades y
expresiones que involucran
operaciones y relaciones
aditivas y multiplicativas y
sus representaciones
numéricas.

Compara y ordena nimeros
fraccionarios a través de diversas
interpretaciones, recursos y
representaciones.

Establece relaciones mayor que,
menor que, igual que y relaciones
multiplicativas entre nimeros

racionales en sus formas de fraccion o

decimal.

Identifica patrones en secuencias
(aditivas o multiplicativas) y los
utiliza para establecer
generalizaciones aritméticas o
algebraicas.

Utiliza diferentes relaciones,
operaciones y representaciones en
los nimeros racionales para
argumentar y solucionar
problemas en los que aparecen
cantidades desconocidas.

Reconoce los diferentes usos y
significados de las operaciones
(convencionales y no
convencionales) y del signo igual
(relacion de equivalencia e igualdad
condicionada) y los utiliza para
argumentar equivalencias entre
expresiones algebraicas y resolver
sistemas de ecuaciones.

Resuelve problemas mediante el
uso de las propiedades de las
funciones y usa representaciones
tabulares, gréficas y algebraicas
para estudiar la variacion, la
tendencia numérica y las razones
de cambio entre magnitudes.
Interpreta la nocion de derivada
como razén de cambio y como
valor de la pendiente de la
tangente a una curva y desarrolla
métodos para hallar las derivadas
de algunas funciones basicas en
contextos matematicos y no
matematicos.

Encuentra derivadas de funciones,
reconoce sus propiedades y las
utiliza para resolver problemas.
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3.9 Postura epistemoldgica

Esta tesis asume la postura pragmatica como concepcion de educacion matematica
debido a su relacion con la evaluacion por competencias y con el aprendizaje situado,

indispensables en este campo académico.

Las Instituciones Educativas en Colombia se rigen por lo que estipula el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), cuya evaluacion debe ser por competencias. El desarrollo de la
competencia matematica en los estudiantes viene determinado por la situacion y la

pragmatica, tal como lo expresan Garcia Quiroga, y otros (2013):

“Una teoria pragmatica asume que todo aprendizaje es situado y que la competencia se
moviliza en el uso social; es la situacion y la pragmatica de uso (en forma simultanea) lo
que determina la construccion del conocimiento y el desarrollo de competencia matematica

del estudiante” (p. 28).

Ademas de lo anterior, en matematicas resulta mas representativo hablar de aprendizaje
situado, ya que es el aprendizaje contextualizado en el cual la resolucion de problemas tiene
como base la aplicacion de situaciones cotidianas y el contexto sociocultural juega un

importante papel en la adquisicién de las competencias.

Como se espera que la investigacion tenga un impacto al interior del aula de clase, la
postura epistemoldgica pragmatica es la que mas se acerca a la conceptualizacion de los

objetos matematicos, ya que éstos emergen “de un sistema de usos ligados a las actividades
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de resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de personas y que van

evolucionando con el tiempo” (Godino & Batanero, 1994, pag. 5).

Para que la division, enmarcada dentro del objeto matematico estructuras
multiplicativas emerja, es necesario lograr que los estudiantes se aproximen a €l. Esto
puede ser posible mediante el acercamiento a traves de su historia y evolucion, utilizando
situaciones reales con las que los nifios se encuentran familiarizados, lo cual se realizara en

un primer momento dentro de la situacién didactica.

Al respecto, D'Amore & Godino (2007) dicen:

“Los objetos matematicos son, por tanto, simbolos de unidades culturales que emergen
de los sistemas de usos que caracterizan a la pragmatica humana (o, al menos, a grupos
homogéneos de individuos), y se modifican continuamente en el tiempo, segun las
necesidades. De hecho, los objetos matematicos y su significado dependen no sélo de los
problemas que se afrontan en la matematica, sino también de los procesos de su

resolucion; en suma, dependen de la practica humana” (S.p.).

Posteriormente a la historia y fenomenologia del objeto matematico estructuras
multiplicativas, la postura epistemoldgica pragmatica facilita compartir ese significado que
ha emergido por medio de la participacion activa de los estudiantes al interactuar con
situaciones propias de su entorno inmediato, como lo son el salon de clases, el patio de
recreo o sus propios hogares. Una situacion que refleja esta circulacion del significado de la

division es cuando se pide a los nifios que por favor organicen el salon de clases en mesas
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de trabajo con determinado nimero de sillas cada una; los estudiantes se dan cuenta que
para cierto numero de sillas corresponde un nimero de mesas. Igualmente sucede cuando
por medio del juego con las canicas, los nifios se dan cuenta cuantas le tocan a cada uno
siendo que deben repartirse en partes iguales. Aplicar este tipo de situaciones, permite que
el objeto matematico circule en el grupo de manera natural, antes de sufrir las

transformaciones propias en los diferentes sistemas semioticos de representacion.

De esta forma, los estudiantes se encuentran preparados para construir con la ayuda de
la docente, la estructura conceptual del objeto matematico estructuras multiplicativas -
division- y desarrollar su significado compartido, es decir, aplicar todo lo ya
conceptualizado y aprendido en la resolucion de problemas. Ya que cuando el estudiante se
enfrenta a tareas matematicas, desarrolla procesos matematicos con niveles de complejidad
crecientes que fortalecen y complementan el significado de dicho objeto matematico. Como
lo dice D'Amore, en su libro Bases filosoficas, pedagogicas, epistemoldgicas y
conceptuales de la didactica de la matematica (2005) “los objetos matematicos y el
significado de tales objetos dependen de los problemas que se enfrentan en Matematica y
de los procesos de resolucion” (p. 6). Y es asi como la postura epistemoldgica pragmatica
concluye uno de los interminables ciclos que se seguiran presentando en torno a la

construccién de este objeto matematico.

3.10 Objeto matematico

El objeto matematico de esta investigacion son las estructuras multiplicativas centradas

en la division, a través del cual se pretende contribuir al desarrollo de la competencia
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matematica comunicacion en los estudiantes de tercer grado. Es asi como dicho progreso se

convierte en el propdsito principal del presente proyecto de investigacion.

Para la presente investigacion se partira de la definicion que Garcia Quiroga, y otros
(2013) presentan de la competencia matematica comunicar, en su libro Competencias
matematicas y actividad matematica de aprendizaje, donde afirman que dicha competencia

se refiere a:

el conjunto de capacidades, habilidades y cualidades que tiene la persona para
comprender e interpretar contenidos matematicos expresados en forma oral o escrita,
haciendo uso del lenguaje propio de la comunidad matematica en la que participa de los
procesos de construccion y negociacion de significados, con base en un discurso de
calidad y de normas de comportamiento, para convertirse en un miembro activo de la
comunidad de aprendizaje, siendo capaz de solucionar problemas del contexto, usando la

matematica como herramienta (p.270).

La comunicacion se convierte entonces en una estrategia que el docente debe
aprovechar a su favor para lograr hacer emerger en los estudiantes el significado de
cualquier objeto matematico. A través de la comunicacion es posible compartir los
diferentes significados que surgen de un determinado objeto matematico. Como lo expresan
Garcia Quiroga, Coronado, & Giraldo Ospina, en su libro Orientaciones didacticas para el
desarrollo de competencias matematicas (2015) “La existencia de significados diferentes
(incluso con los del profesor), dinamiza y enriquece el proceso de compartir y desarrollar

significado matematico a través de la comunicacion” (p.36). De esta forma, dichos
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significados circulan a través de una comunidad de aprendizaje, sufriendo transformaciones
por medio de las cuales adoptan diferentes formas de representacion semidtica. “En
sintesis, la comunicacion debe evidenciar que los estudiantes, de manera interpersonal e
interactiva, son capaces de hacer preguntas y de responder y argumentar sobre estas

preguntas en matematicas y con las matematicas” (et al, p.37).

Dada la naturaleza del objeto matematico division, todas las tareas propuestas deben
promover en los estudiantes el pensamiento numérico. Como definicion de pensamiento
numérico se considerara la presentada por Mcintosh (1992) citado por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) en el libro de Lineamientos Curriculares en Matematicas “el
pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los
nameros 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 numeros y operaciones” (p. 26). Dentro de la directriz ministerial dada por los
Estandares Basicos de Competencia este objeto matematico pertenece a los sistemas

numeéricos.

La construccion del objeto matematico en esta investigacion, se hara de acuerdo con el
triangulo semantico para un objeto matematico, planteado por Rico (2012, p.52), donde se
expresa que el significado de dicho objeto se forma a través del desarrollo de su

fenomenologia, sus sistemas de representacion y su estructura conceptual.

3.10.1 Fenomenologia. En los primeros afios, la division se debe ensefiar inicialmente

utilizando objetos concretos y a partir de ellos desarrollar ejercicios de reparticion.
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El objeto matematico estructuras multiplicativas - division se relaciona con:

Otros objetos matematicos: Multiplicacion, sustraccién, fraccion.

Las matematicas: Geometria, sistemas numéricos.

Otras ciencias: Fisica, quimica, arquitectura, arte, ingenieria, contabilidad.

La cotidianidad: Construccion, deportes, gastronomia, juegos, compras, ventas.

Lo anterior se puede dilucidar en el siguiente mapa conceptual:

DIVISION

FENOMENOLOGIA

EN LA COTIDIANIDAD
CON OTRAS CIENCIAS

relacignado con

[OTROS OBIETOS MATEMATICOS] O SN RATICAS

MULTIPLICACION

SUSTRACCION

FRACCION

CONSTRUCCION

DEPORTES
GASTRONOMIA

VENTAS
COMPRAS

SISTEMAS NUMERICOS

SISTEMA DE MEDIDAS

FISICA
ARQUITECTURA

INGENIERIA

QUIMICA

CONTABILIDAD

Figura 8: Fenomenologia del objeto matematico Estructuras Multiplicativas Centradas en la Division

3.10.2 Estructura conceptual. Acerca del concepto de estructura multiplicativa,
Echeverry Materon (2013) dice que “fue creado por Vergnaud (1988) y consiste en un
conjunto de problemas que involucran operaciones aritméticas y nociones de tipo
multiplicativo, como multiplicacion, division, fraccion, razon, etc.” (p.30). Ademas, el
dominio de las estructuras multiplicativas requiere de la comprension de todas estas
operaciones aritméticas. Es por esto que resulta muy dificil intentar ensefiar de manera

separada estos conceptos, ya que al encontrarse tan estrechamente interconectados, se
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requiere el conocimiento de todos para la correcta resolucion de los problemas relacionados

con estructuras multiplicativas.

En cuanto al concepto de division, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2011)

ha desarrollado el siguiente enunciado:

La division se expresa como la operacién inversa a la multiplicacion. En ella se encuentran dos
factores: el dividendo o valor a repartir, y el divisor, que es el que designa el nimero de partes
resultante de la reparticion. La operacion de la division es compleja para los estudiantes, quienes,
en general, no la comprenden facilmente desde el punto de vista conceptual. Esto es, porque la
division no es siempre exacta. En los primeros afios, la division se debe ensefiar en un primer
momento con objetos concretos. A partir de ellos se desarrollan ejercicios de reparticion de

objetos o discretos (particion de elementos de conjuntos) y continuos (particion de la recta

numérica) en partes iguales. (p.21).

El aprendizaje de las matematicas requiere un analisis de procesos cognitivos como es
la conceptualizacion. Estos procesos necesitan la utilizacion de sistemas de representacion
diferentes a los del lenguaje natural, ya sea algebraica, geométrica, grafica, simbdlica,
esquemas, imagenes... “que toman el estatus de lenguajes paralelos al lenguaje natural para
expresar las relaciones y las operaciones” (Duval, 2004, p.13). Por ejemplo, referente a la
division en niveles mas avanzados, a lo que naturalmente se llama la mitad, en el lenguaje
aritmético es un medio, una representacion semiotica es %2, y uno de sus tratamientos es 0.5,
una de sus conversiones es 2x-1=0 porque este ultimo se expresa en lenguaje algebraico, el

cual es un registro semidtico diferente al aritmético.
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De esta forma, siguiendo a Echeverry (2013), la division se puede introducir de dos

maneras diferentes cada una con sus respectivos modelos intuitivos, asi:

La divisién como particién: se trata de repartir una cantidad en un nimero dado de partes
iguales, siendo la incognita el tamafio de cada parte y b) La division como agrupamiento: se trata

de averiguar el nimero de partes o grupos que se pueden formar conociendo la cantidad a repartir

y el tamafio de cada parte (p.29).

Segun Warfiel (2001), citado por Bosch, Castro, & Segovia (2007), el pensamiento
matematico de los nifios es mas amplio de lo que tradicionalmente se ha pensado y el
pensamiento multiplicativo en particular, aparece de forma espontanea, de manera que
pueden llegar a resolver problemas con estructuras de este tipo sin necesidad de haber

recibido instruccion alguna.

3.10.3 Sistema de representacion. “Los sistemas de representacion se refieren al
conjunto, de signos, graficos y reglas que hacen presente el objeto matematico y lo

relacionan con otros” (Garcia Coronado, Motealegre y otros, 2013, p.53).

Segtin Duval (1999), “las representaciones semidticas son el medio del que dispone el
ser humano para hacer visibles sus representaciones mentales; de esta manera, las
representaciones semioticas cumplen la funcién de comunicacion o expresion” citado por

(Garcia, Coronado, Motealegre y otros, 2013, p.58).
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Para el presente objeto sus sistemas de representacion son:

- Lenguaje oral: Repartir, dividir, agrupar.
- Signos: +, ---, /.

- Representacion grafica: Conjuntos, representacion bidimensional.

Para los nifios de tercer grado de basica primaria, es necesario partir de situaciones
rutinarias de reparto y/o de agrupacion. De acuerdo con lo planteado por Duval (2006)
acerca de los registros semioticos de representacion, donde afirma que “los estudiantes
también deberian ser capaces de reconocer el mismo objeto matematico de conocimiento en
otros contextos de representacion y usarlos” (p.145), a continuacion se ejemplifica una
situacion para el objeto matematico division en donde el nifio debe pasar de un registro a

otro a fin de dar solucion al problema, que fue utilizada en el aula para el presente estudio:

Situacion: Si tengo 26 canicas y las quiero repartir entre mis 5 amigos en partes iguales

¢ Cuéntas canicas le corresponde a cada nifio? ;Sobran canicas?

Registro lenguaje natural: Si tengo 26 canicas y las quiero repartir entre mis 5 amigos

en partes iguales ¢ Cuéntas canicas le corresponde a cada nifio? ;Sobran canicas?

Registro gréafico: Este registro en lenguaje natural sufre una transformacion a partir de
la cual el nifio logra representarlo en otro sistema. Este cambio es a lo que se conoce como

conversion.
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Figura 8: Sistema de Representacion Bidimensional disefiado para la Situacion Didactica

Registro aritmético: Este registro gréfico sufre una transformacion a partir de la cual el

nifio lo transforma en una operacion. En este momento surge otra conversion.
26 +5=5 ysobral

Registro en lenguaje natural: Nuevamente el nifo CONVIERTE ese resultado de un

registro aritmético a otro registro en lenguaje cotidiano, tal como comienza su tareas.

A cada amigo le corresponden 5 canicas y sobra 1 canica.
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Se puede concluir a partir de lo anterior, que cambiar de un registro de representacion a
otro, como en el caso de la tarea de las canicas, debe ser un proceso natural y espontaneo en
los nifios, pero segun Duval, este paso se facilitara en la medida en que se cumplan tres

condiciones a la que denomina factores de congruencia:

1. Correspondencia semantica entre las unidades significantes que constituyen las
representaciones: se debe hacer coincidir las unidades significantes elementales del registro

de partida y que correspondan a las unidades elementales del registro de llegada.

2. Univocidad semantica terminal: es decir que para una unidad significante en la
representacion inicial que se ha de convertir debe haber una unidad significante en el

registro de llegada y no varias unidades.

3. Factor de orden de organizacion de las unidades significantes: Es decir que en la
representacion de llegada se conserve el orden de las unidades significantes del registro del

enunciado.

En la tarea de las canicas se cumplen estas tres condiciones, por lo tanto se espera que
los nifios logren de forma natural pasar por diferentes registros de representacion y por ende

puedan alcanzar un alto nivel de comprension del objeto matematico division.
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3.11 Dificultades asociadas a la resolucion de problemas con estructuras

multiplicativas

Diversas investigaciones tanto a nivel nacional como internacional convergen en que es
muy comun encontrar en los nifios de la basica primaria y ain de la secundaria, dificultades
asociadas a la resolucion de problemas con estructuras multiplicativas. Esto puede deberse
a que el trabajo con las estructuras multiplicativas y en especial con la division, requiere del
buen desempefio con las demas operaciones basicas; es decir, para que un estudiante logre
aplicar la division de manera correcta en la resolucién de problemas, es necesario que antes

domine la suma, la resta y la multiplicacion.

En investigacion realizada en la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, en la
cual se proponen estrategias didacticas para promover el aprendizaje de las estructuras
multiplicativas a partir de la resolucion de problemas, Echeverry (2013) afirma que como
la multiplicacion no se presenta de forma innata en los nifios, es necesario que el proceso de
ensefianza aprendizaje sea adecuado, ya que los nifios tienden a utilizar las estructuras
aditivas como medio para resolver las multiplicativas causando confusion y obstaculos
cognitivos en ellos. Y acerca de la division dice que “en la construccion de la division,
como operacion inversa... El problema radica en que el comprenda que hay otras
situaciones del entorno que deben ser encaradas con otras operaciones, las cuales debe

conocer, comprender y aplicar” (p.22).

En una investigacion realizada en México, en el Instituto Pedagogico de Formacion

Profesional, acerca del proceso de la adquisicion de problemas matematicos de estructura
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multiplicativa, Garcia S. (2010) afirma que “la evaluacion existente sefiala que los alumnos
saben ejecutar multiplicaciones pero que el nivel de comprension que tienen sobre las
operaciones es reducido y ain mas reducida es su aplicacion a situaciones que involucren
resolucion de problemas” (p.98). Precisamente los dos aspectos a los cuales esta
investigacion apunta para fortalecer a traves de la situacion didactica: que los nifios y nifias
se permeen del concepto de division y logren comprenderlo, a fin de que puedan sin mayor
dificultad enfrentarse a la resolucion de problemas en contexto y se logre un verdadero

aprendizaje situado. Respecto a ello, Sergio Garcia sostiene que:

El proposito de la ensefianza de la multiplicacion y la division no es principalmente que
los alumnos sepan ejecutar las técnicas usuales para calcular los resultados. Se pretende que
los nifios logren una comprensién amplia del sentido de estas operaciones, que puedan
aplicarlas con flexibilidad para resolver una variedad de problemas cada vez mayor, que
sean capaces de proporcionar mentalmente resultados aproximados y que dispongan de

estrategias de calculo adecuadas, entre las cuales se encuentra el algoritmo convencional.

(p.98).

Otra dificultad que se encuentra en los nifios y nifias, que impide el correcto desarrollo
de las estructuras multiplicativas, tiene que ver con el método que los maestros utilizan para
su ensefianza. Muchas veces dicho proceso de ensefianza se imparte de manera contraria,
comenzando por la adquisicion del algoritmo y dejando para el final el concepto de
division. Esto, sumado a la escasa aplicacion que se hace por parte de los docentes a

situaciones de la vida cotidiana a partir de las cuales los estudiantes podrian incorporar con
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maés fuerza ese concepto de division, contribuye a que para los alumnos sea mas dificil

desarrollar dichas habilidades.

Una investigacion realizada en la Universidad de Narifio por José Libardo Villota,
titulada “Division, errores y soluciones metodologicas™ en el afio 2014, indago acerca de
los errores que se presentan en la aplicacion de procesos algoritmicos de la division entre
numeros naturales, y plante6 algunas secuencias didacticas a modo de una solucion

metodologica para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la division. En cuanto al

proceso de ensefianza aprendizaje de las estructuras multiplicativas, en esta investigacion se

pudo llegar a la conclusion de que:

El proceso de division se ensefia de manera mecanica aislando las situaciones de un contexto. Lo
anterior impide la creacién de modelos de division, lo cual genera que primero se adquiera el
algoritmo y finalmente el concepto de divisién. No se aprovecha por parte de los docentes las
experiencias significativas, a partir de situaciones concretas que viven los estudiantes y sus familiares

en la vida cotidiana. Ademas, el exceso de estudiantes (40 por grupo) limita la manipulacion de

objetos fisicos para la demostracion, e inicio del concepto y algoritmo de la division. (S.p.).

Teniendo en cuenta segiin Duval (2006), que “la conversion seria el resultado de la
comprension conceptual y que cualquier problema con la conversiéon seria indicativo de
conceptos erroneos” (p.158), es realmente necesaria la aplicacion de los problemas
matematicos a situaciones del contexto diario, que permitan a los estudiantes comprender el
significado del objeto matematico (division), dado que “la mayor piedra de toque para la

comprension es la posibilidad de transferir lo que se ha aprendido a nuevos y diferentes
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contextos, dentro y fuera de las matematicas, y esto siempre implica la conversion de

representacion” (p.158).

Otras dificultades que se presentan en el aprendizaje de las estructuras multiplicativas,
fueron enunciadas por J. D. Godino y C. Batanero (2004), en su libro Didactica de la
Matematica, donde clasifican dichas dificultades en cuatro categorias: vocabulario y
conceptos, nivel de abstraccion, dificultades en operaciones y solucion de problemas. Todas
estas dificultades nacen en lo que tiene que ver con la transformacion del lenguaje natural
al lenguaje matematico y viceversa, ya que propiamente hablando de la division los nifios y
las nifias no se encuentran familiarizados con términos claves como “repartir en partes
iguales, hacer grupos iguales, restar reiteradamente, distribuir equitativamente, compartir,
fraccionar, trocear, partir, etc” (p.210). Es por esto que la comunicacion se convierte en la
competencia matematica que en primera instancia se debe desarrollar en los estudiantes

para su correcto desempefio en la resolucion de problemas con estructuras multiplicativas.

En cuanto a la comunicacion como la principal competencia a desarrollar en los nifios y
las nifias, Castro, Rico y Castro (1995), afirman que “la comprension del significado de la
multiplicacién y de la division es considerablemente mas dificil que el de la adicion y la
sustraccion” (p.63). Pero a su vez, la multiplicacion tiene un mayor grado de dificultad que
la division. Esta dificultad, argumentan los autores del libro Estructuras aritméticas

9% ¢¢ 99 Ce 9% (¢

elementales y su modelizacion, se debe a que las palabras “sumar”, “afiadir”, “y”, “restar”,

9% ¢¢

“quitar” y “repartir”, “son acciones concretas y faciles de visualizar” (p.63), lo que no

ocurre con “tantas veces, que no presenta una referencia activa tan clara” (p.63).
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Capitulo 4

Marco metodoldgico

4.1 Contexto y participantes

Esta investigacion se realizara con los nifios y nifias que actualmente cursan tercer
grado en la Institucién Educativa Cristobal Colon de la sede Bienestar Social, ubicada en el
barrio Mariano Ramos de la ciudad de Cali. Este curso estad conformado por 32 estudiantes,

de los cuales son 16 nifias y 19 nifios, y cuyas edades oscilan entre los 8 y los 10 afios.

4.2 Método de investigacion

Este proyecto de investigacion estd enmarcado dentro de una metodologia de tipo
cualitativa, ya que parte de la exploracion del contexto escolar en el que se identifica una
problematica; en este caso, el poco dominio del lenguaje matematico reflejado en los
constantes errores que los estudiantes cometen. Una vez identificada, describe la
problematica y finaliza construyendo una teoria fundamentada que fusiona aportes de
teorias pedagogicas que pueden ayudar a dar solucion a la misma. En esta ocasion la teoria
se centrard en presentar una secuencia didactica constructivista, que estara permeada por
enfoques como el modelo CPA (Concreto, Pictorico y Abstracto), el trabajo colaborativo y
la teoria de formacion de conceptos naturales de Vygotsky como una estrategia exitosa en
la apropiacion del lenguaje matematico; todo lo anterior apoyado en el desarrollo de las
habilidades de los estudiantes para cambiar su registro de representacion, de acuerdo con la

teoria de Raymond Duval.
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Los datos que se recolectaran estan relacionados con el grado de dominio que tienen los
estudiantes acerca del concepto de division antes de la aplicacion de la secuencia didactica,

durante y después de la misma.

4.3 Tipo de investigacion

Este proceso investigativo sera del tipo descriptivo ya que dara cuenta de como los
estudiantes presentan debilidades en la competencia comunicativa de las matematicas.
Describira la manera en que los estudiantes resuelven problemas del tipo prueba Saber y de
qué elementos hacen uso en el proceso comprension de los enunciados. Se podra evidenciar
cémo la falta de dominio de conceptos como el de divisidn entorpece el desempefio de los

estudiantes en el area de matematicas.

4.4 Disefio de investigacion

Teniendo en cuenta que lo que se busca es resolver un problema que dia a dia afecta
tanto a estudiantes como a docentes en las instituciones educativas, en este caso en cuanto
al aprendizaje de las matematicas, esta investigacion esta definida como estudio de casos.
El estudio de caso ha sido considerado como un campo privilegiado para comprender en
profundidad los fendmenos educativos. (Castillo, y otros). Lo anterior basado en las

apreciaciones de diferentes autores:
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Para Yin (1989) el estudio de caso consiste en una descripcion y analisis detallado de

unidades sociales o entidades educativas Unicas.

Para Stake (1998) es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso

singular, para llegar a comprender su actividad es circunstancias concretas.

Para la mayoria de cientificos el estudio de caso no es una metodologia totalmente
confiable por ello seria pertinente presentar las bondades que esta posee. En ese sentido,
Chetty (1996) indica que “el método de estudio de caso es una metodologia rigurosa que es
adecuada para investigar fendmenos en los que se busca dar respuesta a cOmo y por qué
ocurren, permite estudiar un tema determinado, es ideal para el estudio de temas de
investigacion en los que las teorias existentes son inadecuadas, permite estudiar los
fendmenos desde multiples perspectivas y no desde la influencia de una sola variable,
permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas amplio sobre cada
fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales sobre los temas que emergen, y
juega un papel importante en la investigacion, por lo que no deberia ser utilizado

meramente como la exploracién inicial de un fendmeno determinado (Martinez, 2006).

Este proyecto centrado en el contexto real y escogiendo como sujetos de estudio a los
estudiantes del grupo mencionado, pretende abordar desde el aula una problematica
generalizada como lo es la dificultad en el aprendizaje del concepto de division en los nifios
y nifias de tercer grado. Por tanto se proyecta proponer una situacion didactica que siga

utilizandose como estrategia de ensefianza para tal fin.
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4.5 Estrategia de muestreo

La muestra seleccionada para esta investigacion sera de tipo no probabilistica, y su
eleccion depende del proposito de investigacion que se ha planteado. Sera una muestra del
tipo casos extremos, pues de acuerdo a Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, (2006) “esta permitira describir la problematica en cuestion o aclarar casos”
(p.573). Para este fin, el instrumento de investigacion se aplicara a los 33 estudiantes y se
escogeran los 4 con mejor desempefio y los 4 con desempefio menos favorable, para

recolectar los datos necesarios y analizar asi esta investigacion.

4.6 Instrumentos

La tabla que se presenta a continuacion fue base para el analisis de la investigacion y
contiene la rejilla de observacion que se usé para registrar todo lo pertinente al desarrollo
de las situaciones didacticas en el grupo experimental. Esta fue disefiada por el profesor
Armando Zambrano Leal, explicada y compartida a todos los estudiantes de la maestria en
educacion de la universidad que fueron asesorados por él en proceso de trabajo de grado. Se
tomo para la presente investigacion desde la tesis de grado del estudiante Yefrid Popayan

Otaya.
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Tabla 11

Rejilla de observacion

78

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS GRUPO EXPERIMENTAL

OBJETO DE ENSENANZA

PREGUNTA PROBLEMA
Clase 0 Describo y caracterizo al grupo
Competencias
Clase 1 Indices iniciales de saber del
estudiante
Clase 2 Informacion de las consignas y del
tipo de trabajo
Clase 3 Situacion Accion (es la situacion
tomamos cuyos primeros indicios nos informa
nota del de la accion del estudiante)
tiempo

Estructuras multiplicativas: la Division (Lenguaje aritmético)

Las situaciones didacticas de la ensefianza del objeto matemético divisién promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades de saber en el

orden del pensamiento numérico en los estudiantes de la Institucion Educativa Cristobal Colon.

El grupo experimental estd compuesto de X nimero de nifios y X ndmero de nifias. Estan en el grado X. Hay repitentes X, son de estrato

socioeconémico X. sus mayores problemas en el aprendizaje son... etc.

Tomadas del MEN para el grado (cuales y sobre ellas disefiar las situaciones)

Elaboro un diagnéstico de cuanto sabe el estudiante del objeto de ensefianza. Los nifios saben que es la.. cudles son los mecanismos de

participacion...etc. para ello les entrego una hoja para que escriban libremente sobre el tema (objeto de ensefianza)

Consignas

Comprension consignas por los alumnos.

Claramente
Todos Unos

Por qué es clara

Es clara porque el estudiante

entiende las reglas...

Indicador de saber 1

Intenta resolver

Lee la consigna

Trabajo grupal
La actividad esta
dirigida al trabajo en

Poco o nada claras
grupo.

(10,12) 820,25

Por qué es poco o nada clara

Es poco o nada clara pues el

estudiante me pregunta sobre

cosas de la actividad, etc...

Indicador de saber
3

Consulta informacion

Indicador de saber 2

Le pida ayuda a otro
compafiero...

Se concentra en la actividad ... Simula resolver

Trabajo individual

La actividad esta dirigida en la parte A, B, C
al trabajo individual... luego combina el

trabajo grupal.

Indicador de saber 4

Se concentra en la actividad...

Intenta escribir, etc...
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Situaciéon formulacion (es la Formula una hipétesis Lanza ideas de como responder Propone soluciones Plantea una estrategia

situacién cuyos indicios nos informa Analiza Plantea una idea redacta Comparte y anima al grupo

de la accion cognitiva del estudiante).

Clase 3 Situacién validacion (es la situacién Describe cémo lo hizo Es capaz de reconstruir el Elabora argumentos La respuesta escrita es... la respuesta oral
tomamos cuyos indicios nos informa de la proceso solidos es...
L - . Es critico
nota del accion argumentativa porque explica
tiempo cémo llegd el estudiante a la Infiere Deduce Compara Agrupa
resolucién del problema).
Emite una respuesta cierta Explica Diferencia Comprende
Claridad Organiza las ideas Demuestra
Situacién formulacion (es la Describe cémo lo hizo Es capaz de reconstruir el Elabora argumentos La respuesta escrita es... la respuesta oral
situacion cuyos indicios nos informa Es critico proceso s6lidos es...
de la accion cognitiva del estudiante). Infiere Deduce Compara Agrupa
Emite una respuesta cierta Explica Diferencia Comprende
Claridad Organiza las ideas Demuestra
Clase 4 Situacién validacion (es la situacién Describe cémo lo hizo Es capaz de reconstruir el Elabora argumentos La respuesta escrita es... la respuesta oral
tomamos cuyos indicios nos informa de la ) proceso solidos es...
L . . Es critico
nota del accion argumentativa porque explica
tiempo como llego el estudiante a la Infiere Deduce Compara Agrupa
resolucién del problema).
Emite una respuesta cierta Explica Diferencia Comprende
claridad Organiza las ideas Demuestra

Situacion institucionalizacion (se Presentamos la estructura conceptual del objeto matemético y la propuesta grafica que los estudiantes deben aplicar en la resolucion de la

presenta la estructura conceptual del siguiente situacion.
objeto matematico y la propuesta de
solucion grafica del mismo)

Tarea de ejercitacion Los estudiantes deben resolver un problema matematico usando la propuesta gréfica.
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4.7 Temporalidad de la aplicacion de la Situacién Didactica

La siguiente tabla presenta el cronograma con el cual se desarroll6 cada una de las

tareas de la situacion didactica.

Tabla 12

Cronograma de aplicacion

SITUACION FECHA DESCRIPCION.
Evaluacion Octubre 17 de  Se aplica la evaluacidon diagnostica con el fin de conocer el
diagnostica 2.017 estado de los saberes previos que los estudiantes poseen en
relacion con el objeto matematico en estudio.
Situacion Accion Noviembre 7 El estudiante intenta resolver el problema de la tarea 1
de 2.017 aplicando diferentes estrategias, haciendo uso del material
concreto proporcionado.
Situacion Noviembre 7 El estudiante resuelve la tarea 2 diligenciando la tabla y
Formulacién de 2.017 presentando su estrategia en la mesa de trabajo en la que se

Situacion Validacion

Situacion de
Formulacion

Situacioén de
Validacion

Situacion de
Institucionalizacion

Evaluacion Post

Noviembre 14
de 2.017

Noviembre 14
de 2.017

Noviembre 21
de 2.017

Noviembre 21
de 2.017

Febrero 17 de
2.018

encuentra ubicado.

Al terminar la tercer tarea el coordinador de la mesa solicita a
los integrantes presentar su propuesta, simultdneamente el/la

secretario toma apuntes para luego comunicar a todo el salon

la propuesta que el equipo considerd correcta, con el maestro
como moderador de la puesta en comun.

El estudiante resuelve de manera individual la primer parte de
la tarea 4 para luego en la tercer parte compartir con sus
comparieros.

El estudiante al responder la tarea 5 realiza la discusion con
sus compafieros y presenta sus conclusiones al grupo.

Posterior a la puesta en comun el profesor presentara a los
estudiantes los aciertos y desaciertos desde sus aportes. Luego
presentara desde el campo conceptual del objeto matematico
en construccion, la estructura conceptual del mismo
(concepto, elementos, etc.) y la representacion semiotica
construida.

A partir de lo presentado en la institucionalizacion los
estudiantes se enfrentaran a un nuevo problema que resolveran
a partir de la representacion en lenguaje grafico que se les
propuso.

Se aplica la misma prueba usada en la evaluacion diagnostica
para conocer el grado de apropiacion de los saberes después
del desarrollo de la situacién didactica.
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4.8 Plan de analisis

Por ser esta una investigacion de tipo cualitativo, la recoleccion de la informacion
(datos no estructurados) se realizara a traves de los instrumentos (observaciones,
cuestionarios, etc.), y de manera paralela aunque informal, se podran anticipar algunas de

las inferencias a las que se llegara.

En cuanto a los papeles del observador, en las clases durante las cuales se desarrolle la
secuencia didactica, se contard con una camara de video (no participacion) que grabara
constantemente y una observadora que estard tomando notas y llenando las rejillas de

observacion, es decir, observadora de participacion pasiva.

Para el analisis de los videos que se grabaran durante las sesiones de clase, se utilizara
la técnica analisis de la conversacion (conversacional) para identificar en las estrategias de
aprendizaje que los estudiantes utilizan, la formacién de conceptos cientificos como el de
division. Ademas, se utilizara el analisis de la comunicacidn no verbal para descubrir el
significado de cada una de esas expresiones y su incidencia en el desempefio cognitivo de

los estudiantes en las clases de matematicas.

Para los datos recolectados a través de los cuestionarios se utilizara la técnica de analisis
semidtico a fin de relacionar las diferentes significaciones que los estudiantes le dan al

término dividir.
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La informacion recolectada a través de los documentos o fichas propias del area sera
revisada a través del analisis de contenido cuantitativo aplicado de manera pre y post a la
secuencia didéactica, los cual permitira comparar los resultados obtenidos en ambos

momentos.

Al finalizar los analisis anteriores, todos los posibles resultados y los datos que arroje la
rejilla de observacion seran revisados basados en la teoria fundamentada que da sustento
teorico a este trabajo investigativo, el modelo de aprendizaje significativo, dando
explicacion basados en los postulados que dicho enfoque presenta respecto a la asimilacion

de conceptos.
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Capitulo 5

Anadlisis de los resultados

5.1 Analisis de los resultados de la evaluacién diagnoéstica

A fin de conocer y analizar los saberes previos de los estudiantes del grado 3.3.2 de la
Institucion Educativa Cristobal Colon, sede Bienestar Social, se disefio y aplicd una
evaluacion diagnostica donde se pudo observar el nivel de comprension de enunciados de
problemas matematicos y las dificultades y los desaciertos mas comunes que se presentan
al solucionarlos. En esta evaluacion se tuvieron en cuenta los saberes y habilidades que los
estudiantes deben dominar para el aprendizaje del objeto matematico (estructuras
multiplicativas centradas en la division) que son: la sustraccion o resta de nimeros

naturales, los conjuntos o agrupaciones y la comprension e interpretacion lectora.

La evaluacion diagndstica se aplico a 27 estudiantes el 17 de Octubre de 2017 y tuvo
una duracion de 130 minutos. La prueba contiene 5 preguntas, cada una compuesta por un
problema matematico y una tabla para consignar la respuesta y la explicacion del proceso
realizado para hallarla, direccionados al proceso de traducir (codificar y decodificar). Todos
los problemas son del tipo reparto en los cuales los estudiantes deben realizar restas
sucesivas. Algunos contemplan el reparto equitativo (pregunta 2 y 3) y otros el reparto con

residuo (preguntas 1,4 y 5).

Para el analisis de la evaluacion diagndstica se tuvo en cuenta un estudio individual de

los resultados. Para ello se diligencid la Tabla 14 que contiene los alcances individuales
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en el grupo, donde se muestran los aciertos, desaciertos, las respuestas incompletas y las
respuestas en blanco. En la Tabla 13 se muestran las convenciones utilizadas para el

analisis.

Tabla 13

Convenciones utilizadas en la evaluacion diagndstica

Tipo de Respuesta Convencion
Respuesta Correcta A
Respuesta Incorrecta B
Respuesta incompleta 0 en proceso C
Respuesta en Blanco D

Tabla 14

Respuestas por estudiante en la evaluacion diagnostica

P Estudiante

c

;')’ 1 2 3 45 6 7 8 91 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
o o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
1 B AB B B B B A B B B A B A B A B B B B A B B B B B C
2 C A AA A BB A ADWUDBADBWBAAUBA AAAIDBAUBAAADD
3 AAA A A B A ADUDWUBAACA ABA AAAAAAABAADD
4 B AB A B B B D DUDOBADUDBAAAAUDBAUB DB B B D D
5 C A CBABWOBDUDUDUDADUDWUBADBIBIB B A B B A A DD

En la Tabla 15 se presenta la distribucion de frecuencias para la evaluacion diagndstica y
en la Figura 9 se puede observar los porcentajes de respuestas correctas, incorrectas,

incompletas 0 en proceso y respuestas en blanco por pregunta.



Tabla 15

Distribucion de frecuencias para la evaluacion diagnostica

Respuesta A % B % C % D %
Pregunta
1 6 22% 20 74% 1 4% 0 0%
2 15 55% 8 30% 1 4% 3 11%
3 18 66% 4 15% 1 4% 4 15%
4 8 30% 12 44% 0 0% 7 26%
5 7 26% 10 37% 2 7% 8 30%
RESPUESTAS INCORRECTAS RESPUESTAS CORRECTAS
I 30% ||
P @
15%
= Pregunta 1 = Pregunta 2 = Pregunta 3 = Pregunta 1 = Pregunta 2 = Pregunta 3

Pregunta 4 m Pregunta 5 Pregunta 4 m Pregunta 5

RESPUESTA EN BLANCO

0%

8

RESPUESTAS EN PROCESO

o

= Pregunta 1 = Pregunta 2 = Pregunta 3

26%

= Pregunta 1 = Pregunta 2 = Pregunta 3

Pregunta 4 m Pregunta 5 Pregunta 4 = Pregunta 5

Figura 9: Porcentaje de respuestas correctas, incorrectas, en proceso o en blanco para todas las preguntas
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A continuacion se muestran los problemas que conforman la evaluacion diagnostica, el
analisis a los resultados obtenidos y algunos registros fotograficos de las respuestas de los

estudiantes.

Saber evaluado: Resolver problemas matematicos de reparticion o de agrupamiento o
sustraccion repetida y expresar su respuesta en lenguaje natural y en lenguaje simbdélico.

Para esto el estudiante debe estar en capacidad de traducir: codificar y decodificar.

5.1.1 Pregunta 1. Camilo tiene 30 palitos chinos para organizar en 4 bolsas con igual

cantidad de palitos ¢cuantos palitos quedan en cada bolsa? ¢cuantos palitos sobran?

RESPUESTA ;,.COMO ENCONTRASTE LA
RESPUESTA?

Segun los resultados presentados en la Tabla 14, la mayoria de los estudiantes
contestaron de manera incorrecta esta pregunta (un 73 %). Muy pocos estudiantes acertaron
en su respuesta (sélo el 22%) y un 4% realizaron un proceso inconcluso. A pesar de que
todos los estudiantes propusieron una respuesta los resultados son poco favorables. Lo
anterior permite afirmar que los estudiantes evidencian poseer pocas habilidades para

comprender, traducir, reproducir, resolver y expresar en lenguaje simbolico y en lenguaje
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natural sus respuestas, corroborando lo expuesto por el MEN en el anélisis de las pruebas

Saber.

Se present6 en muchos casos que los estudiantes no presentaban una respuesta sino que
simplemente representaban simbdlicamente una situacion que no obedecia al enunciado del
texto. Los estudiantes que lograban dar respuesta a la situacion presentaron dificultad para
lograr explicar en lenguaje natural la forma como encontraron su respuesta. Esto demuestra

que existe una gran dificultad para realizar una conversién en su lenguaje.

A continuacion, en la Figura 10 se muestra un registro fotografico donde se aprecian

soluciones realizadas por los estudiantes y se hacen evidentes las observaciones anteriores.

Figura 10: Evaluacion diagnéstica — Pregunta 1
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5.1.2 Pregunta 2. La profesora tiene 50 hojas de papel para repartir entre las mesas

(cuantos paquetes de 5 hojas puede repartir?

RESPUESTA ., COMO ENCONTRASTE LA
RESPUESTA?

Maés de la mitad de las respuestas a este problema fueron correctas (55%) y el 30% de
respuestas fueron incorrectas. Hay un aumento en las respuestas correctas con respecto a la
pregunta anterior, esto puede deberse al tipo de problema de division. El problema de esta
pregunta es un problema de agrupamiento o resta sucesiva mientras el anterior era un
problema de repartir (esto segun los Lineamientos de matematicas). Cabe anotar que hubo 3
estudiantes que no realizaron esta pregunta y las posteriores si, lo que indica que hubo

obstaculos para su comprension.

Los estudiantes muestran dificultad para hallar la forma de expresar simbolicamente una
respuesta que hallaron a través del analisis de la situacion, lo anterior hace referencia a

procesos relacionados con decodificar y codificar.

A continuacion, la Figura 11 muestra algunas soluciones realizadas por los estudiantes

donde se hacen evidentes las observaciones anteriores.
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Figura 11: Evaluacién diagndstica — Pregunta 2

5.1.3 Pregunta 3. En una caja hay 32 barquillos para decorar 8 helados con igual

numero de barquillos ¢cuéantos barquillos debemos colocar en cada helado?

RESPUESTA ;/COMO ENCONTRASTE LA
RESPUESTA?
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Los resultados obtenidos en esta pregunta son llamativos ya que un gran nimero de
estudiantes contestaron correctamente, mas del 65% exactamente 18 estudiantes de los 27
que presentaron la evaluacion diagndstica. Tan solo 4 estudiantes que representan el 15%
de la poblacidn, tuvieron respuesta incorrecta, 1 estudiante en proceso y 4 dejaron la
respuesta en blanco. Este problema es un problema de repartir pero los resultados fueron
favorables. Se obtuvieron respuestas en un lenguaje natural pero la argumentacion de la
misma la realizaron en un lenguaje simbdlico que evidencia poca habilidad para uno de los

procesos de la competencia comunicar.

5.1.4 Pregunta 4. Con 28 billetes ¢cuantos grupos de 5 puedo hacer? ¢ cuantos billetes

sobran?

RESPUESTA ;,.COMO ENCONTRASTE LA
RESPUESTA?

En esta pregunta los resultados obtenidos evidencian un grado de confusion mayor
cuando se les dan problemas con operaciones combinadas, solo responden a la pregunta que

requiere como solucion una operacion de mayor dominio para ellos como la resta.

Nuevamente los problemas de repartos con agrupamientos presentan mayor

complejidad para ellos. Solo el 30% (8 de los 27 estudiantes) de las respuestas fueron
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correctas y un 26% no la resolvieron. El porcentaje de respuestas incorrectas fue bastante
alto, 44% (12 estudiantes) tuvieron una solucién errada. La poca habilidad para decodificar,

codificar (representar) y argumentar se hace visible.

En la Figura 12 se aprecian algunas soluciones realizadas por los estudiantes donde se

hacen evidentes las observaciones anteriores.

Figura 12: Evaluacion diagnéstica — Pregunta 4
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5.1.5 Pregunta 5. En el grado tercero hay 31 estudiantes, la maestra les pide formar
grupos de 5 estudiantes ¢cuantos grupos se pueden formar? ;queda algun estudiante

sobrando?

RESPUESTA ., COMO ENCONTRASTE LA

RESPUESTA?

El factor tiempo no le permiti6 a un nimero considerable de estudiantes (8-30%)
contestar esta pregunta. Se presenta la misma situacion de la pregunta anterior en la que
tener que responder a dos interrogantes representa un reto para ellos y sélo solucionan la
que requiere la operacion de mayor dominio para ellos. Sélo el 26% respondid
correctamente, el 37% incorrectamente y un 7% dejé el proceso inconcluso. Se demuestran

las debilidades en los procesos de comunicar y representar en las matematicas.

En la Figura 13, se muestran algunas soluciones realizadas por los estudiantes donde se

hacen evidentes las observaciones anteriores.

5. En el grado tercero hay 31 estudiantes, la maestra les pldo formar grupos de

! 5. En el grado tercero hay 31 estudiantes, la maestra les pide formar grupos de
§ estudiantes ;cudntos grupos se pueden formar? ¢ queda algin estudiante

5 estudiantes ¢cudntos grupos se pueden formar? yqueda algin estudiante

sobrando? sobrando?

RESPUESTA RESPUESTA
| At 0 Lov Mall RESPUESTA?
0,460 falo for Ml ;
“ R} 0 Q ‘; }GV(L a_ncw‘\m~
9Ypos , ( '
‘6 ; DQ ¢ y solld %UQ’ 20 Jr\@a
| | Ghopipol RS
| Dies | A\‘\O\Q 1‘

Figura 13: Evaluacion diagndstica — Pregunta 5
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5.1.6 Conclusiones generales de la evaluacion diagnostica. Los analisis realizados a
cada pregunta y las observaciones e interacciones con los estudiantes durante su desarrollo,
permitieron llegar a las siguientes conclusiones acerca de las dificultades mas comunes en
los estudiantes, las cuales son concordantes con las asociadas a la resolucion de problemas
con estructuras multiplicativas planteadas por Duval (2006) y Godino y Batanero (2004),

presentadas en el numeral 3.11 del marco teorico:

1. Expresar en lenguaje aritmético enunciados verbales (codificar).
2. Expresar en lenguaje verbal expresiones del lenguaje aritmético (decodificar).

3. Tienen deficiencias en los procesos de comprender, reproducir y argumentar.

A partir de lo expuesto anteriormente se puede concluir que los estudiantes del grado
3.3.2 presentan dificultades visibles en los procesos Representar y Comunicar en'y con las
matematicas, cuando se requiere dar solucidn a problemas de estructuras multiplicativas

centradas en la division.

5.2 Analisis de los resultados de la situacion didactica

Una semana después de realizar la evaluacion diagnostica, se inicio la situacién
didactica. Se trata de que los nifios interactien con material manipulativo (canicas) en
mesas de trabajo colaborativo y vayan resolviendo los problemas gue se les presentan

recurriendo tanto a sus saberes previos como a sus experiencias personales.
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Los resultados de todas las tareas que conforman la situacion didactica se presentan en
la Tabla 16; en la Tabla 17 se presentan las convenciones que se utilizaron para los
diversos tipos de respuesta en la situacion. Asi mismo, en la Tabla 18 se puede apreciar la

frecuencia con que suceden las diferentes respuestas en las tareas.

Tabla 16

Respuestas obtenidas por las diferentes mesas de trabajo

esa Mesa 1 Mesa 2 Mesa 3 Mesa 4 Mesa 5 Mesa 6
Tarea
Tarea 1l RI RLN RLN RGLN RGLN RLN

TABLA PCRI RC RC PCRI RI RC

Preguntal RC RC RC RC RC RC
Tarea 2

Pregunta 2RI RC RC RC RC RC

Pregunta 3 RI RI RC RI RI RI
Tarea 3 RC RC RC RI RC RC

Preguntal RI RC RC RC RI RI
Tarea 4

Pregunta2 RC RC RC RI RC RI
Tarea RB RC RB RI RB RI

Tabla 17

Convenciones que se utilizaron para clasificar las respuestas de la situacion didactica

Tipo de respuesta Convencion
Respuesta Correcta RC
Respuesta Incorrecta RI
Respuesta en Blanco RB
Respuesta con Grafico y en Lenguaje Natural RGLN
Respuesta solamente en Lenguaje Natural RLN
Proceso Correcto con Respuesta Incorrecta PCRI

Proceso Incorrecto con Respuesta Incorrecta PIRI
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Tabla 18

Distribucién de frecuencias para la situacion didactica

N RC RLN RGLN  RI PCRI PIRI RB TOTAL
TAREA 1 5 3*  x ] 0 0 5 5
TABLA 3 0 0 3 oxk xRk () 6
Preguntal 6 0 0 0 0 0 0 6
TAREA2 Pregunta2 5 0 0 1 0 0 0 6
Pregunta3 1 0 0 5 0 0 0 6
TAREA 3 5 0 0 1 0 0 0 6
Preguntal 3 0 0 3 0 0 0 6
TAREA4 Pregunta2 4 0 0 2 0 0 0 6
TAREAS 1 0 0 2 0 0 3 6
TOTAL 33 3* 2* 18 2%* 1** 3 54

* Las RLN y RGLN hacen parte de las respuestas correctas.
** Las PCRI y PIRI hacen parte de las respuestas incorrectas.

5.2.1 Tarea 1 (Situacion de Accion — Nivel de Reproduccion). Al interactuar con
material manipulativo, en este caso canicas, los estudiantes deben repartirlas en cinco
grupos (los cinco participantes del torneo) y darse cuenta que al final a cada participante le
corresponden cinco bolas y quedan sobrando tres que no se pueden repartir por igual entre
cinco personas. Se espera que por ser un nivel de reproduccion los estudiantes logren
obtener la respuesta correcta, ya que es una situacion en la que deben “reproducir’

escenarios que ya han vivido en su cotidianidad.

A pesar que solo una mesa de trabajo no pudo realizar el ejercicio, de las cinco mesas
que lo realizaron correctamente, Unicamente 2 utilizaron en su hoja de respuestas un
diagrama que les permitiera explicar su modo de proceder, las otras tres mesas expresaron
su respuesta simplemente en lenguaje natural. Por tratarse de un nivel de reproduccion, se

esperaba que los estudiantes lograran llegar a la respuesta correcta, sin embargo se pudo
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visualizar a través del ejercicio, que sélo una minoria es capaz de transformar esa vivencia
en un grafico que pueda ayudarles a encontrar su respuesta matematicamente. La Figura 14

muestra los resultados obtenidos de las diferentes respuestas para la tarea 1.

Tarea 1

Clasificacion de las
respuestas correctas
Tareal

Mesas de trabajo

Mesas de trabajo
O R N W H

1 ]
0

RC Rl RB RGLN RLN
Tipo de respuesta RC: Respuesta Correcta Tipo de respuesta
RI: Respuesta Incorrecta RGLN: Respuesta con Gréafico y en Lenguaje Natural

RB: espuesta en Blanco. RLN: Respuesta solamente en Lenguaje Natural

Figura 14: Resultados Tarea 1

En la Figura 15 se puede ver que a pesar de que ambas mesas lograron transformar el
ejercicio practico en un grafico, sélo la mesa 4 hizo un grafico completo donde ademas de
notarse los 5 grupos de 5 canicas cada uno, también se encuentran representadas las 3
canicas sobrantes. Pero como la pregunta solo se refiere a las canicas que le corresponden a
cada participante, mas no a las canicas que sobran, se toma la respuesta de la mesa 5 como

correcta.
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4COMO LO HI

(COMO LO HICE?

(Expliquen con sus palabras cémo
encontraron la respuesta.)

#HW"05  d a 5 |

Respuesta correcta con grafico y en lenguaje Respuesta correcta con grafico y en lenguaje
natural — Mesa 4 natural — Mesa 5

Figura 15: Respuestas a la Tarea 1

5.2.2 Tarea 2 (Situacion de Accion — Nivel de Conexion). Esta tarea tiene un
crecimiento en su nivel de complejidad ya que requiere que los estudiantes ademas de
utilizar una representacién tabular, hagan uso de la sustraccién para poder diligenciar la
tabla. Se divide en cuatro partes: en la primera, los estudiantes deben tabular la tabla
aplicando sus conocimientos previos, en las otras tres partes, deben utilizar esa tabla ya

diligenciada para responder unas preguntas al respecto.

5.2.2.1 Tarea 2 - Tabla. En la Tabla 19 se puede visualizar lo que los estudiantes
debian diligenciar por mesas de trabajo. Como los nifios no se encuentran familiarizados
con el manejo de tablas, se les dio un ejemplo inicial para que la pudieran llenar con

facilidad.

Se espera que la mayoria de los estudiantes logren llevar a buen término esta tarea, ya
que a pesar de tener mayor complejidad, sus conocimientos previos son suficientes para

ello.
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Tabla 19

Representacion tabular de la tarea 2

NUMERO DEL REPARTO. NUMERO DE BOLAS A NUMERO DE BOLAS BOLAS RESTANTES.
(Escriban aqui el nimero del REPARTIR. REPARTIDAS.
. . . . (Cuenten las bolas que les
reparto que van a hacer asi: (Cuenten las bolas que tienen (Escriban cuéntas bolas . .
. . . . quedaron después de repartir
primer reparto, segundo antes de repartir y escriban repartieron entre todos los . p
PR . y escriban el nimero aqui).
reparto,...etc.) aqui el nimero). participantes).
Primer reparto 28 bolas 5 bolas 23

Segundo reparto

La Figura 16 muestra los resultados obtenidos de las diferentes respuestas para la parte

tabular de la tarea 2.

Tarea 2 - Tabla Clasificacion de las respuestas
incorrectas Tarea 2 - Tabla
o 3
©
o
® = 3
=] 2 2
9] =]
© o 2
£ o
g ! g 1
= ! []
0 = 0
RC RI RB PIRI PCRI
Tipo de respuesta RC: Respuesta Correcta Tipo de respuesta

PIRI: Proceso Incorrecto con Respuesta Incorrecta

RI: RESpueSta Incorrecta PCRI: Proceso Correcto con Respuesta Incorrecta

Figura 16: Resultados Tarea 2 - Tabla

La mitad de las mesas de trabajo logré la respuesta correcta, sin embargo, de las tres
mesas que obtuvieron una respuesta incorrecta, solo una realizé mal el procedimiento, las

otras dos llevaron a cabo un buen proceso pero tuvieron un error que las llevé a una
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respuesta incorrecta, lo cual deja ver que tenian claro qué es lo que debian hacer y ademas

tenian las bases necesarias para realizarlo.

Respuesta Incorrecta con Proceso Correcto — Respuesta Incorrecta con Proceso Correcto —
Mesa 1 Mesa 4

Figura 17: Respuestas a la Tarea 2 - Tabla

En la Figura 17 se puede observar que el Unico error que tuvieron los integrantes de la
Mesa 1, fue la Gltima resta (8 — 5 = 8), un error aritmético que pudo haber sido producto de
una distraccion. Y en la mesa 4 el error fue en el segundo reparto, debido quizas a no leer
bien la instruccion, ya que los estudiantes comenzaron con 28 canicas, siendo que ya iban

por 23, porque el ejemplo ya habia resuelto el primer reparto.

De acuerdo con las anteriores interpretaciones, se puede ver que la mayoria los

estudiantes que integran las mesas de trabajo comprendieron el ejercicio.

5.2.2.2 Tarea 2 — Preguntas 1 - 3. De acuerdo a como cada mesa de trabajo tabulo la

tabla, se espera que las respuestas sean acertadas o no.
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Tarea 2 - Pregunta 1 Tarea 2 - Pregunta 2
4,5
=} ° S 4
© 5 @
2 2 3,5
b= 4 = 3
2 3 L 25
n @ 2
2 2 g 1,5
= 1 S 1
0,5
0 0
RC RI RB RC RI RB
Tipo de respuesta: RC: Respuesta Correcta Tipo de respuesta: RC: Respuesta Correcta
RI: Respuesta Incorrecta RI: Respuesta Incorrecta
RB: Respuesta en Blanco RB: Respuesta en Blanco

Tarea 2 - Pregunta 3

Mesas de trabajo

RC RI RB

O r N W b U1 O

Tipo de respuesta:  RC: Respuesta Correcta
RI: Respuesta Incorrecta
RB: Respuesta en Blanco

Figura 18: Resultados Tarea 2 — Preguntas 1 — 3

En la primera pregunta es l6gico que todos hayan obtenido una respuesta buena, ya que
en todas las tablas se lleg6 a que sobraban canicas, aunque el numero de canicas que

sobrara no fuera el correcto.

Las respuestas a la segunda pregunta fueron mas acordes con la tabulacion de la tabla.

Los estudiantes de las tres mesas de trabajo que llenaron la tabla de forma correcta,
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respondieron esta pregunta acertadamente y justificaron de manera apropiada (mesas 2, 3y
6). Los integrantes de la mesa de trabajo 4, contestaron y justificaron adecuadamente, a
pesar de haber tenido un error en el diligenciamiento de la tabla. Cabe resaltar que dichos
estudiantes fueron los Gnicos que obtuvieron de manera completa la respuesta correcta,
graficamente y en lenguaje natural, de la primera pregunta. Debido a esto, a pesar de no
diligenciar acertadamente la tabla, lograron responder y justificar apropiadamente la
segunda pregunta. Y finalmente, los alumnos que conforman las mesas 1y 5, no
contestaron bien, pero es importante recordar que tampoco lo hicieron con las anteriores

preguntas.

La pregunta 3, a diferencia de todas las anteriores, tuvo una gran mayoria de respuestas
incorrectas. Sin embargo también, a diferencia de las anteriores, no tenia prerrequisitos.
Solamente los integrantes de la mesa 3 contestaron apropiadamente. Este alto porcentaje de
error se puede deber a que se trata de una pregunta que necesita recordar conceptos
matematicos y los nombres asociados a ellos. Debian contestar que la resta o sustraccion
fue la operacion matematica que utilizaron para llenar la tabla, y aunque los otros
estudiantes describieron el proceso que los llevo a la tabulacion correcta de la tabla, no
lograron conectarlo con la resta, algunos dijeron que lo que hicieron fue contar y otros que
repartieron. So6lo dos grupos (mesas 1y 5) dieron respuestas totalmente inapropiadas, como

se puede observar en las Figura 19.
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1) Después de repartir las bolas a cada nifio en partes iguales ;sobraron bolas? (maquen 1) Después de repartir las bolas a cada nifio en partes iguales ¢sobraron bolas? (maquen
la respuesta con una X) SI NO la respuesta conuna X) SI < NON

2) Silarespuesta fue SI jcreen que estas bolas que sobraron se pueden volver a repartir a 2) Si la respuesta fue SI jcreen que estas bolas que sobraron se pueden volver a repartir a
los cinco participantes en partes iguales? (maquen la respuesta con una X) los cinco participantes en partes iguales? (maquen la respuesta con una X)
X NO___ SI NO X

Pt P e JELorrn cobede don YooY olepida PorQuo

Respuestas Mesa 1 Respuestas Mesa 5

Figura 19: Respuestas a la Tarea 2

5.2.3 Tarea 3 (Situacion de formulacion — Nivel de conexion). La tarea se compone
de tres actividades en las cuales los estudiantes comparten sus experiencias con los
integrantes de las otras mesas, lo cual sirve para la construccion colectiva del conocimiento,
objeto de este estudio: en primer lugar, el expositor de cada mesa de trabajo debe contar a
los demés cual fue el procedimiento que utilizaron para tabular la tabla; luego, debe
compartir a los demas su tabla diligenciada y las otras respuestas de la segunda tarea;
finalmente, en dialogo con los integrantes de su mesa de trabajo, deben escribir las

diferencias que encontraron entre sus respuestas y las de las otras mesas.

Las preguntas 1 y 2 no se tabularon ni graficaron, por ser situaciones en las que los
estudiantes utilizaron la exposicion oral. Se esperaba que la respuesta a la pregunta 3 fuera
acertada para todas las mesas de trabajo, debido a que era de esperarse que hubiera
diferencias de algun tipo en todos los grupos, sin embargo los integrantes de la mesa 4

respondieron que no encontraron ninguna diferencia en las respuestas.

Los resultados de esta tarea se pueden observar en la Figura 20.
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Tarea 3

Cantidad
w

RC RI RB

Tipo de respuesta: RC: Respuesta Correcta
RI: Respuesta Incorrecta
RB: Respuesta en Blanco

Figura 20: Resultados a la Tarea 3

5.2.4 Tarea 4 (Situacion de Validacion — Nivel de Conexion). En esta tarea, los
estudiantes deben intuir que si después de repartir 28 canicas entre 5 participantes les
sobraron 3, debe haber algin nimero de participantes especifico para el cual no sobre

ninguna canica después de repartir en partes iguales.

Esperabamos que los nifios probaran con diferentes nimeros de participantes para asi
encontrar al menos una respuesta por grupo. Ademas, también pensamos que iba a haber

grupos con diferentes respuestas, e incluso alguno con mas de una respuesta.

Como se puede observar en la Figura 21, en la primera pregunta que se referia a una
reparticion exacta, dénde los nifios debian encontrar una cantidad de participantes tal que a
cada uno le corresponda la misma cantidad de bolas sin que sobre ninguna, no se obtuvo lo

esperado. Por una parte, la mitad de las mesas de trabajo no lograron encontrar ninguna
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cantidad, y por otra parte, todas las mesas de trabajo que respondieron correctamente, lo

hicieron con una Unica respuesta.

Tarea 4 - Pregunta 1

Cantidad
=
w

RC RI RB

Tipo de respuesta: RC: Respuesta Correcta
RI: Respuesta Incorrecta
RB: Respuesta en Blanco

Figura 21: Resultados a la Tarea 4 — Pregunta 1

Cuando los grupos de trabajo contestan la primera pregunta, s6lo aparecen dos nimeros
diferentes (dos grupos proponen 4 participantes y un grupo propone 7), tal como se ve en la
Figura 22. Sin embargo, en Figura 23 se puede observar que 4 grupos respondieron que si
podia haber diferente nimero de participantes de modo que no sobren canicas. Hubo dos
grupos que lo hicieron, y estaban equivocados en la primera pregunta, y un grupo que a

pesar de haber contestado bien la primera pregunta dijo que no, debido a una mala

interpretacion de la pregunta.
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a 7 b
c

Figura 22: Respuestas a la Tarea 4 — Preguntas 1 — 2

Tarea 4 - Pregunta 2
4,5

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
RC

Tipo de respuesta: RC: Respuesta Correcta
RI: Respuesta Incorrecta
RB: Respuesta en Blanco

Cantidad

RI RB

Figura 23: Resultados a la Tarea 4 — Pregunta 2
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Por tratarse de una situacion de validacion, los estudiantes deben darse cuenta, a partir
de los argumentos de sus compafieros, y de la discusion que surge a su alrededor, que para
repartir 28 canicas en partes iguales, puede haber diferente nimero de participantes en el
torneo, asi: 2 participantes (14 canicas cada uno), 4 participantes (7 canicas cada uno), 7

participantes (4 canicas cada uno) y 28 participantes (1 canica cada uno).

Una vez realizada la sustentacion de sus argumentos por parte de los expositores de
cada mesa de trabajo (situacion de validacion), los nifios que no lo habian notado, se dan
cuenta de lo anterior. Dos grupos encontraron que con 4 participantes no sobraban canicas

(Figura 22 a y b), mientras que el otro grupo propuso 7 participantes (Figura 22 c).

5.2.5 Tarea 5 (Situacion de Validacion — Nivel de Reflexion). Una vez planteadas las
diferentes posturas por parte de los expositores de las mesas de trabajo, los integrantes de
las mismas se reunieron para reflexionar acerca de lo ocurrido ¢por qué los tres grupos

tuvieron la respuesta correcta, siendo que a dos de ellos les dio 4 y al otro le dio 7?

Tarea 5

Cantidad

RC RI RB

Tipo de respuesta: RC: Respuesta correcta.
RI: Respuesta incorrecta.
RB: Respuesta en blanco.

Figura 24: Resultados a la Tarea 5
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Hubo tres mesas de trabajo cuyos integrantes no lograron ese nivel de reflexion, y su
respuesta quedo en blanco. De los tres grupos que contestaron correctamente, s6lo uno lo
hizo utilizando un lenguaje apropiado, como se puede apreciar en la Figura 25. En la
Figura 26 (a), se puede ver como los integrantes de la mesa de trabajo 4, lograron intuir la
respuesta y la formularon como una multiplicacion, donde se puede ver que los nimeros 4
y 7 (los que encontraron en la pregunta anterior) se relacionan entre ellos y a su vez con el
28 (nimeros de canicas). Los integrantes de la mesa de trabajo 6, intentaron explicar
aquello que intuyeron en un lenguaje natural y matematico al mismo tiempo, como se
muestra en la Figura 26 (b); aunque no fueron muy precisos en su apreciacion, se puede ver

que lograron abstraer lo que se estaba buscando.

Figura 25: Respuesta apropiada a la Tarea 5

Figura 26: Respuestas a la Tarea 5
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5.2.6 Situacion de Institucionalizacion. Una vez terminada la primera parte de la
situacion didéactica (situacion de accion, de formulacion y de validacion), se procedio a
realizar la situacion de institucionalizacion, para la cual fue disefiada una forma de

representacion bidimensional para estructuras multiplicativas enfocadas a la division.

La profesora explica a los estudiantes la metodologia para trabajar con ese tipo de
representaciones bidimensionales, de tal forma que se haga visible para ellos como la
division resulta de restar reiterativamente, y una vez culminado el grafico, puedan ver que
este tipo de problemas termina con agrupamiento de objetos o reparticion de los mismos.
Lo cual se evidencia en los conjuntos que se conforman al final, tal como se mostro en el
Capitulo 3, donde se habla del sistema de representacion para el objeto matematico (Figura

8).

La situacion que los estudiantes realizaron, consta del enunciado del problema, un
sistema de coordenadas bidimensional para que realicen la primera conversion (de lenguaje
natural a representacion grafica) y tres preguntas para que respondan de acuerdo a los datos
que sus representaciones graficas les arrojen, lo cual corresponde a la segunda conversion

que los nifios deben realizar (de representacion grafica a expresion matematica).

Para el analisis de esta situacion se tuvieron en cuenta las convenciones que se muestran

en la Tabla 20.



109
Tabla 20

Convenciones para la situacion de institucionalizacion

Tipo de Respuesta

Convencion
Gréafico Correcto con Respuesta Correcta GCRC
Gréfico Correcto con Respuesta Incorrecta GCRI
Gréfico Incorrecto con Respuesta Incorrecta GIRI
Gréfico Incorrecto con Respuesta Correcta GIRC

En la Tabla 21 se aprecian los resultados que se obtuvieron de la situacion de

institucionalizacion.

Tabla 21

Resultados de la situacion de institucionalizacién

Convencion # estudiantes
GCRC 16
GCRI 1
GIRI
GIRC

TOTAL 26

Situacion de Institucionalizacion

H GCRC
H GCRI

3;11% =

. 0,
16; 62% GIRl

H GIRC

Figura 27 Respuestas a de la Situacion de Institucionalizacion
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Como se puede observar en la Figura 27, una vez realizada la situacion de
institucionalizacion, mas de la mitad de los estudiantes (62%) pudieron culminar el
problema sin ningun error, utilizando la forma de representacion bidimensional. De 38% de
los estudiantes que presentaron alguna dificultad para la resolucion del problema, el 23%
fue debido a dificultades con la precision en que graficaron, sin embargo, llegaron a la
respuesta correcta. Esto sucede porgue los nifios ya han interiorizado, de una manera
espontanea, el concepto de division, lo cual hace que puedan expresar la respuesta correcta.

Es decir que si s6lo nos fijamos en la respuesta, el 85% de los estudiantes la tuvieron.

Solamente un 11% (3 estudiantes), no lograron realizar ninguna conversion. Estos
estudiantes no lograron convertir el lenguaje natural a la representacion grafica, como se

puede ver en la Figura 28.
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Figura 28: Situacion de Institucionalizacién

5.2.7 Descripcion y analisis de las situaciones didéacticas. La Tabla 22 presenta el
disefio de la rejilla de observacion de la situacion didactica (accion, validacion,

formulacion, institucionalizacion) y de sus indicadores del saber.



Tabla 22

Rejilla de Observacion
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OBJETO DE ENSENANZA

PREGUNTA PROBLEMA
Clase 0 Describo y caracterizo al
grupo

Competencias

Clase 1 indices iniciales de saber del
estudiante

Clase 2 Informacioén de las
consignas y del tipo de
trabajo

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS.

Estructuras multiplicativas: la Division (Lenguaje aritmético)

¢De qué manera las actividades de una situacioén didactica contribuyen a que los estudiantes de grado tercero de la Institucion
Educativa Cristébal Col6n de la ciudad de Santiago de Cali, desarrollen la competencia comunicar a partir de la construccion del
concepto de division, propio del pensamiento numérico?

El grupo experimental esta compuesto de 13 nifios y 20 nifias. Estan en el grado 3. Hay 2 repitentes, son de estrato
socioeconémico 1y 2.

Comunicar

Con el fin de conocer y analizar los saberes previos de los estudiantes se disefi6 y aplicé una evaluacion diagndstica donde se
pudo observar el nivel de comprension de enunciados de problemas matematicos y las dificultades y los desaciertos mas comunes
que se presentan al solucionarlos. En esta evaluacion se tuvieron en cuenta los saberes y las habilidades que los estudiantes deben
dominar para el aprendizaje del objeto matematico (estructuras multiplicativas centradas en la division). Los estudiantes debian
poseer como saberes previos la sustraccion o resta de nimeros naturales, los conjuntos o agrupaciones, la comprension e
interpretacion lectora.

La evaluacion diagnostica se aplico a 27 estudiantes el 17 de Octubre de 2017 y tuvo una duracién de 130 minutos. La prueba
contiene 5 preguntas, cada una compuesta por un problema matematico y una tabla para consignar la respuesta y la explicacion
del proceso realizado para hallarla; todos direccionados al proceso de traducir (codificar y decodificar). Todos los problemas son
del tipo reparto en los cuales los estudiantes deben realizar restas sucesivas. Algunos contemplan el reparto equitativo (pregunta 2
y 3) y otros los repartos con residuo (preguntas 1,4 y 5).

Consignas Trabajo grupal Trabajo individual

Comprension consignas por los alumnos. Las situaciones didéacticas se El trabajo se desarrolla de
desarrollan bajo los parametros del ~ manera individual en las

Claramente Poco o nada claras trabajo colaborativo pero en su tareas 1,2 y 3 (clase 2) y
interior hay tareas de asignacion en el ejercicio posterior a
individual y grupal. Las tareas la institucionalizacion.

grupales se realizaron en las clases
23 estudiantes 3 1 3y4. Enambas clases posterior a
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Clase 2

tomamos
nota del
tiempo

Situacion Accion (es la
situacién cuyos primeros
indicios nos informa de la
accion del estudiante)

Situacion formulacion (es la
situacion cuyos indicios nos
informa de la accion cognitiva
del estudiante).

Por qué es clara

Es clara porque los
estudiantes entienden las
reglas del trabajo por
mesas, el manejo que le
darén a los materiales
concretos Y la estructuras
de las tareas que se
presentan en el material
impreso.

Indicadores de saber

Codifica

Decodifica

Traduce

Intenta resolver el
problema codificando y
decodificando con mucha
dificultad.

Se puede resolver
dibujando o repartiendo
las canicas.

Analiza si los materiales
entregados son suficientes
para solucionar y

Por qué es poco o nada clara

Es poco o nada clara pues el
estudiante realiza preguntas
sobre lo ya explicado, discute
con sus comparieros por no
saber usar los materiales y
decide no trabajar.

Formula hipétesis

Propone soluciones

Compara

Algunos conversan con el
compafiero sobre como lo

harian. Otros observan lo que su

compafiero hizo para comparar
con su propuesta. Una minoria
no realiza nada o evidencia
frustracion por no poder
resolver el problema.

Comunica a sus compafieros la
forma como resolveria el
problema. Escucha las
propuestas de los otros para
establecer entre todos una
solucidn logica.

Plantea una idea para completar
la primera fila de la tabla.

la solucion individual cada
estudiante expone su respuesta a los
integrantes del grupo, con el fin de
validar la solucién o generar otra de
forma conjunta. En ambas sesiones
de clase se presenta la codificacion
y decodificacion en varias tareas.

Lanza ideas de como
podria dar la respuesta

Plantea estrategias

Comprende Reproduce

clasifica Busca informacion por
si mismo

Plantea estrategias dibujando o
haciendo grupos con el material
concreto recibido (canicas).

Escribe la respuesta a
partir de lo que concluye
del dibujo realizado o lo
inferido del trabajo hecho
con el material concreto.

Propone y comunica soluciones a
partir de los datos de la tabla y con
sus saberes previos.

Plantea una estrategia
para completar la tabla y
responder a las preguntas
hechas.

Redacta las respuestas a cada
enunciado.

Comparte sus respuestas y
anima al grupo a
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Clase 3

tomamos
nota del
tiempo

Situacion validacion (es la
situacion cuyos indicios nos
informa de la accion
argumentativa porque explica
como llegd el estudiante a la
resolucion del problema).

Situacion formulacion (es la
situacion cuyos indicios nos
informa de la accion cognitiva
del estudiante).

encontrar una respuesta
acertada.

Analiza si los dibujos que
realiza realmente ayudan
s solucionar el problema.

Describe como hizo para
completar la tabla de la
tarea 2

Es critico y argumenta sus
respuestas.

Infiere a partir del primer
resultado como se puede
llegar a los otros

Emite una respuesta clara
a partir de los procesos
realizados.

Propone la manera de
repartir para que el
reparto sea equitativo.
Analiza las diferencias
entre la pregunta de esta
tarea y la tarea 1 para
plantear una solucion
l6gica.

Es capaz de reconstruir el

proceso que utilizo para realizar

la tarea haciendo visibles la
codificacion y decodificacion.

Deduce a partir del proceso
presentado por sus compaferos
la operacion que se realizd
(resta)

Explica escrita y oralmente
como hizo para llegar a sus
respuestas.

Sus explicaciones son claras
para todos los integrantes del
equipo.

Comparte con sus compafieros
su estrategia.

Elabora argumentos solidos para
defender sus respuestas.

Compara sus respuestas con la del
resto del equipo.

Diferencia sus errores y aciertos de
los errores y aciertos de los demas,
a la luz del consenso al que llegan
como mesa de trabajo.

Organiza las ideas en la hoja de
respuesta.

Propone y comunica soluciones de
acuerdo a la informacion
presentada.

encontrar los demas
valores.

La respuesta escrita esta
presente en el desarrollo
de la situacion didactica y
la oral se presentaen la a
verificacion y validacion
de la informacion
obtenida individualmente.

Agrupa las estrategias
presentadas para llegar a
una respuesta légica.

Comprende la relacion
entre la resta y las
respuestas de la tabla.

Demuestra como uso la
resta para completar la
tarea.

Responde a los
interrogantes de acuerdo a
las discusiones que se
dieron y teniendo en
cuenta lo desarrollado en
las situaciones anteriores.
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Clase 4

tomamos
nota del
tiempo

Situacién validacion (es la
situacion cuyos indicios nos
informa de la accion
argumentativa porque explica
coémo llegd el estudiante a la
resolucion del problema).

Situacion
institucionalizacion (se
presenta la estructura
conceptual del objeto
matematico y la propuesta de
solucién grafica del mismo)

Tarea de ejercitacion

Describe como lo hizo Reconstruye el proceso Presenta argumentos solidos que La respuesta evidencia
utilizado demostrandolo usando  defienden su respuesta. avances en los procesos

Describe como hizo para el material concreto. codificar y decodificar

hallar la respuesta y pasar desarrollados en las

de repartos con sobrantes situaciones didacticas

a repartos equitativos. anteriores.

Presentamos la estructura conceptual del objeto matematico y la propuesta grafica que los estudiantes deben aplicar en la
resolucion de la siguiente situacion.

Los estudiantes resolvieron un problema del mismo tipo y (sustracciones repetitivas- reparto con residuo) del propuesto en la
situacion de accion, pero para su solucidn se les entregé el plano cartesiano en el que realizaran la propuesta de solucién en

lenguaje grafico que se les explico en la institucionalizacion.
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5.3 Analisis de los resultados de la Evaluacion Post (Después de la aplicacion de la

Situacion Didactica).

Para conocer y analizar el estado de los saberes de los estudiantes después de la
aplicacion de la situacién didactica, se aplico nuevamente la prueba que se usé para la
evaluacion diagnostica. Esta prueba se realiza a los siete dias de haber iniciado el grado
cuarto, la presentaron s6lo 22 de los 27 estudiantes que estuvieron en el proceso de
diagnoéstico. Esta prueba se aplicd mas de dos meses después de la Gltima sesién de clases
de la situacion didactica. Cabe anotar que hubo un periodo de receso estudiantil entre una
sesion y otra, y que los estudiantes en ese momento se encontraban iniciando el grado

cuarto.

Para el analisis de la evaluacion post se tuvo en cuenta un estudio individual de los
resultados que luego se contrastaran con los resultados individuales de la evaluacion
diagndstica. Y después se presentara una tabla que presenta los resultados de forma
comparativa. Se establecen como tipo de respuestas consideraran las respuestas correctas en
lenguaje aritmético (A), respuestas correctas en lenguaje simbolico (B), respuestas
correctas en lenguaje natural (C), respuestas incorrectas (D), respuestas incompletas o en

proceso (E) y respuestas en blanco (F).
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Tabla 23

Respuestas por estudiante en la Evaluacion Post

Nostudiante123456789111111111122222222
Progunta 01234546 789 0123451%67
1 B AADDIBTUDD B DD DDCD DDDDD D A
2 DABDDTDTDD DDC DBBD DBCDD D D
3 A ABABTFDFTF E DC C BBA A ADDD A A
4 A ABABDDF B AC B BB A A F DDD A F
5 A ABABUBUDF F AC F BF A A F EF B A F
RESULTADOS GENERALES EVALUACION POST
RESPUESTAS EN BLANCO N 12
REPUESTAS EN PROCESO W 2
RESPUESTAS INCORRECTAS [ 40
RESPUESTAS CORRECTAS EN LENGUAJE NATURAL [ 7
RESPUESTAS CORRECTAS EN LENGUAIJE I
SIMBOLICO
RESPUESTAS CORRECTAS EN LENGUAJE I,
ARITMETICO
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
m FRECUENCIA
Figura 29: Resultados generales de la Evaluacion Post
Tabla 24
Tabla de Frecuencias - Respuestas por estudiante en la evaluacion Post
Pregunta A % B % C % D % E % F %
1 3 14% 3 14 % 1 4% 15 68% 0 0% 0 0%
2 1 5% 4 18 % 2 9% 15 68% 0 0% 0 0%
3 8 36 % 4 18 % 2 9% 5 23 % 1 5% 2 9 %
4 7 32 % 6 27 % 1 4% 5 23 % 0 0% 3 14 %
5 7 32 % 5 23 % 1 4% 1 4% 1 5% 7 32 %
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5.3.1 Andlisis general. El presente analisis se realizo de manera comparativa con el
analisis de la evaluacion diagnostica. En los resultados obtenidos en la aplicacion post se
puede observar un incremento significativo en los porcentajes de respuestas correctas sin
tener en cuenta el tipo. Mientras que en la aplicacion Pre los aciertos y los desaciertos se
presentaron en igual cantidad, en el post las respuestas acertadas estuvieron por encima de
las erradas, con una diferencia de 15 puntos. Las respuestas en proceso pasaron de 5 a solo
2 y las respuestas en blanco de 22 a tan s6lo 12. Lo anterior evidencia un avance en el
desarrollo de las habilidades que se potencializan con este tipo de pruebas. En el analisis
comparativo que se hara a continuacion, donde se tomaran los 4 mejores resultados de las
pruebas y los 4 mas bajos y se puntualizardn de manera mas precisa los alcances y las

dificultades observadas.

Tabla 25

Analisis comparativo Evaluacién Pre y Evaluacion Post

Estudiante 1 2 3 4 22 23 25 26
© (o] (o] (o] (o] [o] [o°] [
- - - - s - e e
3 8 p 8 p 8 p 8 < 8 © 8 © 3
9 > S > - > - > - > - >S5 - 5 - >S5
S & S 2 S 2 S 2 S 2 S Z S Z S o
(%)
PRUEBA 2 & » ¢ » ¢ »» ¢ B ¢ B @2 B 2 B P
I o o o E o E o E o E o E o E o
& a2 & = g=3 g=3 =3 =3 =3 =3
[ F F F [ [ [ [
c =
© 8
QB
W g @
xsSe
O '© o
o 8
S=ga

situacion)

después de la

POST
(Evaluacion
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5.3.2 Analisis comparativo por estudiante en las dos pruebas.

5.3.2.1 Estudiante 1. Este estudiante obtuvo en la prueba pre solo 1 respuesta correcta,
mientras en la prueba post obtuvo 4 respuestas correctas. Cabe anotar que a pesar de este
gran avance, la sustentacion de su respuesta presenta debilidades pues no interpreta el
resultado de la division, toma el residuo como la informacion que deberia suministrarle el
cociente. Ademas confunde el termino multiplicar con dividir a pesar de que resuelve

divisiones.

5.3.2.2 Estudiante 2. Esta estudiante ambas pruebas las realiza en su totalidad
correctamente pues ya posee claridad sobre el concepto y el algoritmo para dividir. La
unica dificultad que presenta en para interpretar lo que representa el cociente y el residuo

de la divisién que realiza para resolver la pregunta 5.

5.3.2.3 Estudiante 3. En la evaluacién diagndstica obtuvo solo 2 respuestas correctas,
mientras que en la evaluacion post obtuvo todas las respuestas correctas. Este estudiante
avanzo en la comprensién de los enunciados y en habilidades relacionadas con codificar y
decodificar, pero no logré avanzar procesos de conversion, soluciona los problemas usando

solamente el lenguaje natural y el simbolico.

5.3.2.4 Estudiante 4. Este estudiante no presenta diferencias en cuanto a la cantidad de
preguntas acertadas, contintan en igual cantidad (3 correctas y 2 incorrectas). Lo

significativo es que pasa de resolver en lenguaje simbolico a hacerlo en lenguaje aritmético
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pero con dificultades para interpretar correctamente los resultados de la operacion. En las

preguntas 4 y 5 responde solo una pregunta, la que se refiere al residuo o sobrante.

5.3.2.5 Estudiante 22. No obtiene respuestas correctas, a diferencia de la evaluacion
diagnostica en la cual obtuvo 1 sola respuesta correcta. Hace un intento por resolver usando
el lenguaje grafico pero la alternativa propuesta no representa la informacién que

proporciona el problema.

5.3.2.6 Estudiante 23. Utiliza graficos para solucionar pero la argumentacion no posee

claridad ni conexion. Obtiene los mismos resultados 4 incorrectas y 1 respuesta correcta.

5.3.2.7 Estudiante 25. Obtiene nuevamente 3 respuestas correctas y e incorrectas.
Traduce correctamente y en lenguaje aritmético, presenta dificultades al restar en la

division.

5.3.2.8 Estudiante 26. Este estudiante nuevamente presenta repuestas en blanco, ahora
solo 2 y no 4 como en la primera evaluacion, obtiene 2 respuestas correctas en lo cual
avanza. Codifica y decodifica pero presenta confusion entre el significado del residuo y el

del cociente.

5.3.3 Conclusiones de la los resultados de la Evaluacion Post. Se evidencia avance en
los procesos de codificar, decodificar y traducir. Son visibles las dificultades para

comunicar su discurso en y con las matematicas de forma escrita. Los estudiantes presentan
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debilidades en el nivel de complejidad reproduccién que segin Garcia consiste en describir
procesos Yy resultados algoritmicos sencillos de forma oral y escrita, generalmente
conducentes a una unica respuesta. (Garcia Quiroga, Coronado, & Giraldo Ospina, 2015).
Es perceptible la poca habilidad para realizar conexion entre los resultados de los

procedimientos realizados y las respuestas que deben plantear, asi mismo sustentarlos.

El lenguaje matematico fue un elemento complejo para algunos especialmente cuando

se requeria cambios de registros semioticos de representacion (conversion).

Los estudiantes después de la situacion didactica desarrollada identifican con mayor
facilidad las variables involucradas en un problema matematico, planteando alternativas de
solucion y ejecutando los procesos o algoritmos de calculo requeridos, aunque en los

procesos de reflexidn sobre los resultados obtenidos evidencia confusion.
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Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo de investigacion en el aula nos permitié evidenciar procesos que en la
ensefianza de las matematicas eran poco visibles para nosotras y que se convierten en pieza
clave para la apropiacion de los saberes. A partir de la aplicacion de la situacion didactica

‘Vamos a la meca’ pudimos concluir lo siguiente:

1. Lacomprension e interpretacion de enunciados de problemas matematicos, segun
Garcia, Coronado, & Giraldo (2015) requiere de un conjunto de capacidades y habilidades
que se ponen en juego al solucionarlos. Este proceso hace referencia a la competencia
comunicar, la cual se movilizé dentro de la situacién didactica aplicada y permitio que los
estudiantes consiguieran avances en la comprension de los enunciados de problemas
matematicos. Lo anterior se pudo evidenciar por medio de los resultados que obtuvieron los

estudiantes en la prueba Post con respecto a los de la evaluacion diagnostica.

En la evaluacion diagnostica se percibio que gran parte del grupo presentd dificultades

relacionadas con:

- Expresar en lenguaje aritmético enunciados verbales (codificar).
- Enunciar en lenguaje verbal expresiones del lenguaje aritmético (decodificar).

- Los procesos de comprender, reproducir y argumentar.

En la evaluacion post se observo que la mayoria de los estudiantes lograron convertir

del lenguaje natural al lenguaje aritmético, pasando por algln sistema de representacion
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grafico. Esto se puede comprobar mediante el analisis comparativo por estudiante en las
dos pruebas. A partir de él y tomando como referentes a 8 estudiantes inicialmente
escogidos para tal fin de acuerdo con su desempefio en la asignatura (los cuatro de mejor
desempefio y los cuatro con desempefio inferior), se pueden identificar avances
significativos no s6lo en cuanto a respuestas correctas, sino en cuanto a la comprension de
los enunciados en lengua natural y a las habilidades relacionadas con decodificar y
codificar. Es notable que los estudiantes ya realizan con mayor facilidad los cambios de
registro de representacion, aungue sus respuestas finales se vean afectadas con saberes

previos como el de la sustraccion.

2. Una de las dificultades asociadas a la resolucion de problemas con estructuras
multiplicativas es la metodologia utilizada para la ensefianza de las matematicas, donde por
lo general los maestros comienzan por la presentacion del algoritmo y finalmente abordan
el concepto a través de situaciones ajenas al contexto escolar. La Teoria de las Situaciones
Didacticas ha sido presentada como una solucion a estas dificultades, es una estrategia
metodologica eficaz para la ensefianza de las matematicas donde la posibilidad del trabajo
colaborativo contribuye a la interaccion con el par, para que el estudiante movilice saberes
que en el trabajo individualizado no podria hacer. La poca intervencion del maestro lo lleva
a fortalecer el planteamiento de una hipdtesis que luego puede confirmar o refutar en la
discusion con el equipo. La necesidad que presenta esta teoria de vincular situaciones
contextualizadas facilita la comprension de las mismas y su conversion a otros sistemas de

representacion.
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La situacion didactica fue propuesta a partir de problemas de agrupamiento o
sustraccion repetida, que es uno de los tipos de problemas de division que plantea el MEN
en los lineamientos matematicos. Las tareas fueron desarrolladas en contextos familiares y
reales para los estudiantes e incorporaron las expectativas de aprendizaje a corto plazo
presentadas en la Tabla 8. El torneo "Vamos a la Meca" logro potenciar en los estudiantes
el aprendizaje del concepto del objeto matematico division, dado que los estudiantes
debieron leer el problema en lenguaje natural, a partir de trabajo con material manipulativo
convertirlo a una representacion tabular, y una vez culminada la situacion de
institucionalizacion, realizar nuevamente conversion a un registro grafico bidimensional
que fue disefiado durante la investigacion y facilito en los estudiantes la comprension de la
division como un proceso de sustraccion repetida, teniendo en cuenta los tres factores de
congruencia planteados por Raymond Duval, gracias a lo cual la mayoria de los alumnos
lograron pasar por diferentes registros de representacion de forma natural, para finalmente

convertir esta representacion grafica en una respuesta en lenguaje natural.

3. Laaplicacion de la situacion didactica ‘“Vamos a la meca’ confirma que
contextualizar tareas a situaciones familiares y del agrado de los estudiantes permite
desarrollar otros procesos a los que Garcia y Coronado (2015) llaman afectivos y de
tendencia de accion, los cuales se refieren a aquello que motiva al estudiante a querer
desenvolverse matematicamente y seguir intentando las veces que sea necesario para llegar
a la solucion de una tarea. Esto se evidencio en la solucién de la tarea 4 que tenia un nivel
de complejidad mayor. A pesar de esto los estudiantes probaron con diferentes nUmeros

hasta lograr reconocer la necesidad de variar el divisor y fueron capaces de expresar una
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nueva forma de repartir las canicas de modo que todos los participantes quedaran con la

misma cantidad sin que sobrara ninguna.

Los niveles de complejidad creciente que poseen las tareas que conforman una situacién
didactica desde la reproduccion hasta la reflexion, permiten no solamente que los
estudiantes resuelvan problemas matematicos a través de un objeto matematico puntual, en
este caso la division, sino también que logren transformaciones en los mismos y puedan

escribir y leer con y en las matematicas.

El mejor desempefio de los estudiantes en la evaluacion post, como se puede ver en el
apartado de analisis, confirma los planteamientos de Raymond Duval en su Teoria de las
Representaciones Semioticas, en cuanto a que las conversiones que tuvieron que realizar al
utilizar el sistema de representacion bidimensional disefiado para esta situacion didéctica,

potenciaron su aprendizaje.

De acuerdo con las conclusiones anteriores, a manera de recomendaciones se presenta

lo siguiente:

Al orientar los procesos de ensefianza de las matematicas, es fundamental que el
docente tenga plena conciencia de la importancia de incluir los cambios de representaciones
en sus practicas de aula cotidianas con estudiantes desde temprana edad. Ademas, la
apropiacion del lenguaje matematico por parte de los estudiantes puede llegar a ser un

medio para mejorar su desempefio en las pruebas externas en esta area, al conseguir realizar



126

tratamiento y/o conversion de un objeto matematico dentro de los diferentes registros

semidticos.

Un docente a través de todos los afios de experiencia tiene la oportunidad de replantear
su practica pedagdgica. Cada grado, cada grupo, cada estudiante, es un reto que implica
repensar las metodologias, estrategias y recursos que haran parte de su quehacer diario. Las
investigaciones de intervencion en el aula como la presente pueden considerarse una de las

formas de mayor impacto en los procesos de reflexion escolar.

Todo lo anterior sugiere un plan de mejoramiento intensivo y prioritario para mejorar
los resultados de los estudiantes y poder tener cada vez menos estudiantes en el nivel
minimo, ya que en este momento es el nivel de desempefio con mayor porcentaje,

especialmente en el grado quinto.
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AnNEexos

Situacion didactica aplicada: “Vamos a la meca”.



vanmos a \A Meea

Nombres:

Fecha: Grado:

TAREA 1

En la escuela se desarrollara el torneo “Vamos a la Meca”.

Para jugar se debe hacer un agujero en el suelo llamado MECA. Cada nifio, respetando el
turno, tirard una de sus bolas intentando que entre en la meca.

El jugador que consiga introducir la bola se queda con las canicas que estén por fuera del
circulo rojo que esté pintado en el suelo.

Los jugadores también podran alejar las bolas de sus rivales tirando contra ellas.

Para poder comenzar a jugar el torneo se debe resolver la siguiente situacion para saber con
cuéntas bolas comienza cada nifio:

Si tenemos 28 bolas para repartir entre cinco participantes del juego
“VAMOS A LA MECA”, de manera que a cada uno de ellos le
corresponda la misma cantidad ¢ Cuéntas bolas se le deben

entregar a cada participante?

RESPUESTA ¢COMO LO HICE?

(Escriban la respuesta y realicen un dibujo (Expliquen con sus palabras como
que ayude a explicarla.) encontraron la respuesta.)
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TAREA 2

Registren en la siguiente tabla los cambios que se presentaron al repartir las 28 bolas entre
los cinco participantes.

Completen la tabla con los cambios que ocurren en
cada reparto que hacen. Tengan en cuenta el ejemplo
y las explicaciones que hay en cada columna.

Recuerden que son 28 bolas para repartir entre 5
participantes. Y que cada jugador debe quedar con
igual nimero de bolas.

NUMERO DEL
REPARTO. p .
NUMERO DE BOLAS | NUMERO DE BOLAS | BOLAS RESTANTES.
(Escriban aqui el A REPARTIR. REPARTIDAS.
i (Cuenten las bolas
numero del . i
(Cuenten las bolas (Escriban cudntas que les quedaron
reparto que van . . a .
2 hacer asi: gue tienen antes de bolas repartieron después de repartir
. : repartir y escriban entre todos los y escriban el nUmero
primer reparto, aqui el nimero) articipantes) aqui)
segundo ‘ i . . i .
reparto,...etc.)
Primer reparto 28 bolas 5 bolas 23

Segundo reparto
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Respondan las siguientes preguntas:

1) Después de repartir las bolas a cada nifio en partes iguales ¢sobraron bolas? (maquen
la respuesta con una X) Sl NO
2) Si la respuesta fue Sl ¢creen que estas bolas que sobraron se pueden volver a repartir a
los cinco participantes en partes iguales? (maquen la respuesta con una X)
Sl NO

¢Por qué?

3) ¢Qué operacion matematica utilizaron para rellenar la tabla?
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TAREA 3

1. Cuentenle a sus compafieros como hicieron para rellenar la tabla de la tarea 2.
2. Compartan con sus compafieros las respuestas de la tarea 2.

3. ¢Qué diferencias encuentran entre sus respuestas y las de sus compafieros?
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TAREA 4

1. jNos hemos dado cuenta que despueés de la reparticion han sobrado tres bolas!

2. ¢Puede haber diferentes niimeros de participantes? (Marquen la respuesta con X)

Sl NO

3. Expliquen a los compafieros por qué llegaron a esa conclusion.
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TAREA 5

Como ya hemos escuchado a los otros grupos, ahora reflexionemos:

¢Qué tienen en comun las cantidades de participantes
propuestas en la situacion anterior?

Revisen todo lo que pas6 anteriormente y saquen una
conclusion.




