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RESUMEN

El aprendizaje de la multiplicacion ha sido un tema de gran discusion y apropiacion
entre diversos investigadores que se han centrado de una u otra manera en
discutir sobre su aprendizaje en la actualidad y en proponer maneras de acercar a
los estudiantes a una mejor comprension y aplicacion. Bajo esta idea, el trabajo de
investigacion que a continuacion se comparte se centra en analizar la actividad
matematica de las estudiantes a partir de las situaciones que surgieron cuando se
llevaron al aula tres tareas que buscaban que ellas trascendieran la mirada de la
multiplicacion como suma de sumandos iguales. Entendiendo la tarea como aquel
instrumento creado por las maestras en formacion donde se incluyen ejercicios,
enunciados, problemas, entre otros elementos que permiten orientar el

aprendizaje de las estudiantes.

Es de resaltar, que todo el proceso de la practica estuvo orientado desde una
perspectiva sociocultural, comprendiendo la dialéctica entre lo individual y lo social
y asumiendo el sujeto como un ser colectivo, que construye saber con el otro. Y la
actividad como el conjunto de acciones organizadas, estructuradas y orientadas

para lograr un objetivo.

El andlisis de la actividad matemética de las estudiantes se dio a la luz de tres
elementos: los objetos de conocimiento, las interacciones entre los sujetos y los
instrumentos. De esa manera se buscé comprender y analizar como las tareas de
proporcionalidad directa mediaron el aprendizaje de la multiplicacion y como a
partir de ellas las estudiantes lograron pensar multiplicativamente y adquirieron asi

una nueva mirada de la multiplicacion.

Se considera finalmente, como durante todo el proceso de la practica pedagogica
las tareas seleccionadas y presentadas en el aula de clase muestran un posible
camino para llevar a los estudiantes de quinto grado a pensar multiplicativamente;

donde cada tarea fue disefiada bajo las ideas de la proporcionalidad directa, y



establecida como instrumento potente que medio entre las estudiantes y el objeto

de conocimiento que para este caso es la multiplicacion.



RESUMO

A aprendizagem da multiplicagdo tem sido um tema de grande discusséo e
apropriagao entre diversos pesquisadores, que se focaram de uma ou outro forma
em discutir sobre sua aprendizagem na atualidade e em propor maneiras de
acercar os estudantes a uma melhor compreenséao e aplicacdo. Este trabalho de
pesquisa que se apresenta se foca em analisar a atividade matemética das
estudantes a partir das situacées que surgiram quando se levaram a sala de aula
trés tarefas que tinham como objetivo que elas transcenderam a mirada da
multiplicacdo como soma de parcelas iguais. Entendendo a tarefa como aquele
instrumento criado pelas professoras em formagdo a qual inclui exercicios,
enunciados, problemas, entre outros elementos que permitem orientar a

aprendizagem das estudantes.

E preciso ressaltar, que tudo o processo da pratica pedagdgica esteve sob
orientado de uma perspectiva sociocultural, compreendendo a dialética entre o
individual e/ou social e assumindo o sujeito como um ser coletivo, que constroi
saber com o outro. A atividade é entendida como o conjunto de acles

organizadas, estruturadas e orientadas para alcancar um objetivo.

A analise da atividade matemética das estudantes foi dada a traves de trés
elementos: os objetos de conhecimento, as interacdes entre 0s sujeitos e 0s
instrumentos. Dessa forma, se procuro compreender e analisar como as tarefas de
proporcionalidade direta medeiam a aprendizagem da multiplicacdo e como, a
partir das mesmas, as estudantes comecaram a pensar multiplicativamente

adquirindo uma nova perspectiva para a multiplicacéo.

Consideram-se finalmente, como durante todo o processo da pratica pedagogica
as tarefas selecionadas e apresentadas na sala de aula, mostram em possivel
caminho para levar os estudantes de quinto ano pensar multiplicativamente; onde
cada tarefa foi elaborada a partir das ideias de proporcionalidade direta e
estabelecida como instrumento potente que médio entre as estudantes e o objeto

de conhecimento a multiplicacao.
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INTRODUCCION

Durante el camino recorrido como estudiantes de la licenciatura en educacion
basica con énfasis en matematicas se reflexion6 sobre elementos conceptuales
pedagdgicos y didacticos del quehacer del docente de matematicas. Luego se dio
inicio al seminario de practica pedagogica donde se estudiaron y analizaron
conceptos y concepciones metodolégicas y pedagogicas para desarrollar una
propuesta de enseflanza en la institucion educativa, que permitiera poner en

correspondencia los elementos tedricos con la realidad de la escuela.

El desarrollo de la practica pedagdgica se realiz6 en la Institucion Educativa
Antonio Ricaurte ubicada en el barrio Belén Rincén. El primer semestre se
estudiaron todos los documentos rectores de la institucién y se observaron las
clases del docente cooperador; en los semestres siguientes se inici6 con la
intervencidn en las clases de matematicas con el grado quinto donde se
presentaron diversas tareas. Algunas orientaron el camino hacia nuestra pregunta
de investigaciéon y las otras fueron pensadas y disefiadas después de definir la
pregunta de investigacién, ahora el interés se ubic6 en la multiplicacion a partir de

situaciones de proporcionalidad directa.

En este documento se reporta todo el proceso que se realizd en la institucion
educativa teniendo como objeto de estudio el pensamiento multiplicativo. El
capitulo uno inicia con una breve descripcién de algunos elementos del centro de
practica y cdmo éstos se ven reflejados en la realidad educativa, luego se narra el
camino que permitid llegar a la pregunta de investigacion centrada en la
importancia de las tareas de proporcionalidad directa para mediar el aprendizaje
de la multiplicacién y enmarcada en la teoria de la actividad; completando este
capitulo se incluye la metodologia de investigacion, que responde a un enfoque de
tipo cualitativo, donde la informacion se recolectd0 en grabaciones de audio,
registros que las estudiantes hacian bajo la orientacion de las tareas y los diarios

de campo en los que se narraba lo ocurrido en cada clase.



El capitulo dos muestra las evidencias recolectadas en tres tareas llevadas al aula:
jugando con agua, agua azucarada y aprendiendo juntos, las cuales fueron
desarrolladas durante un periodo de tiempo de un afio y medio. Alli, todos los
episodios se presentan en dialogo con los elementos tedricos, se resalta la voz de
las estudiantes ubicando en ellas las diferentes situaciones, que fueron analizadas
a la luz de los objetos de conocimiento, la interaccion de los sujetos y los
instrumentos. La primera tarea prepar6 el camino para las tareas de
proporcionalidad directa, permiti6 el estudio del conjunto de los numeros
racionales, revelo la necesidad de medir y la importancia de los instrumentos que
serian de nuevo protagonistas en la tarea agua azucarada. A partir de la segunda
y tercera tarea se muestran los avances de las estudiantes a lo largo del proceso,
como ellas alcanzan a través de su actividad matematica un pensamiento

multiplicativo.

En el dUltimo capitulo se presentan, las categorias emergentes, y las
consideraciones finales; para la primera parte se establecieron tres categorias
emergentes que fueron nombradas como: la importancia de las medidas en la
actividad matematica de las estudiantes, de las relaciones cualitativas a las
relaciones cuantitativas y las tareas de proporcionalidad directa en el aprendizaje
de la multiplicacion. En la segunda parte del capitulo se incluyen conclusiones y

recomendaciones que podrian orientar futuras investigaciones.



CAPITULO 1: INICIANDO EL CAMINO

JUSTIFICACION

En los Ultimos afios se han realizado varias investigaciones tanto a nivel
internacional como a nivel nacional centradas en la enseflanza y el aprendizaje de
la multiplicacion. A nivel Internacional estéa la tesis de doctorado de Ana Ruth Stare
(Sao Paulo, 2010) “A multiplicacdo na Escola Fundamental |: analise de uma
proposta de ensino” ella centra su investigacion en tres elementos: el primero el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el segundo la relacion profesor-alumno-
conocimiento y por ultimo la nocién de multiplicacién. Con relacién a la ensefianza

de la multiplicacion ella expresa, entre muchas de sus ideas que:

Para muchos profesores, la ensefianza de la multiplicacion (también de las
demas operaciones) pretende béasicamente el dominio del algoritmo
convencional y su posterior aplicacion para resolver problemas. De esa
forma, se espera que los alumnos dominen las tablas de multiplicar (hasta
el 10) al comienzo de la ensefianza fundamental, este dominio pasa a ser
tratado como un pre-requisito para la utilizacion del algoritmo de la
multiplicacion y de la division. (Stare, 2010, p.67)

Con relacion a los trabajos de investigacion que se han realizado a nivel nacional
estan dos trabajos ubicados en la facultad de educacion de la universidad de
Antioquia. La tesis de maestria de la profesora Olga Botero (2006)
“Conceptualizacién del pensamiento multiplicativo en nifios de segundo y tercero
de educacion basica a partir del estudio de la variacion” y la tesis de Monly Torres
(2013) “Formas de accion en el tratamiento de situaciones multiplicativas: una
mirada del isomorfismo de medida en términos del analisis relacional”’. La primera
trasciende el modelo tradicional de la multiplicacion como suma de sumandos
iguales aportando elementos conceptuales y metodologicos para la
conceptualizacion de las estructuras multiplicativas a partir de situaciones

problema que permitan al estudiante interactuar con la variacion simultanea entre



cantidades. Y la segunda analiza las formas de accidn de los estudiantes al tratar
situaciones problema de tipo multiplicativo en términos del analisis relacional tipo

funcion.

Ambas buscan ampliar el pensamiento multiplicativo y trascender el modelo inicial
de multiplicacién que es ensefiado en la escuela. Resguardan una nueva mirada
de la multiplicacion en la que se consideran dos espacios de medida, la unidad

como cantidad explicita y la correlacion entre pares de cantidades.

Reconocen como la escuela aun no ha logrado ir mas alla de la ensefianza de la
multiplicacion como una suma reiterada, donde se asume que el estudiante ha
aprendido a multiplicar porque aplica correctamente el algoritmo, tal como lo

expresa Torres, 2013

El tratamiento que se le ha dado a la multiplicacién en la escuela, en la
mayoria de los casos, se ha reducido a su enseflanza como una suma
reiterada, al aprendizaje de un algoritmo y a la memorizacion de las tablas
de multiplicar, (Valencia & Gomez, 2010), dejando a un lado el significado
de la multiplicacion en la resolucion de situaciones de tipo multiplicativo y la
relacion de la multiplicaciébn con otros conceptos matematicos, como la

razén, la proporcién y la proporcionalidad. (p.10)

Lo que presentan estas tres autoras, se evidencié en la primera parte del proceso
de practica donde se observd y analizé lo que las nifias del grado cuarto hacian.
Ellas centraban su actividad matematica en la utilizacién constante del algoritmo y
la resolucion de problemas matematicos a partir de una Unica via de solucién, la
suma de sumandos iguales. Es decir, buscaban resolver cada tarea por medio de
conteos, lo cual muestra un pensamiento basado exclusivamente en la adicion, no
lograban poner en correspondencia dos familias de cantidades y no habia

consciencia de las cantidades ni de la variacion entre ellas.

Para ilustrar mejor lo anterior, se trae a colacion lo realizado en una de las clases

gue se observo, asi como la actividad matemética de las nifias en algunas tareas



llevadas por las maestras en formacion. Con relacion a la clase, el profesor

propone en el tablero el siguiente ejercicio:

“Encuentra el valor de las siguientes operaciones”

12 X 3 367 X 21

S o

12 X factor
3 factor
36 producto

Cuando el profesor terminé de escribir las multiplicaciones, decide realizar la
primera e inicia preguntando ¢Cuales son los términos de la multiplicacion? La
hace a un lado (la escribe en términos del algoritmo, tal como se ilustra en la parte
superior) y pregunta, ¢cuanto es 3x2? y ¢.cuanto es 3x1?, alli las nifias responden
en conjunto. Luego expresa “como hice esa, hacen las otras pero deben de

aprenderse las tablas”

Aqui se observa como el maestro asume que las nifias multiplican porque saben
las tablas de multiplicar y porque resuelven los ejercicios de tipo algoritmico, sin
detenerse a pensar que aprenderse las tablas de multiplicar, no garantiza que se
estén comprendiendo las relaciones que se involucran en ella. Es decir, “un nifo
puede saber las tablas de multiplicar y utilizar correctamente el algoritmo
ensefiado por el profesor sin comprender las relaciones involucradas en esa

operacion” (Stare, 2010, p.67)

De igual manera, se observé en los cuadernos de las nifias, que para dar inicio a
una tematica escriben primero los procedimientos en forma de receta que hay que

seguir para operar determinados numeros o0 para encontrar un Vvalor,
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posteriormente aparece un ejemplo para dar claridad a los pasos dados por el

docente y finalmente ejercicios donde aplican lo visto en clase.

También se evidencid en una de las tareas llevadas por las maestras en
formacién, como las nifias reclaman los algoritmos, estdn acostumbradas que para
cada operacion hay una receta que seguir y se sienten mas comodas haciendo
uso de los procedimientos que habitualmente usan. Lo cual es reflejado en una de
las clases donde se les presento a las estudiantes la multiplicacion de fracciones
de manera grafica usando un applet de la nlvm (biblioteca nacional de

manipuladores virtuales) http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 194 g 2 t 1.html?from=topic t 1.html

donde surgio el siguiente dialogo:
Multiplicacion de Fracciones
e Estudiante: «Profe y por qué mejor no
explica eso de la otra manera....».
e Maestra en formacion: «¢Y cual es la otra
manera?».
e Estudiante: «Con numeros, como hacemos T
en la suma y en la resta....por ejemplo, para

A

13

- -
3

FS )
I

-
%
=

1 2 .
sumar - +Ehago unas cositas y llego a la

 Fracciones Propias & Mostrar

reS p U eSta” . ¢ Fracciones Impropias  Ezaminar

llustracidn 1: Pantallazo applet de nlvm

Cuando la nifia menciona “cositas” hace referencia a varios pasos que ella debe

seguir para sumar o restar fraccionarios, como si fuera una receta.

Con lo anterior, se ve como las estudiantes muestran una tendencia en buscar
soluciones a las tareas presentadas a través de calculos y procedimientos
mecanicos que fueron ensefiados por el docente, tal como lo expresa Torres
(2013) “Si el profesor s6lo nombra un algoritmo (generalmente el canonico) al
estudiante para resolver una multiplicacién, éste se ve obligado a seguir dicho

esquema y a no pensar en otras alternativas que hagan posible una solucion”
(p.16)

Continuando con la observacion de la actividad matematica de las estudiantes, se

retoma un momento de la tarea “el juego de la rana” (ver anexo 3) donde las
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estudiantes reunidas por equipos debian lanzar 12 fichas en una canasta pintada
con cuatro colores, a cada color le correspondia un puntaje diferente y al final
debian registrar los puntos obtenidos y definir la compafiera ganadora de su

respectivo equipo de trabajo.

En dicha tarea, un equipo, para indicar que nueve fichas
cayeron en el color que asigna ocho puntos suman
8+8+8... las nueve veces, tal como se muestra en la
ilustracion 2. Aqui se observa como la via de solucién

de las estudiantes, para dar cuenta de la cantidad de

puntos fue la suma de sumandos iguales. Se evidencio,
como ellas resolvian la tarea a partir de sus lustracién 2: Registro de puntos del
juego de larana

conocimientos previos, lo que implicd que usaran la suma

como herramienta para obtener el total de puntos, lo cual es natural asumirlo ya
gue ellas interpretaron las operaciones matematicas existentes en el juego a partir
de como se iban generando los diferentes puntajes; sin embargo, una de las
finalidades a lo largo de las intervenciones de las maestras en formacion, es que
las estudiantes comiencen a emplear herramientas multiplicativas para darle

solucién a tareas de naturaleza similar.

Lo presentado hasta el momento, refleja cdmo las estudiantes buscan como Unica
via de solucién la utilizacion de sumas repetidas y en algunos casos saben que
para resolver un problema, como fue en el caso de la guia del zooldgico requieren
de una operacion ya sea suma, resta, multiplicacién o division pero no saben cuél
es la que realmente las llevara a la solucion. Se observa en ellas, una mirada de la
multiplicacion como suma de sumandos iguales y un aprendizaje centrado mas en
lo algoritmico y en la aplicacion de reglas, que en la comprensién de la tarea que

les permite utilizar la operacion. .

Si bien la ensefianza de la multiplicacion desde la idea de suma de sumandos
iguales y desde la asimilacién del algoritmo es importante para generar en las
estudiantes un modelo inicial de significacion y para avanzar en su asimilacion, no

es suficiente para dar cuenta de los dos espacios de medida que se relacionan



puesto que ellas en las dos tareas nombradas anteriormente (visita al zooldgico-
juego de la rana) solamente estarian pensando en una acumulacién sucesiva y no
en la cantidad de comida por dia transcurrido o en el caso de la rana cantidad de

fichas que cayeron en un color por el valor de cada color.

Desde esta mirada, es necesario que la multiplicacion sea pensada y abordada en
el aula de clase a partir de tareas que permitan que el estudiante sea capaz de
pensar multiplicativamente, es decir que establezca relaciones entre las
cantidades de los dos espacios de medida, que logre establecer una relacion de
proporcionalidad directa entre las cantidades e inicie en el camino del desarrollo
del pensamiento proporcional donde se involucre el sentido de la covariacion y el

cambio.

También es importante considerar en este camino las caracteristicas especiales
de la proporcionalidad como la correlacion positiva y lineal que limitan las
situaciones y las transforman en situaciones de proporcionalidad directa que
muestran la correspondencia con un real sentido de la multiplicacién y de lo que
es pensar multiplicativamente. Ademas, generar espacios donde a partir de las
necesidades e intereses de los estudiantes emerja el conocimiento matematico, a
través de tareas donde la actividad de aprendizaje se vea fortalecida por lo que el

estudiante conoce del mundo y por las interacciones entre pares.



GENERALIDADES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO RICAURTE

Durante el proceso de la practica pedagogica, se tuvo la oportunidad de conocer
un poco mas la Institucion Educativa, a través de la lectura de los documentos
rectores, tales como el PEI y el plan de area de matematicas, los cuales
permitieron conocer la razén de ser de la institucion, el camino a recorrer a largo
plazo y su vinculacion con la comunidad, ademas identificar el perfil del egresado
que la institucion pretende formar y orientar no sélo a nivel académico, sino

también a nivel social y cultural.

Para precisar mejor lo anterior, es oportuno compartir algunos de estos elementos
que permitan tener un panorama mas amplio del lugar donde se recorrio una
buena parte del camino y donde se lograron aprender, reformular y hasta cambiar

muchas formas de ver y de pensar la realidad educativa.

Es por ello que se inicia la descripcion de estos elementos con la ubicacion de la
institucién y las caracteristicas de la comunidad que la rodea; posteriormente se
resaltan de forma textual algunos de sus elementos filoséficos, como lo son el
modelo pedagdgico y los objetivos de matematicas que se describen en el plan de

area y finaliza esta parte retomando algunos elementos del sistema de evaluacion.

La Institucion Educativa Antonio Ricaurte es una institucion de caracter oficial
localizada al sur-occidente de la ciudad de Medellin en la comuna 16, Barrio Belén
Rincon. Atiende una poblacién de estrato socio-econdmico 1, 2 y 3; es de caracter
femenino en la mafiana (536 estudiantes) y mixto en la tarde (506 estudiantes).
Ofrece los niveles de Preescolar y Basica Primaria en la jornada de la mafiana, y

Basica Secundaria y Media Académica en la tarde.

La comunidad
El barrio Belén Rincén se encuentra ubicado al sur-occidente de la ciudad de
Medellin, en la comuna 16 con niveles socio-econdmicos del 1 hasta el 5. Este no

es ajeno a los problemas sociales y econdmicos por los cuales atraviesan los



barrios y ciudades de nuestro pais. La Institucion educativa se encuentra ubicada
en una frontera invisible, lo que ha generado dificultades tanto para el colegio
como para la comunidad, como dice el PEI “hay esporadicos brotes de conflicto”
gue son mortales y ocasionan desplazamiento individual y familiar. Otro problema
que atraviesa a esta comunidad es la descomposicion familiar, los nudcleos
familiares no estan conformados por padre y madre, sino por otros familiares como
abuelos y tios, muchos padres trabajan durante el dia y dejan a los nifios a cargo

de familiares y amigos.

Modelo pedagogico

La Institucion Educativa Antonio Ricaurte, acorde con sus elementos filosoficos,
adopta el modelo pedagdgico humanista-desarrollista, pues éste tal como es
expresado en el PEI permite, primero la posibilidad de favorecer por medio de
dindmicas e interacciones dentro y fuera del aula, el desarrollo, la formacion en
valores y la autonomia de los estudiantes y segundo permite responder al

propasito de la institucion.

La institucién educativa es consiente que adoptar este modelo no es nada facil, ya
que éste implica que el aprendizaje, la relacion maestro-alumno, la evaluacién, el
curriculo y los ambientes de aprendizaje, se piensen y se consideren de acuerdo a
los enfoques tedricos planteados por autores como: Dewey, Freinet, Montessori y

Decroly.

En conclusion, la Institucion Educativa Antonio Ricaurte expresa en el PEI que
adopta el modelo humanista-desarrollista porque ve en él la oportunidad de formar
el tipo de estudiante que establecen en la mision, la vision, los principios y la
filosofia institucional. Ademas, de la formacion de conocimientos, competencias,

valores y actitudes en los estudiantes, que les ayuden para la vida.
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Objetivo general del area de mateméaticas desde el PEl y el Plan de Area de la
Institucién Educativa Antonio Ricaurte

OBJ ETIVO GENERAL DEL AREA DE MATEMATICAS

Desde el PEI Desde el Plan de Area

*Propiciar en la comunidad

educativa la capacidad légica yf Generar espacios de andlisis y
analitica, para argumentar, f§ critica reflexiva en el desarrollo de
interpretar, proponer y solucionar jj habilidades intelectuales,
situaciones probleméticas de suf apropiandose de procesos de
entorno sociocultural. pensamiento, y las competencias
* Crear espiritu de investigacion por || propositiva, argumentativa e
la ciencia y la tecnologia, como | interpretativa, que generen en el
elementos concomitantes para laf estudiante autonomia frente a la
busqueda del conocimiento y lajj solucion de diferentes situaciones
integridad espiritual del ser en} problema que se le presente en la
todas sus dimensiones, de} vida.

acuerdo con la visién y mision de

la institucion.

(Proyecto Educativo Institucional (P.E.I), 2004)

Sistema de evaluacion y promocion de estudiantes (SIEPE)

En el PEI se estipula que la Institucion Educativa Antonio Ricaurte adopta el
Sistema de Evaluacién y Promocién de Estudiantes (SIEPE), en concordancia con
la estructura y los requerimientos sefialados en el articulo 4° del decreto 1290 de
2009. Este sistema de evaluacion determina las reglas para evaluar el aprendizaje
y la promocién de los estudiantes desde el grado primero hasta once y la

valoracion de los procesos académicos institucionales.
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Con el fin de identificar las necesidades de mejoramiento de los desempefios de
los estudiantes, expresan desde el PEI que es “necesario que la evaluacion se
constituya en una herramienta que permita hacer el seguimiento oportuno y eficaz,
con el fin de efectuar un analisis sobre el desarrollo del estudiante en su proceso

de formacion académica, personal y social”.

El PEI en la realidad educativa

La observacion de los documentos institucionales, de las clases de matematicas,
y la contrastacion entre ellos permitié construir algunas reflexiones finales sobre la
Institucion Educativa Antonio Ricaurte con respecto a la formaciéon de los

estudiantes y en especial con relacion a la educacién matematica.

Las clases han permitido preguntarse por ¢donde estd ese sujeto activo,
constructor de su propio proceso de aprendizaje?, ¢ddénde quedd ese docente que
proporciona oportunidades que estimulen y favorezcan el encuentro con el saber?;
cuestionamientos que surgen a partir de lo observado en la realidad educativa,
donde se refleja un estudiante que adquiere un rol pasivo dentro de su formacion,
y un docente que ha centrado su ensefianza en dar definiciones y proponer

ejercicios para abordar la tematica explicada.

Asimismo, no se brindan espacios que estimulen al estudiante a que argumente,
interprete, busque posibles alternativas de solucion y las dé a conocer en el grupo.
Puesto que la clase se ha centrado en una ensefianza de tipo memoristico
pensada en la comprensiéon y aplicacion de algoritmos y definiciones. Frente a lo
anterior es pertinente preguntarse ¢qué entienden los docentes por una
ensefianza como acto puro de accion donde los estudiantes realizan actividades a
través de experiencias directas y situaciones concretas?, ¢coOmo se estan

pensando esas experiencias directas y esas situaciones concretas?

Otro elemento importante a resaltar es precisamente que el modelo humanista-
desarrollista tal como lo enuncia el PEI nace en oposicion a la escuela tradicional

ubicando al alumno como agente activo y al maestro en el rol de orientador. Sin
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embargo en las aulas de clase se refleja una interaccion maestro-alumno centrada
en un maestro que permanece la mayor parte del tempo haciendo uso del tablero,
las estudiantes del cuaderno, en ninguna ocasion se ve al maestro acercarse a las
alumnas con la finalidad de cuestionarlas sobre lo que estan haciendo y

pensando.

El Plan de areay las clases

Con relacion al Plan de Area de Matematicas, en él se propone una amplia
variedad de contenidos. Si bien es necesario que los estudiantes conozcan las
distintas tematicas que conforman el cuerpo de saber matematico, tienen mayor
importancia los procesos que se desarrollen alrededor de dichos contenidos y las
habilidades que alli se potencien. Ademas, cabe preguntarse si realmente tantos
temas logran estudiarse, conociendo los inconvenientes de tiempo con los que se

enfrenta una institucion educativa.
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EL CAMINO HACIA NUESTRA PREGUNTA DE INVESTIGACION

En los dos primeros semestres que se asistid al centro de practica, bajo una
mirada reflexiva entrelazada con los elementos tedéricos y con el lente puesto en
las estructuras multiplicativas, se observé que la actividad matematica de las nifias
tanto en las clases como en las intervenciones, revel6 dos elementos importantes:
el primero el uso de algoritmos y el segundo el uso de la suma para la solucion de

diferentes situaciones.

Para dar cuenta de dichos elementos, se
traen a colacion dos evidencias. En la
primera de ellas se les presentd a las
estudiantes una tarea llamada “Visita al
zoologico” (ver anexo 1) que buscaba
identificar como ellas resolvian problemas

de tipo multiplicativo y cémo lograban

analizar y usar los datos que les brindaba

el problema. llustracién 3: Respuesta a uno de los problemas de visita
al zoologico

En uno de ellos se debia encontrar la cantidad de alimento que come un elefante
en un dia conociendo la que come en ocho dias. Uno de los equipos de trabajo
empieza a sumar 30+30+30... como se observa en la ilustracion 3. Cuando se
les pregunta ¢qué esperan encontrar?, ellas responden que “vamos a sumar
30+30+30... hasta que lleguemos a la cantidad de alimento que el elefante
consume en ocho dias y si esto pasa, sabremos que la respuesta a la pregunta es

que el elefante come 30 kilos en un dia”.

Partiendo de dicha respuesta nuevamente se les pregunta ¢si no les da con 30
gue van a hacer?, ellas dicen “vamos a intentar con otros nimeros como 40 o 45
hasta que encontremos el que es”. Después de algunas preguntas por parte de las
maestras en formacion, tales como: ¢de qué otra manera pueden saber la
cantidad de comida que come el elefante sin necesidad de ensayar con todos los

nameros?, ¢qué informacién les esta dando el problema? Y ¢qué les estan

14



preguntando?. Dichos interrogantes les permiti6 entender que es necesario
averiguar por la cantidad de comida que el elefante come en un dia y para ello
utilizan el algoritmo de la division. Alli, se observa como la primera via de solucion
gue las estudiantes plantean es en términos de sumas de sumandos iguales y a
través del tanteo y la estimaciéon. Ademas se evidencia, como en la comprension
de este problema, las nifias no identifican las dos cantidades que se relacionan, es
decir cantidad de comida por dia transcurrido, sino que piensan las cantidades
como cantidades del mismo tipo que se pueden acumular como Unica manera de
relacionarlas, kilos de comida mas kilos de comida, dejando de lado la relacion
gue se establece entre la cantidad de comida que el elefante come en esos ocho

dias y lo que comera en un dia.

Retomando el juego de la rana (ver anexo 3) mencionado anteriormente, donde
las estudiantes debian lanzar 12 fichas en una canasta, que tenian 4 colores con
puntaje diferente cada uno y donde cada equipo debia dar cuenta de los puntos y
definir un ganador. A continuacién se presenta el registro de los puntos que
llevaban dos de las estudiantes; la primera de ellas en sus 12 lanzamientos, 9
fichas les cayeron en el color que asignaba 8 puntos, ella suma 8+8+8... las 9
veces, cuando se le pregunta si puede conocer
el numero de puntos de otra manera, utiliza las
tablas de multiplicar como instrumento para
obtener dicho puntaje; como se puede ver en

la ilustracion 4, copia la tabla de multiplicar del

8 hasta "egar al resultado buscado (es comun llustracidn 4: Registro de los puntos del juego de
. . larana

verlas escribir las tablas de multiplicar

completas aunque necesiten solo los resultados del final; esto mas como proceso

memoristico). Aqui es evidente el uso de algoritmos como un elemento base para

dar solucion a la tarea presentada.

A partir de lo observado se empezaron a proponer tareas con las que se buscaba
que las estudiantes trascendieran el uso de los algoritmos y la utilizacion de la

suma de sumandos iguales como unica via de solucion, tal avance consistio en el
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hecho de que se asumié la multiplicacion no so6lo de la forma mencionada
anteriormente sino también como una relacién entre dos cantidades susceptibles
de ser medidas bien sea de forma discreta o continua, estableciéndose una
correspondencia entre estas cantidades, lo cual no es otra cosa que un analisis
proporcional, es decir, el estudiante sera capaz de establecer la variacion lineal

entre los cambios de una magnitud con respecto a otra.

Fue asi, como surgido el interés por el aprendizaje de la multiplicacion,
estableciendo como mediador principal las tareas de proporcionalidad directa;
logrando que las estudiantes trascendieran esa mirada de la multiplicacion como
suma de sumando iguales, puesto que la suma repetida solamente permite que se
establezca un solo espacio de medida y que haya una acumulacién de cantidades,
y por tanto no se hace evidente Ila relacién entre las cantidades de los dos

espacios de medida como ocurre con la multiplicacion.

Lo anterior se hace explicito dentro del trabajo de investigacion a partir de la

siguiente pregunta:

¢De gqué manera las tareas de proporcionalidad directa median el

aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de quinto grado?

Pregunta que permitié analizar la actividad matematica de las estudiantes de 5°B a
partir de tres elementos: los objetos de conocimiento, los instrumentos y las
interacciones entre los sujetos, camino que estuvo siempre orientado bajo el

objetivo:

Analizar como las tareas de proporcionalidad directa median el

aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de quinto grado.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Investigacion cualitativa

En vista de que el presente trabajo de investigacion esta pensado desde un
enfoque sociocultural, donde se asume el conocimiento matematico como una
construccion social y donde desde la teoria de la actividad se comprende la
“dialéctica entre lo individual y lo social” (Obando, 2011, p. 44). Surge el deseo
por indagar de qué manera las tareas de proporcionalidad directa median el
aprendizaje de la multiplicacion a partir de la investigacion cualitativa, puesto que
ésta

Corresponde a probleméticas sustantivas, que son aquellas que emergen
del analisis concreto de un sector de la realidad social tal cual ella se
manifiesta en la practica y no a partir de conceptualizaciones previas
realizadas desde alguna de las disciplinas ocupadas del estudio de lo
humano. En tal sentido, la seleccion de los topicos de investigacion y la
conceptualizacién de los mismos, solo puede hacerse a través del contacto
directo con una manifestacion concreta de una realidad humana, social y
cultura (Sandoval, 2002, p.115)

Alli se opta tal como lo expresa Sandoval (2002) por una investigacion orientada
hacia el descubrimiento de la realidad y no hacia la comprobacién, a través de la
simultaneidad de los procesos que comprenden la realidad. Es decir, en la
investigacion se apunté a mostrar cOmo a través de las tareas de proporcionalidad
directa los estudiantes pueden ver y comprender la multiplicacién, de modo

diferente a la suma de sumandos iguales.

Bajo esta mirada, el trabajo de investigacion se centro en las ideas de Galeano
(2007) con relacion al estudio cualitativo de caso puesto que éste posibilita
abordar lo particular, analizar la informacion desde la mirada de pocos actores,

permite localizar un suceso 0 aspecto en un espacio y un tiempo definido; asume
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la recoleccion, el analisis y la presentacion de la informacién ya sea de un

individuo, grupo o una institucion. En otras palabras, el estudio de caso es:

Elegir lo particular y prescindir de lo general. Implica sacrificar la posibilidad
de generalizar a contextos amplios, de recoger informacion sobre
numerosos actores, de tener visiones de conjunto sobre situaciones
sociales, e incluso de valerse de técnicas de generacion de informacion que
involucra directa, intensa y vivencialmente a actores, escenarios y al
investigador mismo; implica, de alguna manera, marcos de andlisis mas
especificos y formas particulares de presentacion de los resultados,
centrados en objetos mas definidos en términos espaciales y temporales.
(Galeano , 2007, p.67-68)

Orientaciones metodoldgicas

Proceso metodolégico

El abordaje del disefio metodoldgico se hizo de forma longitudinal, es decir, se
realiz6 a través del tiempo en un periodo de un afio y medio, donde cada tarea se
desarroll6 en un periodo de dos a tres meses aproximadamente. Es de aclarar,
gue las tareas que fueron analizadas en este trabajo de investigacion tuvieron un
espacio de tiempo entre tarea y tarea de un mes, puesto que se hizo necesario
que las maestras en formacién abordaran algunos temas que el maestro
cooperador consideraba que las estudiantes debian asumir para dar cumplimiento

a su planeacion.

El proceso metodolégico se centr6 en los siguientes componentes: Disefio,
desarrollo del estudio, interpretacién, andlisis y presentacion de resultados. Con
relacion al disefio metodologico Galeano (2007) habla de tres momentos tal como

se refleja en el esquema.
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llustracion 5: Disefio metodoldgico

En el primer momento se realizé la exploracién tanto de la institucion y el personal
académico, como de sus documentos rectores; es de aclarar que si bien en esta
primera fase se tenia el foco en las estructuras multiplicativas y en los grado 5° en
los que se llevaria a cabo todo el proceso de investigacién, ain no se habia

seleccionado el caso, el objeto de conocimiento y el planteamiento del problema.

En el segundo momento, luego de que las maestras en formacién tuvieron un
mayor acercamiento con los dos grupos de trabajo (5°A -5°B), con el maestro
cooperador y a partir de las observaciones que realizaron de la actividad
matematica de las estudiantes en diversas tareas llevadas al aula, se establecio el
objeto de estudio, asi como el grupo focal. También se planearon, seleccionaron y
organizaron las tareas que se llevarian al aula, como los instrumentos que se

utilizarian para la recoleccion de los datos.

En un tercer momento, se selecciond el caso y se terminaron de recolectar los
datos. Es de aclarar que el analisis de los datos se realiz6 a la luz de la teoria que
se iba abordando, es decir no se esper0 hasta el final para iniciar con la

indagaciéon de los elementos tedricos, sino que a partir de lo que emergia en el
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aula de clase se fueron organizando esos elementos teéricos que daban cuenta y

sustentaban lo que alli estaba ocurriendo.
Disefio
Partiendo de las ideas de Galeano (2007), el disefio implica

La seleccion y delimitacion del caso y la conceptualizacion del objeto de
estudio. Se deben tener en cuenta fundamentos epistemoldgicos, tedricos y
metodologicos que soporten el estudio; plantear objetivos; establecer
criterios de seleccion del caso; identificar el fendbmeno o tema y sus
caracteristicas mas importantes; elaborar las preguntas de investigacion,
contextualizar el estudio; analizar su factibilidad y pertinencia; evaluar con
qué recursos, definir la técnica para la recoleccion, sistematizacion y
analisis, y validacion de la informacion y decidir acerca de los participantes

y escenarios. (P.73-74)

Basandose en lo anterior, el trabajo de investigacion se enfocé bajo la mirada del
aprendizaje de la multiplicacion desde la proporcionalidad directa; donde se
analiz6 la informacion obtenida de un solo caso, el cual esta conformado por tres
equipos de estudiantes pertenecientes al grupo 5°B, y cuyo estudio estuvo

orientado por la pregunta de investigacion:

cDe qué manera las tareas de proporcionalidad directa median el

aprendizaje de la multiplicacién en estudiantes de quinto grado?

La anterior pregunta present6 a las maestras en formacion un objetivo a cumplir

en el trabajo de la investigacion, el cual se expresa de la siguiente manera:

Analizar como las tareas de proporcionalidad directa median el aprendizaje

de la multiplicacion en estudiantes de quinto grado.

Es de aclarar que el caso seleccionado no fue establecido desde el inicio de la
investigacion, sino que luego de haber interactuado con los dos grupos durante un

periodo de tiempo se llegdb a la decision de asumir como grupo focal las
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estudiantes del grado 5°B pues estas ademas de tener una actitud positiva hacia
las tareas de mateméticas, tenian una adecuada disciplina, permitiendo que las
clases se desarrollaran de la mejor manera. Al centrar la mirada especificamente
en ese grupo, se observo que alli algunos equipos eran mas participativos y se
mostraban mas interesados por compartir su actividad matematica tanto en los
trabajos grupales como en las socializaciones que se generaban al interior de la
clase, ademds eran equipos que con sus preguntas, intervenciones y dificultades
lograban generar en el aula un espacio de reflexion con relacion a la

multiplicacion.

Desarrollo del estudio

Desde las ideas de Galeano (2007) el desarrollo del estudio comprende la
recoleccion de la informacion, los ajustes que se le establecieron al disefio inicial,
el registro de la informacion, la confrontacion de los objetivos y los logros del
trabajo investigativo, entre otros elementos que permiten que el lector tenga un

panorama amplio sobre la investigacion realizada.

Asumiendo lo que la autora expresa sobre la variedad de técnicas para recolectar

la informacion:

Si bien el estudio de caso puede acudir a variedad de técnicas para
recolectar informacion, las mas utilizadas son la observacion directa en
cualquiera de sus modalidades (intensiva, participativa); la entrevista
(estructurada, semiestructurada y en profundidad) y la revision documental.
Los diarios de campo y las fichas de contenido hacen parte de las técnicas

de registro de informacion. (Galeano, 2007, p.75)

Las técnicas que se utilizaron para esta investigacion fueron especificamente tres:
la observacion participante y no participante, exploracion de la literatura, los
diarios de campo y grabaciones de audio en algunas de las clases que las

investigadoras asumian como significativas dentro de la investigacion.
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Observacion no participante

Si bien ésta técnica fue utilizada con profundidad el primer semestre que se asistio
al centro de préactica pedagdgica, en ella se logré no sélo analizar el maestro de
matematicas encargado de las clases, sino también el ambiente de la clase, la
actividad matematica de las estudiantes, las relaciones que se lograban establecer
en el aula, entre otros elementos que permitieron tener un panorama general de la

vida institucional y el ideal de estudiante a formar.

En general, fue una herramienta, que posibilitd identificar la realidad de la
institucién, tal como lo expresa Sandoval (2002) “en ella, el investigador busca

ubicarse dentro de la realidad sociocultural que pretende estudiar” (p.139)

Observacion participante, Diarios de campo y Grabaciones de audio

La observacién participante permitié a las maestras en formacion comprender la
actividad matematica de las nifias con relacion a la multiplicacién, conocer e
identificar sus formas de expresar y dar a conocer sus ideas matematicas, las
maneras en las que las estudiantes interactuaban y compartian con el otro y en

general la manera como interactuaban con los instrumentos.

En conclusién ésta fue utilizada para “definir el problema de investigacion con
referencia a la vida cotidiana de las personas, una estrategia flexible de apertura y
cierre” (Sandoval, 2002, p.140)

Con relacion al diario de campo, la observacion participante se apoya en él para
registrar lo ocurrido en la investigacion. Segun Sandoval (2002) el diario de campo
‘no es otra cosa que un registro continuo y acumulativo de todo lo acontecido
durante la vida del proyecto de investigacion” (p.140). Este, al igual que las
grabaciones logré que se recopilara la actividad matematica de las nifias en cada
una de las tareas llevadas al aula, sus comentarios, las discusiones al interior del
aula, entre otros elementos que hoy permiten poner en dialogo las teorias

abordadas.
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Revisiéon de la literatura

Segun Sandoval (2002), una de las partes mas importante dentro del proceso de
investigacion es la revision y analisis de la literatura existente. Permite que el
investigador oriente cada uno de los elementos teoricos con la investigacion en

curso. Esta

Corre en paralela al proceso de recoleccion de los datos y a los andlisis
preliminares. Se emplea para ir depurando conceptualmente las categorias
gue van aflorando al realizar el andlisis de la informacion generada y
recogida en el transcurso del proceso de investigacion (Sandoval, 2002,
p.117)
Para la realizacion del trabajo de investigacion, es de aclarar que desde un inicio
la mirada se centrd en la teoria de la actividad y en las estructuras multiplicativas,
sin embargo a medida que se avanzaba en la investigacion y se adquiria una
relacion méas solida con las estudiantes, empezaron a surgir en la actividad
matematica de ellas elementos que llevaron a abordar la multiplicacion desde la
proporcionalidad directa, tomando como centro la razén, la proporciéon y la
proporcionalidad, asi como el conjunto de los nimeros racionales y dentro de la

teoria de la actividad, la mediacion.

Andlisis, interpretacion y presentacion de resultados

Asumiendo el anélisis como

Un proceso permanente dentro de la investigacion, de principio a fin, es
secuencial e interactivo (entre los datos y los fundamentos tedricos).
Mediante el andlisis, el investigador devela categorias y patrones de los
datos, en tanto su sentido demuestra en los textos emergentes que
sugieren otras relaciones y explicaciones y nuevas formas de andlisis, para

llegar a la estructuracion de un texto integrado (Galeano, 2007, p.75)

Analizar desde la mirada de esta autora, implica escoger alternativas de
interpretacion de los datos en correspondencia con los propositos del estudio y a
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partir de ello, desarrollar postulados o hacer generalizaciones acerca del caso.
“Algunas estrategias usualmente utilizadas para el analisis son: el descubrimiento
de categorias que ayudan a clasificar o tipificar la informacién; la triangulacion y
confrontacion entre datos, y los conceptos y fundamentos tedricos que orientan el
estudio” (Galeano, 2007, p.75)

Partiendo de lo anterior, el analisis de esta investigacion se realizé a partir del
estudio de la actividad matematica de las estudiantes, que es abordada a la luz de
tres elementos: los objetos de conocimiento, los instrumentos y las interacciones
entre los sujetos; permitiendo asi hablar de una triangulacién de los datos y por
ende como estrategia de andlisis el descubrimiento de las categorias que

emergieron de la investigacion.
Bajo la anterior idea se entendera la triangulacién como:

El proceso que utiliza multiples percepciones para clasificar significados,
mediante la identificacion de diferentes formas de ver el fendbmeno y la
verificacion de la repetibilidad de una observacion o interpretacion (...) El
uso de la triangulacion implica combinar diversas fuentes (directas y
documentales) técnicas de recoleccion de informacion (entrevista,
encuesta, observacion, grupo de discusién, grupo focal, etc.) y técnicas de
andlisis (de contenido, juicio de expertos, categorizacion, y tipificacion) y
gue el tipo de participantes permita contrastar la informaciéon (Galeano,
2007, p.75-76)

En la presente investigacion el lector no encontrara una triangulacién explicita al
final del trabajo como comunmente se observa, puesto que se escribidé el marco
tedrico a la luz de los elementos que emergieron en el campo de la investigacion,
es decir se puso en diadlogo esos referentes tedricos tales como: la teoria de la
actividad, la multiplicacién, la proporcionalidad directa, el pensamiento
multiplicativo y la idea de instrumento y artefacto; con lo que se recopil6 en el aula

de clase. Por tanto es durante todo el capitulo dos y tres que el lector encontrara
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un analisis entre los datos que emergieron, los abordajes teoricos y las

percepciones de las maestras en formacion.

Estudio de caso

Como se expresO anteriormente el grupo focal fueron las estudiantes del grado
5°B y dentro de dicho grupo se asumié un caso conformado por tres equipos de
estudiantes, cada equipo con cuatro integrantes, para proteger su identidad
nombraremos en adelante a las estudiantes como: estudiante del equipo 1,
estudiante del equipo 2 y estudiante del equipo 3, cuando hacen intervenciones en
las socializaciones, y cuando sea un registro del equipo los nombraremos como
equipo 1,2 y 3 segun corresponda. Es de aclarar que en esta investigacion, los
tres equipos seleccionados no van a hacer objeto de comparacién, sino que los
aportes, la actividad matemética de las estudiantes de cada uno de ellos y todas
las situaciones que se retomaron de las evidencias, permitirdn comprender y
analizar como las tareas de proporcionalidad directa mediaron el aprendizaje de la

multiplicacion en las estudiantes de quinto grado.

Se seleccionaron estos tres equipos porque mostraron disposicion y agrado por
cada una de las tareas llevadas por las maestras en formacion, fueron equipos
muy participativos en cada una de las socializaciones y dialogos que se entablaron
al interior del aula (ver en anexo 7, permiso de los padres de familia). Si bien todas
las tareas fueron propuestas para todo el grupo, ya que se debia dar cumplimiento
con los acuerdos establecidos con el docente cooperador de dirigir el grupo dos
veces a la semana en las horas de matematicas y geometria, el trabajo se centré
en observar la actividad matematica de estos tres equipos de trabajo tanto en su
dinamica interna , como en cada una de las socializaciones dadas con todo el
grupo donde alguna de las compafieras del equipo tomaba la voceria para contar

como pensaron las tareas.

El estudio de caso, permitio narrar el proceso realizado con las estudiantes del
grado quinto, interpretando las interacciones de las nifias, la forma cémo se
acercaron al conocimiento, sus comentarios, entre otros elementos que logran

mostrar ese abanico de experiencias que surgieron a partir de la pregunta de
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investigacion. Lo anterior gracias a que el estudio de caso cualitativo se

caracteriza por:

El descubrimiento de nuevas relaciones y conceptos, mas que la
verificacion de hipdtesis previamente establecidas (...) centrados mas en
resultados humanisticos de diferencias culturales, que en resultados de
conducta o de diferencias individuales. La informacion obtenida de los
participantes no est4 sujeta a criterios de verdad o falsedad, sino al
contrario de credibilidad que permite interpretaciones desde diferentes
l6gicas. (Galeano, 2007, p.70)

Dentro del estudio de caso (Stake 1994 citado en Galeano, 2007) habla de tres
tipos: el estudio de caso Intrinseco, el estudio de caso instrumental y el estudio de
caso colectivo. El trabajo se centro en el estudio de caso Intrinseco puesto que
éste permiti6 comprender y analizar otra mirada de la multiplicacion diferente a la
que comunmente la escuela ensefia, permiti6 ver como las niflas utilizan otros
instrumentos para resolucion de sus tareas diferentes al algoritmo. En otras

palabras, se elige el estudio de caso intrinseco con el fin de

Lograr una mejor comprensién de un caso particular, no porque éste
represente otros casos o ilustre un problema o rasgo particular, sino que, en
toda su particularidad y cotidianidad, el caso es de interés en si mismo. Su
propdsito no es construir una teoria, sino que se analiza por su valor

intrinseco (Galeano, 2007, p.70)

Es de aclarar que el estudio de caso se clasifica en descriptivos e interpretativos
de acuerdo con los niveles de desarrollo del estudio y sus resultados. Si bien los
primeros aportan informacion para la investigacion de forma detallada pero sin
fundamentacion tedrica, es decir permite recoger informacion sobre el tema de
investigacion. El trabajo se centr6 en el segundo, interpretativo, el cual “contiene
descripciones ricas y densas. Los datos de las descripciones se utilizan para
desarrollar categorias conceptuales o para ilustrar, soportar o discutir

presupuestos teodricos” (Galeano, 2007, p 72).
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En otras palabras se utilizo el estudio de caso interpretativo porque éste permite
mostrar como la idea de multiplicacion entendida como suma de sumandos
iguales posibilita una concepcion inicial, pero no es suficiente para afirmar que el
estudiante ya sabe multiplicar. Permiti6 ver como desde diversas tareas de
proporcionalidad directa, la multiplicacion cobra un sentido y un significado
diferente, haciendo que las estudiantes amplien su mirada e inicien en el camino

del pensamiento multiplicativo.
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CAPITULO 2: EL APRENDIZAJE DE LA MULTIPLICACION A PARTIR DE
TAREAS DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA

En el presente capitulo el lector encontrara el andlisis de los datos que emergieron
en la investigacion, los cuales estan pensados a la luz de las bases tedricas y la
posicion de las maestras en formacién con relacion a la multiplicacion. Es asi
como la teoria de la actividad, los fundamentos teoricos de la investigacion
cualitativa, los planteamientos de Galeano (2007) y Sandoval (2002) permitieron
realizar una triangulacion de los datos que emergieron en las intervenciones y

trabajos realizados.

El andlisis tal como se expres6 anteriormente, se realizé a partir de la posicion que
tienen las maestras en formacion frente al aprendizaje de la multiplicacion.
Posicién que esta en concordancia con la idea de Lesh y otros (1988) citado por
(Obando 2006, p. 123) los cuales expresan que “iniciar el camino en el desarrollo
del pensamiento proporcional, puede caracterizarse como una forma de
razonamiento matematico que involucra el sentido de la covariacion vy
comparaciones multiples y la habilidad para almacenar y procesar mentalmente
distintos tipos de informacion”. Alli la multiplicacién es pensada desde las tareas
de proporcionalidad directa como mediadoras de su aprendizaje, estableciendo
que “los mediadores funcionan como medios por los que el individuo recibe accién
de factores sociales, culturales e histéricos y actia sobre ellos” (Cole 1996 citado
en Daniels, 2003, p.31). Es asi como la primera acepcién es estudiada a la luz de
la segunda en cada una de las intervenciones y desarrollos hechos por las
estudiantes, donde se obtiene una visién descriptiva y logica del aprendizaje de la
multiplicacion que obtuvieron las mismas en las secciones de clase de la practica

docente.

Con respecto a lo anterior, tratando de ubicar el camino para lograr que las
estudiantes amplien su campo conceptual multiplicativo y trasciendan la mirada
tradicional de la multiplicacion ensefiada como suma de sumandos iguales, se
disefiaron y se propusieron varias tareas, tales como; el juego de la rana,
aprendiendo con el tangram, coloreado de superficies, contornos y superficies,
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rectangulos y mas rectangulos, presupuesto y preparacion de refrigerio
(aprendiendo juntos), jugando con agua y agua azucarada (ver anexos 1-5). Unas
orientaron el camino hacia la pregunta de investigacion y las otras fueron
pensadas y disefiadas para recoger informacion que permitiera darle respuesta a
la misma. Todas fueron disefiadas desde la idea que expresa Obando (2011) que
el conocimiento mateméatico es una construccién de los sujetos a través de la

accion mediada por instrumentos.

Es por esto, que es pertinente considerar la Teoria de la Actividad, pues ésta
reconoce la importancia del intercambio cultural y aporta elementos para la
comprension de la dialéctica entre lo social y lo individual; destaca la accién, los
instrumentos y la agencia social, reconociendo la heterogeneidad de los procesos
psicoldgicos. Es de aclarar que el concepto de actividad surge desde las ideas de
Vygotsky, el cual lo incorpor6 en su teoria cultural-histérica de las funciones
psicoldgicas superiores; las cuales aparecen primero en forma primaria para luego
transformarse en formas superiores que obedecen a una intelectualizacion
(realizacién consciente) y auto-regulacion de naturaleza social, adquiridos a través
de una mediacion, la cual marca la distinciébn entre las funciones psicoldgicas

elementales y las superiores.

De igual forma, para Vygotsky el sujeto ademas de conocimientos, se vale de las
interacciones con otros individuos para adquirir conciencia de si mismo. También
hace uso de sus experiencias, de conocimientos ya adquiridos y de instrumentos

simbdlicos, que se convierten en actividades generadoras de conciencia humana.

Expresaba que:

La conducta y la mente del ser humano se deben considerar mas en
funcién de acciones intencionales y culturalmente significativas que en
funcién de reacciones biolégicas adaptativas. Los objetos de la experiencia

humana y, en consecuencia, los objetos de la experimentacion psicoldgica,
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deben ser cosas, procesos y sucesos que sean culturalmente significativos,

no simples estimulos abstractos. (Kozulin, 2000, p. 26)

Vygotsky estudié la conciencia del hombre en la actividad, pensando el sujeto
como un agente individual; por su parte Leontiev pensé el sujeto que se relaciona
con los Otros y es en esa relacién que constituye conocimientos. Estas miradas de
Leontiev transformaron la idea de mediacion, pues para €l fue necesario incluir
nuevos elementos sociales para dar cuenta de los procesos de mediacion;
también expresaba que “en la sociedad humana, la relacion entre el individuo y el
objeto no es inmediata sino que estd mediada por la experiencia colectiva y por la
division del trabajo” (Kozulin, 2000, p.43)

Bajo esta mirada, se entendera por actividad el “conjunto de acciones socialmente
dirigidas (orientadas) con el objetivo de alcanzar un fin” (Leontiev, 1978 citado en
Obando, 2011, p.18) es decir, la actividad se establece a partir de acciones
organizadas, estructuradas, orientadas para lograr un objetivo. Entendiendo
accion como aquello que implica un acto intencional, es una forma de organizacion
de la experiencia e implica una dialéctica entre la realidad y el individuo que la

modifica.

Dentro de la actividad se resalta la relacion objeto/motivo hacia la cual se orientan
las acciones tanto externas como internas, puesto que permite que se oriente y se
genere la actividad y a su vez logra que el sujeto reflexione sobre la actividad
misma. También se resaltan los instrumentos que son quienes median las
reflexiones externas e internas, en la medida en que comportan los dos lugares,
cumplen el papel como instrumento material y posteriormente como instrumento

psicolégico, tal como lo expresa Kozulin (2000)

Los instrumentos materiales no existen como instrumentos individuales:
presuponen un empleo colectivo, una comunicacion interpersonal y una

representacion simbolica. Los instrumentos psicoldgicos... ocupan una
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posicion estratégica entre los estimulos del mundo y los procesos
psicolégicos internos de un individuo. Por lo tanto, los instrumentos
psicoldgicos transforman la interaccion no mediada del ser humano con el

mundo en una interaccion mediada. (p.18)

Es por ello, que el lector encontrara de manera detallada todo lo ocurrido con
algunas de las tareas llevadas al aula, haciendo evidente como las tareas de
proporcionalidad directa mediaron el aprendizaje de la multiplicacion a partir de las

experiencias y palabras de las estudiantes.

Es de resaltar, que cada una de estas tareas fueron pensadas desde la idea de un

sujeto que

Como ser bioldgico, social e historico va construyendo sus conceptos y su
conciencia en la medida que emerge una necesidad en sus practicas,
necesidad que le permite una relacion con diferentes objetos que son
socialmente constituidos por las necesidades de los mismos sujetos
sociales y que se vuelven conscientes en los sujetos individuales. (Torres,
2013, p.31)

llustracién 6: Aprendiendo juntos
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LO OCURRIDO EN EL AULA

A continuacién se presentan dos tareas (Jugando con agua y agua azucarada)
gue se seleccionaron para analizar y entender los sucesos ocurridos en el aula, a
la luz de los elementos teoricos, ademas se traen a colacion algunos momentos
de la tarea “aprendamos juntos” la cual se realiz6 después de agua azucarada. Es
de aclarar que en el proceso de esta investigacion se ha considerado la tarea
como aquel instrumento construido por las maestras en formacion, donde se
incluyen ejercicios, situaciones problemas, instrucciones, enunciados, entre otros
elementos que permiten orientar los procesos de aprendizaje de las estudiantes;
la tarea “lleva al planteamiento de la accibn mediada por instrumentos; y a uno de
los problemas mas dificiles: la asimilacion de nuevos conocimientos y habilidades”
(Davidov, 1981, citado en Montealegre, 2005, p.41).

Tarea 1: Jugando con Agua

Esta tarea tenia como finalidad que las estudiantes afianzaran el conjunto de los
nameros racionales, haciendo que transitaran por otros conjuntos numeéricos, es
decir, posibilitarles a las estudiantes espacios en los que trascendieran su

pensamiento matematico mas alla de los nimeros naturales.

Para el desarrollo de la tarea las estudiantes contaron con cinco vasos
desechables de 1, 2, 4 y 16 onzas nombrados con la letra A, B, C Y D
respectivamente (ver ilustraciéon 7) y con un vaso auxiliar que sirvio para recoger el
agua restante. Se les propuso a las estudiantes que en una reunién familiar se
estaba repartiendo gaseosa en el vaso C, el cual
se acabd. Se les pregunta ¢(De qué manera se
puede seguir repartiendo la misma cantidad de

gaseosa usando los otros vasos?

El trabajo se realizd en equipos de 4 estudiantes,
donde cada uno debia entregar una hoja con las

recomendaciones para seguir repartiendo la

gaseosa.

llustracién 7: Vasos
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Tarea 2: Agua Azucarada

Esta tarea fue desarrollada luego de definir la pregunta de investigaciéon, donde se
buscaba que las estudiantes iniciaran en el camino de situaciones de

proporcionalidad directa para el aprendizaje de la multiplicacion.

Para el desarrollo de ésta, las estudiantes se reunieron en equipos de 4 personas,
a cada equipo se le entregd una botella plastica de diferente capacidad (150, 200,
250,300, 350, 400 y 620 ml) vasos de 16, 4, 2 y 1 onzas, los cuales sirvieron para
medir la cantidad de agua que necesitarian; ademas se les repartié una cantidad
indeterminada de cubos de azlcar, es decir, cada equipo utilizaba la cantidad de

azucar que creia conveniente.

En presencia de las estudiantes las maestras en formacion echaron 6 vasos de
agua medidos con el vaso D y 24 cubos de azucar en una botella de gaseosa
grande. La indicaciéon que se les dio a las estudiantes era que debian preparar la
misma agua azucarada que la preparada por las profesoras pero en botellas mas
pequefias y diferentes para cada equipo de trabajo. Se les entrego una tabla de
registro donde debian indicar cada uno de los ensayos con la cantidad de agua y
azucar utilizada. La pregunta orientadora del trabajo fue ¢Cémo lograr preparar
agua azucarada de igual sabor que la presentada por la profesora pero en un

recipiente mas pequefio?

¢ QUE OCURRIO CON LAS TAREAS?

Cuando se llevaron al aula estas tareas, surgieron diversas situaciones de las que
se recogieron evidencias. A continuacion se presentara una seleccion de algunos
momentos donde se analizo la actividad matematica de las nifias a la luz de las
interacciones entre los sujetos, los objetos de conocimientos y los instrumentos
(ver ilustracion 8). Los sujetos son las estudiantes, el objeto de conocimiento

principal es la multiplicacion y el instrumento central son las tareas de
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proporcionalidad directa. Mostrando asi como en la relacién inseparable entre

sujeto-objeto es necesaria la presencia de un instrumento que medie en esta

relacion.
Situaciones
Analisis de la actividad
matematica
llustracion 8: Analisis de la actividad matematica
TAREA 1:

En un primer momento la actividad que realizaron los equipos fue mirar la
cantidad de gaseosa que ocupaba el vaso C en los otros vasos. Esta estrategia
les permitié encontrar la respuesta con el vaso A, B y C, como se puede ver en las
ilustraciones 9 y 10 donde el equipo 1 y el equipo 2 dan la respuesta de forma

diferente pero llegan a conclusiones analogas.
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llustracion 9: Respuesta del equipo 1 / llustracion 10: Respuesta del equipo 2

En el equipo de trabajo 2, las estudiantes para indicar la cantidad de gaseosa que
debian repartir con los vasos A y B expresaban “muy facil, porque si yo echo la
gaseosa de C en el vaso B una sola vez me sobra gaseosa en C, entonces tengo
gue volverla a echar y asi me dan dos vasos de gaseosa con el vaso B”; en el
equipo 1, una estudiante para saber cuantos vasos de A necesitaba para repartir
la gaseosa les dijo a sus compafieras “yo voy sirviendo lo que tiene el vaso C en el

vaso A y ustedes escriben cuantos vasos llenamos”.

Pero para dar respuesta a la cantidad de gaseosa que debian servir utilizando el
vaso D, las estudiantes del equipo 3 decian “profe es uno, porque mire que el

liquido cabe una vez”, “profe debe ser uno, yo no veo como mas decir”

Frente a dichas respuestas, pregunta la maestra en formacion: ¢ si, el liquido sélo
cabe una vez en el vaso, pero necesitamos saber qué cantidad de gaseosa debo
de dar en ese vaso? Se quedaron pensando un rato y expresaban que no veian
manera de decir qué cantidad. En vista de lo anterior, se les propuso que miraran
cuanta cantidad de gaseosa medida con el
vaso C se necesitaba para llenar el vaso D,
muchas se pusieron a hacer el experimento
otras decian “yo creo que deben de ser
cuatro veces, porque mire los vasos” y luego

de que verificaron que si eran cuatro vasos,
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se les dijo ¢ qué parte es el vaso C del vaso D? Gracias a la intervencion por parte
de las maestras en formacioén las nifias encontraron facilmente la relacién entre el
vaso C y el D, es decir, lograron establecer primero que la cantidad de gaseosa
del vaso C cabe cuatro veces en el vaso D y partiendo de lo que ellas encontraron

se dio el siguiente dialogo (dialogo 1):

Maestra en formacion: ¢pero debemos repartir toda esa cantidad de gaseosa?,

Estudiantes: “no, de las cuatro necesitamos una”

Maestra _en formacion: ¢entonces cuanta cantidad de gaseosa debo repartir

utilizando el vaso D?
Estudiantes: “profe un cuarto, porque en el vaso echamos cuatro veces y como

necesitamos una vez, por eso es un cuarto”

Alli se resalta como las decisiones que toma el maestro logran transformar vy
orientar las acciones iniciales de las estudiantes en experiencias que las lleven por
nuevos caminos en los que encuentren soluciones y constituyan conocimiento.
Asimismo se reconoce como las nifias le confieren uso e importancia a cada uno
de los artefactos llevados para el desarrollo de la tarea, incorporandolos a sus

acciones y por ende convirtiéndolos en instrumentos.

Pero ¢qué se entendera por artefacto e instrumento? artefacto bajo la mirada de
(Rabardel 1995 como se cité en Ballestero, 2007) como los objetos pertenecientes
a la cultura con los que el sujeto ha tenido acceso durante su desarrollo. Este
posee una importancia especial no tanto desde su naturaleza fisica, sino porque
ha sido creado para un uso determinado y asi mismo se ha incorporado a un
sistema de fines y propdsitos humanos. Sin embargo cuando sufre una
transformacion de origen humano y es utilizado en situaciones particulares y
delimitado por un uso especifico a través de una relacién instrumental del sujeto

con el artefacto, se convierte en un instrumento.
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Y por instrumento:

El objeto con el que el hombre realiza la accion laboral, pero también, el
objeto social que sintetiza unos modos de empleo, socialmente elaborados.
El instrumento aporta en si un modo de accién socialmente elaborado, es el
conjunto complejo de métodos y operaciones socialmente elaboradas y
cristalizadas en él. El instrumento es asi, una construccion social (material y
simbdlica), y por tanto una abstraccion, una generalizacion de las acciones
culturales cristalizadas en su estructura. (Leontiev, 1978 como se cit6 en
Obando, 2011, p.22)

Retomando el trabajo con las estudiantes se observa cédmo en la medida en que
ellas usan los instrumentos logran identificar lo que representa un vaso mas
pequefio comparado con otro mas grande, es decir empiezan a reconocer las
fracciones unitarias, ejemplo de ello, el equipo 1 expresd solamente la cantidad
encontrada (ver ilustracién 12), mientras que el equipo 3 decidié escribir ademas
de la cantidad encontrada el procedimiento que realizaron, para mirar la cantidad
que debian repartir del C con el vaso D expresaban “echamos 8 veces el vaso B

en el vaso D pero como era una vez dio un octavo” (ver ilustracion 13)

llustracién 13: Respuesta del equipo 3

llustracién 12: Respuesta del equipo 1

Es de aclarar que en el desarrollo de las situaciones fueron muy importantes los
procesos experimentales, pues las nifias siempre buscaban la verificacion de sus

respuestas desde la manipulacion de los instrumentos, esto les permitid aclarar
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las discusiones al interior de los grupos, cuando tenian una pregunta que resolver

donde cada una daba su respuesta.

En la ilustracién 13 se evidencia también, como las estudiantes logran reconocer
gue ocho veces la cantidad del vaso C llenan completamente el vaso D, pero
como estan midiendo con un vaso grande la cantidad de agua de uno pequefio, es
decir la cantidad del vaso D en el vaso C, identifica que de esas ocho solamente
debe tomar una. En otras palabras lo que el equipo 3 estaba haciendo

matematicamente es reconocer la razén como relator, entendida como

Una nueva cantidad que surge de la comparacién por cociente entre ellas y
por lo tanto expresa la medida relativa de una de ellas tomando la otra
como unidad de comparaciéon. Esto permite entonces diferenciar la relacion
entre las cantidades de la razén como cuantificacion de dicha relacién. Por
ejemplo: entre dos cantidades x e y se puede dar la relacion x es el doble
de y y por ende la razén x a y es 2. Ahora bien, dado un fenémeno
determinado se puede dar que, en la relacién al fendbmeno estudiado las
dos cantidades sean homogéneas o no. Si lo primero, dadas dos
cantidades x e y la razon x:y expresa cuantas veces esta contenida la
cantidad x en la cantidad y o cuantas veces la cantidad y contiene a la
cantidad x (Obando, Vasco y Arboleda, 2012, p.3)

Dentro de la misma parte de la tarea, se observd que algunas estudiantes aunque
comprendian los procedimientos que debian hacer, asumian la relacién de dos
vasos en un solo sentido, es decir, el equipo 2 para indicar cuanta cantidad de
gaseosa B se debia dar en el vaso C respondieron “el vaso C cabe un % en el
vaso B” alli vemos que lo que querian expresar las estudiantes es que la cantidad
B representa en el vaso C un medio. Lo mismo les ocurre para dar respuesta con

el vaso D (ver ilustracion 14 y 15)
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llustracion 14: Respuesta del equipo 2

llustracién 15:Respuesta del equipo 2

En otro momento del desarrollo de la tarea se realizdé una socializacion en la que
se registré la informacion en una tabla de doble entrada (ver tabla 1), donde fue
necesario hacer las preguntas de varias maneras, es decir, primero se pregunté la
relacion de cada vaso pequefio con los mas grandes y luego la relacion de los
vasos grandes con cada uno de los pequefios, por ejemplo, se les preguntaba qué
representa el vaso C en el vaso B, qué cantidad de gaseosa del vaso C cabe en el
vaso B, entre otras maneras que buscaban que las estudiantes tuvieran una
mayor comprension de “qué estaban comparando con qué”. La clase fue muy
productiva en cuanto a los datos que lograron establecer las estudiantes, ellas se
apoyaban en la experiencia que habian tenido en los momentos anteriores para
argumentar sus respuestas, todas defendian sus posiciones y les mostraban a las
comparieras por qué debia ser como ellas decian. Ejemplo de ello, la estudiante 2
para responder lo que representaba el vaso A en el vaso D decia “profe mire es
un dieciseisavo, porque mire el vaso A cabe 16 veces en el vaso D, pero como yo

s6lo estoy preguntando por un vaso A entonces es un dieciseisavo”.

Medir | A B C D
Con




A 1 2 4 16
B Yo 1
C Ya Ya 1
D 1/16 1/8 Ya
Tabla 1

Continuando con la socializacion, en la parte donde debian comparar el vaso A
con el vaso D y del vaso D con vaso A, las estudiantes no lograban establecer la
diferencia de comparar el vaso A con el D y el vaso D con el A, para ellas en un
inicio era lo mismo asi se les preguntara en el orden en el que se necesitaba para
completar la tabla, ellas lo cambiaban y respondian diciendo cuantas veces podian
echar el liquido del vaso pequefio en el grande y no cuanto es ese vaso pequefio
medido con uno mas grande. Sin embargo, a medida que avanzaba la clase se
utilizaron los vasos para verificar las ideas que daban las estudiantes y asi se
logré una clase muy interesante, donde ellas al terminar de llenar la tabla, daban

sus respuestas sin necesidad de verificar las mediciones.

Alli, se reconoce como los instrumentos permitieron que las expresiones e ideas
de las estudiantes generaran en el aula de clase un espacio de reflexion sobre la
tarea, modificaron la actividad matematica inicial de las nifias en una experiencia
donde lograban verificar y confirmar cada uno de sus argumentos. En otras
palabras los instrumentos tal como lo expresa Obando (2011) modificaron

sustancialmente la naturaleza de la actividad matematica en el aula de clase.

Al finalizar la socializacion una estudiante del equipo 1 expresé “profe mire,
encontré que si yo miro por ejemplo el vaso C comparado con el vaso D encuentro
que C representa ¥ del vaso D, pero si hago lo contrario, comparo el vaso D
con el C encuentro que el vaso D es cuatro veces C....entonces es diferente las
dos miradas” Lo anterior, muestra claramente como en el equipo no soélo lograron
hacer una lectura de derecha a izquierda de la tabla sino que ademas lograron
reflexionar lo que ocurre en el sentido contrario. En otras palabras, lo que el

equipo estaba expresando con sus palabras, es la diferencia que se da al elegir la
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unidad de medida, puesto que no es lo mismo medir el vaso C con el vaso A, que
medir el vaso A con el vaso C, en la primera se genera una medida entera,
mientras que en la segunda se da una medida fraccionaria menor que la unidad; y
esa diferencia fue precisamente la que se logré con las estudiantes al final de la

socializacion.

Como ultimo momento de la tarea, se propuso reescribir una receta que estaba
dada en términos de todos los vasos, para que quedara en términos de un soélo
vaso (ver anexo 2). En la medida en que estaban reunidas en los equipos se logro
evidenciar que las estudiantes ya se sienten mas confiadas con las respuestas
que dan y los procedimientos que realizan, puesto que ya tuvieron un
acercamiento con los artefactos que se llevaron al aula, ya se les hacia mucho

mas facil dar la respuesta a la situacion.

Para el desarrollo de esta parte de la tarea, las estudiantes utilizaron la tabla que
se habia completado en la socializacion (Tabla 1), pues a través de ella lograban
establecer la cantidad de ingredientes que necesitaban con cada vaso, por
ejemplo la receta decia 2 vasos D de harina y debian escribir la receta en términos
del vaso B, entonces ellas en la tabla miraban un vaso B qué representaba en un

vaso D y asi saber la cantidad que necesitaban.

Es de aclarar, que para las estudiantes en un inicio no fue tan facil cambiar la
receta, pues no lograban comprender la manera de modificar esos valores dados y
aunque discutian en sus equipos de trabajo sobre la cantidad a escribir, se sentian
angustiadas y expresaban “profe mire nosotras sabemos por la tabla que hicimos
la medida de los vasos pero no entiendo como puedo saber la cantidad de harina

que necesito con otro vaso”, otras decian “hay profe eso no se puede cambiar”.

Frente a ello, con todo el grupo reunido se realizo la receta utilizando el vaso C, se
inicié el didlogo preguntando la receta inicial y para lograr que comprendieran

cémo debian cambiar la receta, se dibujaron en el tablero los vasos a utilizar y los

41



gue se necesitaban con la nueva receta. Es decir, para saber por ejemplo la
cantidad de harina con el vaso C, se dibujaron los dos vasos D de harina y se mir6
en la tabla, la cantidad de agua de un vaso C cabe cuatro veces en el vaso D;
entonces se dibujaron para un vaso D ocho vasos C y para el otro vaso D otros
ocho vasos C (ver ilustracion 16). Y asi las nifias lograron establecer la relacién de
la cantidad de un vaso con otros vasos y ademas identificaron como con

diferentes vasos se puede seguir repartiendo la misma cantidad de ingredientes.

2 vasos D de harina 8 vasos C de harina

llustracién 16: Representacion de la situacion hecha por el grupo de la estudiante 1

Luego de haber realizado con todo el grupo la receta en términos del vaso C, las
estudiantes se reunieron nuevamente en sus equipos de trabajo y comenzaron a
realizar la receta con el vaso B. De manera general, se logré observar que para
las nifias fue de gran ayuda dibujar los vasos, pues fue de esta manera como

lograron hacer la receta con otro vaso, tal como se observa en la ilustracion 17.
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llustracion 17 la receta

De esta tarea uno de los elementos mas importantes que se rescatan es
precisamente la importancia de esos instrumentos como mediadores en la
compresion de los nuameros racionales. Cada uno de los sucesos narrados

muestra

Que lo que los individuos hacen, lo hacen de esa forma porque disponen de
unos sistemas de instrumentos para la accién, o mejor aun, de unos
sistemas culturales de objetivacion, que dan forma a la accién, y que por
tanto, su cognicion no esta localizada s6lo en su mente: nuestra mente se
ex-tiende mas alla de nuestra piel, a través de los instrumentos, a través de
la co-accion con los instrumentos y con los otros, y por lo tanto, nuestra
cogniciébn no sélo esta en nosotros, sino distribuida en los otros, en

instrumentos de mediacion que nos brinda la cultura (Obando, 2011, p. 24)
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TAREA 2

¢ Qué paso al empezar la tarea?
Antes de narrar lo ocurrido en esta tarea, se hace importante y necesario recordar

que en ella, las estudiantes debian preparar la misma agua azucarada de la
profesora, pero en recipientes mas pequefios; la cual fue preparada con 6 vasos D

de aguay 24 cubos de azucar.

La actividad que realizaron los equipos en la primera parte del trabajo fue a través
de la experimentacion ensayo-error, es decir, probaron el agua de la profesora y
hacian al tanteo la cantidad de azlcar y para la cantidad de agua la solucion era
llenar el tarro. En el equipo 1 decidieron llenar completamente el tarro sin dejar
espacio para el azucar, mientras que el equipo 2 llené el tarro hasta que les dio
una cantidad exacta de vasos. También se observd cémo en el equipo 3
decidieron hacer el agua azucarada en los vasos, llenando cada uno de ellos y

repartiendo el azucar en partes iguales.

Alli se refleja claramente como la actividad de las estudiantes estd pensada a
través de la manipulacién de dos magnitudes totalmente separadas, cantidad de
azucar y cantidad de agua; es decir, ellas no lograron pensar la situacion a travées
de la relacibn cantidad de agua por cantidad de azucar. En este primer
acercamiento con los instrumentos, las nifias no establecieron relaciones entre la
cantidad de agua y la cantidad de azucar, ellas se quedaron en la preocupacion
por la cantidad de agua y no pensaron mucho en el azlicar, su manera de
comprobar si los sabores eran iguales era probando las dos aguas y comparando

el sabor.
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llustracion 18: Agua azucarada

El equipo 3 no lograba comprender cuantos cubos de azucar usar para un solo
vaso D, entonces se utilizaron cuatro vasos y se les pregunt6 ¢ cuantos cubos de
azucar utilizé la profesora?, ellas contestaron 24, luego les dice la maestra en
formacion “vamonos devolviendo, si echo uno aca cuantos quedan, dicen 23, y
otro acA expresan 22 y otro aca, 21...” Gracias a la utilizacion de los vasos y el
dialogo maestro-alumno las nifias comprendieron que en cada vaso D se utilizaron

4 cubos de azucar.

;0Oué paso durante la socializacion?

A partir de la actividad inicial de las estudiantes se optd por posibilitar un espacio
de socializacion en el que se les preguntd por la receta llevada por las maestras
en formacién, las nifias respondieron en coro que la profe utilizd6 6 vasos D de
agua y 24 cubos de azucar, luego se les pregunta ¢si tuvieran un solo vaso D de
agua cuantos cubos de azucar se necesitarian? La mayoria daban respuestas al

azar sin pensar en la relacion que hay entre el azucar y el agua.
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Algunas decian ocho, cinco, etc, es decir daban respuestas sin detenerse a
pensar sobre la cantidad que estaban diciendo; hasta que una estudiante del
equipo 1 expresd que “en el vaso D se debian echar cuatro cubos de azlcar
porque cuatro por seis es igual a 24”. Se resalta como en éste dialogo se reconoce
la importancia de la unidad cuando se interesa a través del didlogo en buscar
cuantos cubos de azlcar se necesitan para un solo vaso de agua. Aqui se
observa una situacion de proporcionalidad, aunque las estudiantes no lo hacen
evidente en su expresion ellas establecen, si a seis vasos de agua le
corresponden veinticuatro cubos de azucar, a un solo vaso D de agua le
corresponden cuatro cubos de azucar. Esto se comprobd al preguntarle a la

estudiante por el significado de cada numero.

Otra estudiante (equipo 2) cuenta que “echaron un vaso D de agua y 4 cubos de
azucar y explica que como el agua de la profesora tenia 6 vasos D de agua y 24
cubos de azucar entonces para un solo vaso necesitaba dividir 24 entre 6”. Se
reconoce con esta expresion como este equipo resuelve esta parte de la tarea
como una situacion de proporcionalidad y ademas como en su actividad
matematica reconocen los dos espacios de medida y la relacidn por cociente entre

las dos cantidades, es decir establecen razones.

Bajo esta mirada, se entendera por razon la “cuantificacién de la relacion por
cociente entre dos cantidades, y no como un cociente entre dos numeros”
(Obando et al, 2013, p.6) y la proporcionalidad desde el mismo autor como “una
forma de poner en correspondencia biunivoca dos familias de cantidades a partir
de identificar una propiedad invariante a todas la parejas de cantidades

correspondientes: conservar la misma relacion por cociente”

La participacion de las estudiantes en la primera parte de la socializacién permitié
que tuvieran una mejor comprension sobre el por qué eran cuatro cubos de
azucar. Luego las maestras en formacion dicen, si para el vaso D necesitaban 4
cubos de azucar, ¢para el vaso C cuantos debian utilizar? al principio decian que
2, 3 0 més. Por lo anterior, se les preguntd ¢cuantas veces cabe la cantidad del

vaso C en el vaso D? inmediatamente contestaron que 4, y ¢cuantos cubos de
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azucar se utilizaron en el vaso D?, las estudiantes observaron los cuatro vasos e
inmediatamente contestaron que “1 porque como son cuatro cubos y se deben

repartir en partes iguales a cada vasito C le corresponde un cubo de azucar”.

Se observa claramente como las estudiantes hacen uso de la multiplicacién para
dar respuesta a las situaciones, pero dicha multiplicaciébn es expresada con un
significado completo, es decir, ellas logran contextualizar y darle sentido a esos
nameros, de acuerdo a la situacion presentada. Se refleja como a través de una
accion mediada con diversos instrumentos las nifias logran comprender lo que se
les estd preguntando y cémo la intervencién del maestro resulta ser un mediador
fundamental para que las estudiantes logren modificar, organizar o cambiar sus

ideas y acciones en pro del aprendizaje.

Continuando con la socializacién, las maestras en formacion hicieron la misma
pregunta pero para el vaso B, una estudiante del equipo 3 inmediatamente
expresd que “‘como el vaso B cabe dos veces en el vaso C entonces necesitamos
medio cubo de azucar”, alli se le indaga por qué y responde “porque el vaso C
tiene un cubo y el vaso B al caber dos veces en C nos toca partir el cubo en dos
partes, entonces por eso es la mitad”. Con relacion al vaso A inmediatamente
recordaron que el vaso A cabe dos veces en el vaso B y que como el vaso B tiene

Y cubo de azUcar entonces ese vaso tendra ¥4 de cubo de azlcar.

Con lo anterior se les indag6 ¢se puede decir que un cuarto es la mitad de un
medio? Y respondieron que si “porque el vaso B tenia la mitad de azucar al
volverlo a partir a la mitad quedan cuatro pedacitos”. Ademas se les preguntd
¢,como seria un ¥ de cubo de azucar? y expresaron que “es dividir ese cubito en

cuatro partecitas iguales y luego tomar una”

Fue muy agradable ver como las estudiantes dominan las fracciones un medio y
un cuarto y las sumaban sin necesidad de utilizar papel y lapiz, también como

piensan facilmente en partir un cubo de azucar en dos o cuatro partes y como
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asumen las fracciones desde ahi. Se observa como surge la fraccion como
relacion parte-todo entendida como “nueva cantidad que expresa la relacion
cuantitativa entre una cierta cantidad de magnitud tomada como unidad (todo) y
otra cantidad de magnitud tomada como parte” (Obando et al, 2006, p.61). Esta
relacion se establece mediante procesos de medicion en los que se cuantifica la
parte y el todo. También se reconoce como las estudiantes le confieren uso e
importancia a cada uno de los artefactos llevados para el desarrollo de la tarea,

incorporandolos a sus acciones y por ende convirtiéndolos en instrumentos.

Finaliza el didlogo organizando la informacion en la siguiente tabla:

Vaso | Cantidad de azucar
D 4 Cubos
C 1 Cubo
B ¥, Cubo
A Ya Cubo
Tabla 2

;Oué paso después de la socializacion?

Luego de la socializacién las estudiantes continuaron registrando los ensayos en
sus tablas. En los registros (ver ilustracion 19, 20 y 21) se observa como antes del
asterisco son los primeros ensayos que realizaron las nifias donde la mayoria
daban sus respuestas a través del ensayo-error; luego del asterisco se evidencia
como los equipos ahora resolvian la situacion de una forma mas consciente con
las medidas. Ellas, establecieron a través de su actividad matematica

correspondencias entre los dos espacios de medida, es decir, reconocieron que a
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cierta cantidad de azucar le corresponde cierta cantidad de agua. En otras

palabras comenzaron a aproximarse a un pensamiento proporcional.

En la ilustracion 19 se reconoce cOmo las estudiantes para hacer esa
correspondencia entre la cantidad de agua con la cantidad de azucar, hacen uso
de las fracciones, ellas expresan que como son nueve vasos B y en cada vaso
cabe Y2 de cubo de azucar y entonces serian nueve veces %2 por tanto escriben
9/2. Aqui se puede ver como el instrumento cumple un doble papel de mediacién,
guia internamente mediando los procesos cognitivos y externamente a través de
las acciones sobre el medio. Es decir “que cualquier instrumento fisico es a la vez
instrumento psicolégico en tanto desde el conocimiento histérico-cultural

depositado en él emerge su capacidad como mediador cognitivo” (Rabardel, 2005
citado en Obando, 2011)

llustracién 19: Registro agua azucarada equipo 1

llustracidn 20: Registro agua azucarada equipo 2
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llustracidn 21: Registro agua azucarada equipo 3

Guia Agua Azucara

En otro encuentro con las estudiantes se les propuso seguir trabajando con el
agua azucarada pero ahora se llevd como tarea una guia (ver anexo 4) para
realizar en equipos, la cual fue pensada sobre la misma dinamica de la clase
anterior, conservar el mismo sabor. La diferencia radicaba principalmente en que
ya no iban a contar con los instrumentos que tenian en las clases anteriores, tales
como: vasos de diferentes tamafios, agua, cubos de azlcar y recipientes
(botellas). Se propusieron dos recipientes de agua azucarada A y B diferentes a
los vasos de la otra parte de la tarea; el primero preparado con 4 vasos de aguay

2 cubos de azucar y el segundo con 6 vasos de agua y 3 cubos de azucar.

Con relacion a la primera pregunta ¢,cual recipiente contiene el agua mas dulce?
dos equipos expresaban que “el recipiente B era el mas dulce porque era el
recipiente al que se le echaba mas agua y mas azucar”; con esta respuesta se
observa claramente como las estudiantes estdn pensando las magnitudes de
forma separada, es decir no estan logrando hacer una relacion entre el agua y el
azucar; piensan que como el recipiente B tiene mas agua y mas azlcar
necesariamente debe de ser el mas azucarado, tal como se observa en las

ilustraciones 22 y 23.
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llustracién 22: Guia agua azucarada

llustracién 23: Guia agua azucarada

Durante la clase se logré dialogar con algunas estudiantes y tratar de orientarlas
para que pensaran la tarea bajo otra mirada, a través de preguntas tales como:
¢, Cuantos vasos de agua hay en el recipiente A? y ¢cuantos cubos de azucar?
luego de que las estudiantes dieran cuenta de las cantidades de la receta, se les
pregunta ¢ Cuantos cubos de azlcar se echaron en un solo vaso? Donde las nifias
utilizaron una representacion gréfica para ilustrar la situacion (ver ilustracion 24) y
luego expresaron “la mitad”. De forma analoga se les indagé por el vaso B, donde
nuevamente contestaron que “cada vaso contenia la mitad de azucar” y asi
lograron comprender que era la misma agua azucarada en ambos recipientes.

Alli se ve claramente como el dialogo con el maestro se hace necesario para que
el estudiante logre adquirir o visualizar aquello que €l no logra percibir en el
momento. Este didlogo cobra sentido por el tipo de preguntas realizadas con
relacion a la unidad, es decir el detonante de la reflexion de las estudiantes fue la
pregunta por la unidad, esto tiene un sentido importante en la proporcionalidad
directa como punto de partida y como punto de llegada para la multiplicacién.



llustracién 24: Guia agua azucarada

En el segundo punto de la guia se les pregunté por la cantidad de agua y azucar
para dos, tres y mas recipientes de los mismos. Con relacion a ésta las
estudiantes hacian uso del célculo mental y de las tablas de multiplicar, ademas

organizaron la informacién como se ve en la ilustracion 25 y 26.

llustracidén 26: Guia agua azucarada

llustracién 25: Guia agua azucarada

Del desarrollo de esta tarea se puede resaltar que el hecho de haber trabajado
primero desde la experimentacién, contribuy6 para que el trabajo sin el material se
desarrollara de manera significativa, puesto que los errores que se cometieron

correspondian mas a la comprension lectora que a la actividad matemética.

En conclusién, en esta tarea se logré evidenciar que el artefacto



Por si mismo, no es automaticamente un instrumento mediador (...)
Solamente después que el sujeto ha asignado significados para el uso del
artefacto con un propdésito especifico puede valorar que ese objeto es
relevante y que forma parte de un instrumento util que media su actividad”
(Rabardel, 1995 citado en Ruiz Vahos, 2011, p.21).

Es decir, las estudiantes lograron a través de su actividad matemética reconocer

la importancia de esos instrumentos para dar solucion a la tarea.

Socializacién de la guia
La socializacion se da a través de un dialogo entre el maestro formador y todo el

grupo, el cual inicia con una pregunta abierta sobre la cantidad de agua y la
cantidad de azlcar que se necesita para dos recipientes A, una de las estudiantes
(equipo 1) responde que “para dos recipientes seria el doble de la cantidad de A,
entonces seria de agua ocho y cuatro de azucar” frente a ello se le indaga ¢Qué
seria el doble de algo? Una de las estudiantes (equipo 1) expresa “el doble seria

otra vez la misma cantidad”

Se les indaga después por tres recipientes A. Una estudiante (equipo 3) responde
“‘de agua 12 y de azucar serian 6”. Se le pregunta a la que dio la primera
respuesta y i por qué 67 dice “porque dos por tres es seis” ¢ Qué representa el dos
y qué representa el 3? Ella dice “el dos es el azlcar y el tres seria la cantidad de

recipientes”.

Para organizar las respuestas de las estudiantes se propuso llenar la siguiente

tabla con las reflexiones que surgieron en la socializacion.
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Cantidad de | Cantidad Cantidad de
recipientes de vasos | cubos de
de agua azlcar

1 2

2 4

3 12 6

4 16 8

8 32 16

10 40 20

20 80 40

Tabla 3

Cuando se hace la pregunta para 10 recipientes, una de las estudiantes (equipo 2)
responde “40 de agua y 20 de azucar porque ahi aparece la tabla del cuatro en la
columna donde se registro la cantidad de agua y la tabla del dos en la columna
donde se registro la cantidad de azucar”. También se les pregunté por qué la tabla
del cuatro y por qué la tabla del dos, ellas comentan “porque se esta multiplicando
y ademas el numero principal es el cuatro y el dos”. Cuando las nifias explican su
respuesta, lo que ellas estan haciendo es reconocer esas cantidades de la receta
que permanecen invariantes, independientemente de que aumenten los
recipientes, es decir, ellas identifican que por cada cuatro vasos de agua siempre

van a haber dos cubos de azUlcar.

Luego de que se pregunta por las otras cantidades de recipientes se cuestiona
sobre la relacion que hay entre el azlcar y el agua. Una estudiante del equipo 1
expresa “dos por dos es cuatro”, se le pregunta 4y ese cuatro qué seria de ese
dos?, ella dice “el doble”. Se le cuestiona ademas ¢qué es el azdacar del agua?
dicen “numeros pares”, otras expresan “el agua es el doble del azucar, porque
cuatro mas cuatro es ocho, seis mas seis es doce”. Asimismo se indaga por si
encontraban algo mas en la tabla, en vista de que no lograban ver otras
relaciones, se les preguntd ;qué representa ese dos de ese cuatro? Dicen “la

mitad....el azucar es la mitad del agua”
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Nuevamente las maestras en formacion dicen ¢el agua qué viene siendo del
azucar?, estudiante equipo 3 “seria el componente sin agua queda sélo azucar”,
otra dice “el agua es el doble del azucar y lo contrario....es que éste es la
mitad....si lo miramos de aca a aca es la mitad y de aca a aca es el doble” (la

estudiante usa sus manos para apoyar lo que dice)

En estas intervenciones surge la razon como correlator, es decir, las nifias logran
definir una relacion entre familias de cantidades donde cada elemento de una de
las familias se pone en correspondencia biunivoca con uno y solo un elemento de

la otra familia.

También se reconoce como las estudiantes dan cuenta en sus intervenciones de
lo que Torres (2013) ha denominado operador escalar y operador funcional; el
primero observado cuando ellas para llenar la tabla decian que debemos
multiplicar por dos la cantidad de agua y la cantidad de azucar, y asi la receta
original por el numero de recipientes pedidos. Es decir, las estudiantes reconocen
como la multiplicacién por n es el resultado de analizar como la variacién en uno
de los espacios, determina los valores posibles en el otro espacio; O dicho de otra
forma, cambios en un espacio de medida, generan cambios simétricos en el otro
espacio de medida. El segundo, es reflejado cuando las nifias logran establecer
que para dos recipientes, para tres recipientes, para cuatro o mas, el azlcar es la
mitad del agua y el agua es el doble del azucar. Es decir las estudiantes
establecen la relacion entre la cantidad de un espacio de medida con la cantidad
de otro espacio de medida que estén correlacionadas, la razén que resulta de esta

relacion es igual para todas las parejas de cantidades.

Continuando con la socializacién se dio el siguiente diadlogo (Dialogo 2):

e Maestro mediador: ¢si pongo 50, 100 o mas recipientes se me va a seguir

conservando que el azdcar es la mitad del agua?
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e Estudiante equipo 1: “si, porque si le echo menos cantidad de azucar queda

muy simple”.

e Maestro mediador: ¢cudl es la clave para que el azlcar sea la mitad del

agua?, ¢Qué realizamos la clase pasada, qué teniamos que conservar?

e Estudiantes equipo 1: “la receta de la profesora”

e Maestro mediador: ¢ la tarea del martes?

e Estudiante equipo 3: “la cantidad de cubos de azucar y de agua”

e Maestro mediador: ¢cual era la condicion entre agua y azucar?

e Estudiante equipo 3: el sabor.

e Maestro Mediador: ¢ COmo sabemos que si se esta conservando esa agua

azucarada?

e Estudiante equipo 1: “porque a medida que vamos echando vamos

echando lo que es de azUcar entonces asi sigue siendo la misma agua
azucarada, no se endulza ni se hace simple”

e Estudiante equipo 3: “mientras mas van creciendo los recipientes, el agua y

el azlcar, va quedando mas agua azucarada pero sigue sabiendo igual”.

En esta parte, se observa como las estudiantes reconocen que entre mas
recipientes tengan mas agua azucarada van a tener pero con el mismo sabor, es
decir establecen aquello que se conserva como cuantificador cualitativo y en el
momento anterior se reconocia como cuantificador cuantitativo al expresar que el

agua era el doble del azucar para mostrar que se conserva el sabor.

También surge una correlacion positiva, pues la variacion en un espacio de
medida genera variaciones en el mismo sentido en el otro espacio de medida, es
decir si en un espacio aumenta en el otro también. Ademas hay una correlacion
lineal que se puede ver cuando las variaciones en un cierto factor en un espacio
de medida generan en el otro espacio de medida variaciones en el mismo sentido,
y en el mismo factor. Como hay una correlacion lineal y positiva decimos que es

una situacion de proporcionalidad directa (Obando et al , 2006)
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Partiendo de esta tarea, se reconoce a través del entramado entre objetos,
instrumentos y situaciones como las estudiantes resolvian algunos momentos de
la tarea como situaciones de proporcionalidad directa, ellas lograron establecer
relaciones entre dos espacios de medida, dando cuenta de un pensamiento
multiplicativo. Desde Torres (2013) pensar multiplicativamente implica que: se
identifiqguen dos sistemas de cantidades, se establezcan las relaciones entre las
cantidades de los dos sistemas de cantidades, y se identifiquen las razones y
proporciones que permiten correlacionar las cantidades entre los dos sistemas.
Estableciendo asi correspondencias multivocas que definen la correlacion entre

los dos sistemas de cantidades.
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Aprendiendo juntos (Preparacion del refrigerio)

En concordancia con todo lo expuesto, es pertinente
traer a colacion algunos momentos que se dieron a
partir de otras tareas llevadas al aula centradas en el
aprendizaje de la multiplicacion desde la
proporcionalidad directa, con la Unica finalidad de
evidenciar si realmente las estudiantes se acercaron
a la multiplicacion desde esta nueva mirada. Para
ello, se comparten algunos momentos de la tarea

“Aprendiendo juntos” (ver anexo 5) la cual buscaba

llustracién 27: Presentacién propuestade  €Studiar a partir de la preparacion de un refrigerio para
refrigerio todo el grupo algunos elementos en relaciéon al
aprendizaje de la multiplicacion desde la proporcionalidad directa. Alli, las nifias
debian organizar una propuesta, y luego el grupo escogeria la que le pareciera

mas pertinente por tiempo, dineroy gusto.

En un inicio cada equipo debia escoger su receta y hacer su presupuesto (ver
ilustracion 28 y 29). A medida que transcurria la clase, se observdé cémo las
estudiantes primero hacian un analisis de la situacion a partir de expresiones
cualitativas, pero partiendo de la misma necesidad que en este caso era dar el
valor total de su receta, logran expresar esas mismas ideas de una forma
cuantitativa. Es decir, en los equipos de trabajo las estudiantes decian “un paquete
de mortadelas alcanza yo creo que para la mitad del grupo, tenemos que comprar
mas mortadelas”, otra integrante del mismo equipo les decia “un paquete trae yo
creo que 20 mortadelas, entonces como somos 45 debemos comprar tres
paquetes, no importa que sobre”. Otro equipo para realizar obleas decian “hacer
obleas sale mas barato que hacer hamburguesas porque van a comer muchas y
un paquete de obleas es mas barato que un paquete de pan”. Con estas
expresiones y otras mas, se evidencia como las nifias son conscientes que a mas

personas mas ingredientes, en otras palabra se resalta como ellas estan
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pensando la situacion a partir de la relacion entre esos dos espacios de medida
cantidad de personas, por cantidad de ingredientes.

llustracidn 28 propuesta de refrigerio

llustracién 29 propuesta de refrigerio

También, prevalece como en un primer momento de la tarea, las estudiantes
hacen uso del algoritmo de la multiplicacion de una forma mas consciente, es
decir, ellas saben que deben multiplicar el precio del producto por la cantidad que
requieren. Lo cual se ve reflejado en el siguiente didlogo que se dio en el equipo 2
y en las ilustraciones 30 y 31. Se observa que si bien estan haciendo uso del
algoritmo, lo hacen de una forma mas reflexiva pues reconocen la relacion que se
establece entre las cantidades que deben operar y ademas saben lo que esperan
obtener con el resultado, en este caso el precio de la cantidad del producto que

necesitan.

Estudiante A (equipo 2): Bueno ¢ cuanto vale el mango?

Estudiante B (equipo 2): por mi casa vale ochocientos y son grandes

Estudiante C: pues como son grandes con cuatro nos alcanza, igual todas no
comen mango

Estudiante A (equipo 2): Es mejor cinco para las que quieran repetir mango.

Entonces multipliguemos ochocientos pesos por los cinco mangos que

necesitamos.
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Estudiante C (equipo 2): yo hago la multiplicacion en mi cuaderno y ahora la pasan

a la cartelera.

llustracion 30 propuesta ensalada de frutas

llustracion 31 propuesta burritos
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Se refleja tanto en el didlogo como en las dos ilustraciones lo que Torres 2013

expresa en relacion a la multiplicacion

Hablar de multiplicacion implica no solamente considerar la operacion
a X b = ¢ sino también considerar las situaciones que requieren de dicha
operacion, de este modo se puede observar que la multiplicacion no es un
caso particular de la suma, sino que como lo plantea Nunes y Bryan mas
gue afadir sumas, es establecer una correspondencia multivoca entre dos
conjuntos o correspondencias entre cantidades, es decir, se considera de
manera simultdnea el proceso de covariacion entre dos cantidades
variables (Torres, 2013, p.49)

Continuando con la tarea, luego de que los equipos organizaron sus carteles para
presentarle al grupo, escogieron la receta de la ensalada de frutas, pero debido a
gue el presupuesto se pasaba del dinero con el que contaba, se cambio la receta
por la preparacion de sandwich, por tanto se compartiran algunos momentos de

las dos recetas.

En relacién a la ensalada de frutas se escogieron dos frutas para abordar algunos
elementos matematicos, el mango y las manzanas. Con relaciéon al mango, las
estudiantes decian que un mango valia $800 y que para el grupo se necesitaban
5 mangos. Frente a ello, se les indag6 a las estudiantes ¢,qué pensaban sobre la
propuesta’; algunas decian “hay profe eso depende del mango...porque si es
pequefio necesitariamos mas mango”, otras decian “profe ademas hay que tener
claro que no todas van a comer mango, entonces hay que mirar quienes
comerian”, otras “hay que pensar cdmo vamos a partir los mango porque si es en
rodajas necesitamos mas mango, que si los partimos en cubitos, porque eso sale
mucho” se observa claramente en las intervenciones de las nifias como ellas
reflexionan sobre el tamafio del producto en relacién con la cantidad de personas

gue comeran.

Al final se acordé con el grupo que seria un mango Tomy con un valor de $1.500 y

que por tanto necesitariamos 6 mangos. Con dicha informacion se les pregunto
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cuanto dinero necesitarian para esos seis mangos, luego para 2,8, 9 y para mas
mangos. Para ordenar la informacion se realizé una tabla (ver tabla 3), en ella se
ubicaron dos columnas, una para la cantidad de mangos y otra para el valor de los
mangos, para las estudiantes fue muy facil pensar en el dinero y establecer la
relacion entre el nUmero de mangos y el precio, ellas expresaban ideas como
“‘pues profe si un mango vale mil quinientos pesos, entonces yo multiplique mil

quinientos por seis”, otra estudiante expresa “lo mismo hice yo y me dio $9.000".

Cantidad Mangos Valor de los Mangos
1 $1.500

2 $3.000

3 $4.500

7 $10.500

En esta parte del trabajo las estudiantes se sienten mas confiadas con las
relaciones que establecen entre los dos espacios de medida, la cantidad de
mangos por el valor de cada mango. En conclusion se observa como ellas logran
establecer a través de la multiplicacién correspondencias, en palabras de Torres
2013

La correspondencia que se establece entre las cantidades de un problema
gue requiera de la multiplicacion debe ser de dos sistemas de cantidades
correlacionadas uno a uno. Si un estudiante desarrolla correctamente esta
abstraccion en la solucion de problemas es capaz de pensar

multiplicativamente. (p.15)

En otro momento de la tarea, se analizaron algunos elementos matematicos a
través de las manzanas, para ello se les entrega por equipos una guia de trabajo
(ver anexo 5) donde se expresa que una manzana cuesta $900 y que en total

necesitamos 12 manzanas para que todo el grupo coma manzana (45 personas) y
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se les pide organizar la informacion en una tabla con tres columnas (nimeros de

manzanas, nimero de personas que comerian y el precio).

En esta primera parte del trabajo, la mayoria de los equipos tal como ocurrié con
el mango con gran facilidad expresaban que solamente necesitaban multiplicar el
precio inicial por la cantidad de manzanas que querian comprar. Pero en relacién
a la columna que les pedia el nUmero de personas que podian comer con la
cantidad de manzanas compradas, ellas eran conscientes que debian indagar por
la unidad, es decir la cantidad de personas que comen con una manzana, ellas
expresaban “profe yo necesito saber cuantas personas comen con una sola
manzana”, “profe solo sabemos que esas 12 manzanas son para 45 personas,
pero eso no me sirve para llenar lo otro, debo dividir’ se le pregunta ¢ dividir qué?
La nifa dice “45 dividido las 12 manzanas” y se les preguntas ¢y por qué?
Expresan “porque 45 personas son las que comen las 12 manzanas y yo necesito
saber con una manzana cuantas personas comen”. Las nifias hicieron la division y

con ello llenaron la tabla (tal como se ve en la ilustracion 32)

Hoja principal Hoja trasera (Trabajo de las nifias)

llustracidon 33 trabajo de las estudiantes

llustracién 32 ensalada de frutas
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En el equipo de trabajo 2, las estudiantes no lograban encontrar la manera de
saber la cantidad de personas que comen con una manzana. Por ello, se les
pregunta si parto la manzana en dos pedazos cada una, ¢para cuantas personas
alcanza? responde facilmente que 24 personas, alli agregan “profe si parto las
manzanas en tres pedazos me da para que coman...espere yo multiplico.... Me da
36 personas y si la parto en cuatro haciendo la multiplicacion me da para que

coman 48 personas, se me pasa’

Frente a ello, en otro momento de la clase, se realizé una socializacién donde se
buscaba que las estudiantes compartieran lo que habian realizado en sus grupos

de trabajo. Donde se establecié el siguiente dialogo

Maestra en formacién: ¢ Qué informacion brinda la tarea?

Estudiantes: las estudiantes expresaron que se necesitaban 12 manzanas para 45
personas

Maestra en formacion: ¢qué debemos averiguar para poder completar la tabla?

Estudiante Equipo 1: “la cantidad de personas que comen con una manzana....
dijeron que para tres...luego 3,75”

Maestra en formacion: ¢ de donde salié ese valor?

Estudiante Equipo 1: “de una division, de 45 dividido 12”.

Maestro en formacion: ¢ qué significa ese 3.75?

Estudiante Equipo 2: “la cantidad en que parto cada manzana, las personas que
comen con una manzana”

Maestra en formacién: ¢como represento 3.757?

Estudiante Equipo 3: “profe dibujamos las tres ensaladas”

Maestra en formacion: ¢qué pasa con el 0,75?

Estudiante Equipo 2: “eso es el 75%”

Maestra en formacion: Entonces si es el 75% ¢ cuanto me queda faltando?

Estudiante Equipo 2: “nos falta el 25%".
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Partiendo de lo anterior, se les explico que significa en fracciones esos
porcentajes, llegando asi a la conclusion que lo que faltaba para completar la otra
ensalada era Y. Alli, las estudiantes del equipo 1 decian “nos alcanza para tres
ensaladas y para un setenta y cinco por ciento de la cuarta”, se les pregunta por lo
gue queda faltando para completar la porcion y ellas responden que un veinticinco

por ciento.

Frente a ello, se dibujaron las 12 manzanas y se dividieron en 45 partes y se les
cuestiona ¢cuanta manzana come cada persona? Ellas expresan: “doce” se les
dice ¢doce qué? Dicen “12 sobre cuarenta y cinco” se aclara que se lee doce
cuarenta y cincoavos. Alli, la maestra en formacidén aprovecha la respuesta de la
estudiante para explicarle al grupo por medio de un esquema un poco sobre
fracciones equivalentes para que lograran comprender como se podia simplificar
la fraccion por 4/15. Bajo esta mirada se explica que la manzana se dividia en
quince partes y por tanto cada parte representaba un quinceavo y que
efectivamente al repartir la primera manzana donde cada persona comia cuatro
quinceavos alcanzaba para darles a tres personas y quedaba tres quinceavos de
la primera manzana. Y luego las estudiantes del equipo 2 decian “entonces
cogemos una porcion de la otra manzana” se les pregunta ¢ cuanto representa esa
porcién? Dicen “un quinceavo, necesitamos eso para hacer una cuarta ensalada” y
fue de esta manera como las nifias conceptualizaron que 3.75 representaba esas
tres ensaladas y que quedaba faltando un quinceavo de la otra para completar la

cuarta.

Luego de que lograron conceptualizar lo que significaba ese 3,75 que les surgio
luego de dividir la cantidad de personas por las 12 manzanas, continuaron con el
trabajo en sus respectivos equipos y asi empezaron a establecer que cada
manzana siempre les iba a alcanzar para tres porciones y debian utilizar partes de

la otra manzana para completar la otra ensalada.

En esta parte del trabajo, al tener las nifias clara la idea de que una manzana
alcanzaba para 3,75 ensaladas, continuaron llenando la tabla y al final daban

ideas al grupo tales como: “al aumentar la cantidad de manzanas, también se esta
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aumentando la cantidad de ensaladas que puedo servir’, “es muy facil saber la
cantidad de ensaladas y el precio; porque si hay por ejemplo el doble de
ensaladas, también va a haber el doble en el precio, multiplicamos por dos en los
dos lados,”, otra estudiante (equipo 1) dice “en mi grupo vimos que si dividimos
por ejemplo dos mil setecientos por tres, me da lo mismo que si divido diez mil
ochocientos por doce. Pues el precio de las manzanas dividido por la cantidad de
manzanas que estan en el mismo renglon de la tabla siempre me va a dar

novecientos pesos, porque es el valor inicial”

En las intervenciones de las estudiantes, ellas, tal como se ilustro en la tarea
agua azucarada logran establecer, los dos elementos que surgen en una
proporcionalidad directa: correlacion positiva y una correlaciéon lineal. La primera
se establece cuando las niflas dicen que si las manzanas aumentan, aumenta la
cantidad de ensaladas, es decir ellas reconocen que si un espacio de medida
aumenta el otro también; y la segunda cuando las nifias expresan que al duplicar
las manzanas se van a duplicar las ensaladas, que en palabras de Posada y otros
(2006) seria como las variaciones en un cierto factor en un espacio de medida
generan en el otro espacio de medida variaciones en el mismo sentido y en el

mismo factor.

En relacion a los Sandwich, para las estudiantes la tarea fue mucho mas sencilla
pues no tuvieron que trabajar como en la ensalada con nameros decimales. Ellas
para saber la cantidad de pan que se necesitaba expresaban “un paquete de pan
tajado trae veinte panes, de un paquete se sacan diez sandwich y por eso se
necesitan cinco paquetes, porque cinco por diez es cincuenta y no importa que
sobren panes”. Con relacion al queso dicen “un paquete trae dieciséis unidades y
vale cinco mil pesos, entonces hay que comprar tres paguetes, porque Si
compraramos dos nos faltaria, pero si compramos los tres aunque nos sobraria
pero nos alcanzaria para todo el grupo”. Para la lechuga dicen “vale mil pesos y
con una se saca para dieciséis sandwich mas o menos, por eso hay que comprar

tres lechugas, de la misma manera presentan la mortadela, el tomate, la salsa y la

66



gaseosa. Esta propuesta cuesta $42.000 pesos y cada nifia deberia dar $1000 o
$900 pesos.

Partiendo de la informacion que se tiene sobre la cantidad de ingredientes y el
precio para hacer los sandwich con todo el grupo, se les pregunta ¢ si quisiéramos
preparar el algo para el doble de personas cuantos paquetes de panes,

mortadelas y quesos necesitariamos? Y ¢,qué valor tendria?

En esta parte del trabajo, las nifias expresaban facilmente en qué consistia decir el

LE 1]

doble de algo, pues expresaban “el doble es dos veces el mismo ingrediente” “el
doble es otra vez la misma cantidad entonces el algo seria para 90 personas”.
Dichas intervenciones facilitaron el trabajo del grupo con relacion a la pregunta. Se
socializo lo que significa el doble y se propuso el mismo ejercicio para el triple, se
consignaron los datos en una tabla (ver tabla 4) y se pregunto por el cuadruple y el
quintuple, las estudiantes reconocieron con facilidad las relaciones que se
establecian entre la cantidad del ingrediente, su precio y la cantidad de personas,
ellas expresaban “profe sélo necesito multiplicar el nUmero que usted ponga ahi

por lo que se necesita para las 45 personas”

Pan Cantidad = Cantidad Valor Queso Cantidad Cantidad Valor
de de total de de total
personas paquetes personas paquetes

Unidad 45 10 Unidad 45 3 $5.000

Doble 90 20 Doble 90 6 $10.000

Triple 135 30 Triple 135 18 $15.000

Quintuple | 225 50 Quintuple = 225 15 $25.000

Séptuple 315 70 Séptuple 315 21 $35.000

Tabla 4 pan y queso
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Cuando se termin6 de organizar las ideas que daban las estudiantes en las tablas,
una estudiante del equipo 2 expresoé “profe es muy facil llenar la tabla porque si yo
aumento al doble la cantidad de personas, también tengo que hacer lo mismo con
la cantidad de paquetes de cada ingrediente y el precio, pues todas cambian igual”
otra estudiante (equipo 2) complementa la idea de la compariera diciendo “profe si
yo aumento el cuadro de las personas, también aumento lo mismo en el del dinero

y en el de la cantidad de cada ingrediente”

En lo anterior, se reconoce como a partir de situaciones que requieran de la

multiplicacion

Los estudiantes pueden identificar dos espacios de medida que traen
consigo unas cantidades que estan correlacionadas. Estas cantidades
pueden ser relacionadas de dos formas, por un lado hay un operador
escalar al relacionar cantidades del mismo espacio de medida, y por otro
lado, al encontrar un operador funcion al relacionar cantidades de espacio

de medida diferente (Torres Jaramillo, 2013, pag. 16)

También, se hace evidente como las estudiantes asumen la tarea del refrigerio

como una situacion de proporcionalidad, entendida ésta como “una forma de
poner en correspondencia biunivoca dos familias de cantidades a partir de
identificar una propiedad invariante a todas las parejas de cantidades
correspondientes: conservar la misma relacion por cociente” (Obando et al, 2013,
p.6). Es decir, ellas a través de sus intervenciones, tal como se veia
anteriormente, lograron establecer relaciones entre la cantidad de personas y la
cantidad de ingredientes, en el caso de los panes ellas expresaban que ‘como
para el salon necesitamos 10 paquetes de panes, entonces si vamos haciendo

siempre grupitos de 45 se van a ir haciendo grupitos de panes”

En concordancia con todo lo expuesto en este capitulo, se hace evidente que hay
correspondencia entre pensar multiplicativamente y la actividad matemaética de las
estudiantes, y es por esto que se asume que ellas se acercaron a la multiplicacion

desde la proporcionalidad directa. Y a su vez comprendieron que al multiplicar
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Hay una correlacion entre una coleccion de conjuntos con igual cantidad de
elementos, con otra coleccion de conjuntos con igual nimero de elementos,
de tal forma que a cada conjunto de una de las colecciones le corresponde
uno y sélo un conjunto de la otra coleccion, estableciéndose a través de
estas correspondencias una relacion de proporcionalidad entre las
cantidades representadas en dicha coleccion de conjuntos (Torres, 2013,
p.14)

Las estudiantes reconocieron y dotaron de sentido la multiplicacion, lograron
pensarla desde la relacion entre dos espacios de medida y ho como acumulacion
de cantidades. Y mas aun se reconoce como cada una de las tareas propicié un
espacio donde lo mas importante no era la aplicacion de un algoritmo o de un
calculo sin sentido, sino un espacio donde las estudiantes en interaccion con el
otro construyeran su propio conocimiento y se cuestionaran sobre cada una de

sSus acciones.

También se evidencia como esa nueva mirada de
la multiplicacién que las estudiantes reconocieron
y conceptualizaron, se dio a través de esas
relaciones que lograron establecerse entre los
estudiantes, con sus pares y con las maestras en

formacion; es decir, siempre estuvo la idea de que

el sujeto construye saber con el otro; pensando

llustracidon 34: Jugando con agua

ese sujeto

(...) Como un ser colectivo y como ser individual. Asi, hablar de un ser
colectivo hace referencia a todas aquellas concepciones que se han
formado a través de las practicas sociales de acuerdo con las necesidades
colectivas. Como ser individual, se hace referencia al sujeto que constituye
SuUs conceptos y su conciencia, construye su entendimiento del mundo a
partir de las practicas sociales, pero estas constituciones y construcciones
las elabora en funcién de sus propias necesidades. Kozulin (1994) (como se
cito en Torres 2013, p. 31)
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A modo de cierre, se valora que la forma como se desarrollaron las tareas de
proporcionalidad directa y gracias a las interacciones que se establecieron en el
aula, las estudiantes lograron no solo un refinamiento progresivo en su lenguaje
matematico tanto cualitativo como cuantitativo y sino que ademas lograron

alcanzar niveles de complejidad en el pensamiento multiplicativo.

Se reconoce como en cada una de las tareas propuestas siempre estuvo la idea
de que la escuela debe pensar en otras formas de compartir el conocimiento, debe
lograr que el estudiante vaya mas alla de la asimilacion de procedimientos
totalmente algoritmicos que lo limitan a no pensar y a cuestionar el saber. Es
decir, los docentes deben “aprender a no transmitir conocimientos hechos sino a
plantear las situaciones que haran que los nifios elaboren sus propios

conocimientos”. (Vergel Causado, s.f, p.494)
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CAPITULO 3: ;QUE EMERGIO?

A lo largo del camino de la préactica pedagdgica fueron identificados en la actividad
matematica de las estudiantes varios elementos de vital importancia para el
trabajo de investigacion, los cuales se hicieron evidentes tanto en las
observaciones como en los diferentes registros que las estudiantes compartieron.
Dichos elementos se organizaron en tres categorias emergentes, la primera es la
importancia de la medida en la actividad matematica de las nifias, la segunda fue
denominada de las relaciones cualitativas a las relaciones cuantitativas y la
tercera, las tareas de proporcionalidad directa en el aprendizaje de la

multiplicacion.

A continuacion se presentara cada una, mostrando su importancia en la educacion
matematica y resaltando los momentos donde ellas se revelaron en el proceso que

se llevd con las estudiantes.

LA IMPORTANCIA DE LA MEDIDA

Desde los estdndares curriculares se contempla que los conceptos y
procedimientos del pensamiento métrico y sistema de medidas “hacen referencia a
la comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las
cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones” (MEN, 2006) hoy es evidente que dicha aproximacién se ha
realizado sin que el alumno y el docente se hayan acercado conceptualmente a

las magnitudes y mas aun sin darse cuenta de la necesidad misma de medir.

Se proponen tareas donde lo mas importante es que el estudiante domine las
reglas de conversion de unidades del Sistema Métrico Decimal, haciendo que la
magnitud sea abordada de forma aislada y totalmente algoritmica. Ademas, no se
propician en el aula situaciones donde los estudiantes experimenten por si mismos

la necesidad de medir. Es decir, no hay “una relacién clara entre las demandas
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sociales y culturales relativas a la medida y la transposicion didactica que se hace

de la misma en la ensefianza” (Chamorro, 2003, p 223)

Reflexionando sobre lo anterior, se hace necesario generar en el aula de clase
espacios donde se dé la medicion real de objetos presentes en el entorno
cotidiano del estudiante, permitiendo asi que éste logre la comprension y el
descubrimiento de las relaciones entre magnitudes; que logre la adquisicion de
criterios que le permitan saber cuando dos longitudes, dos superficies, dos masas
o dos volumenes son equivalentes, lo cual so6lo es logrado de manera mas

significativa, recurriendo a comparaciones de medidas relativas y reales.

Con relacién a la practica pedagogica cuando aun no se habia pensado la
pregunta de investigacion, la medida surgié en la actividad matemética de las
estudiantes como una necesidad para el desarrollo de las tareas propuestas tales
como: jugando con agua, coloreado de superficies, jugando con el tangram, entre
otras (ver anexo 1-6). Fue a partir de la comparacion entre la capacidad de
diferentes vasos y de la comparacién entre areas de figuras planas, que las
estudiantes establecieron unidades de medida no convencionales y sobre ellas
establecieron sistemas de medidas iniciales que les permitieron dar solucion a los

problemas presentados en las tareas.

Es preciso recordar, que éstas tareas buscaban que las estudiantes ampliaran los
significados construidos con los nimeros naturales y que entraran a un nuevo
“‘mundo matematico” donde pudieran familiarizarse con nuevos simbolos y nuevas
exigencias cognitivas, los nameros racionales; que aparecen con SuS Nuevos
énfasis donde se resalta la naturaleza de la unidad como simple o compuesta y el
tipo de magnitud sobre el cual se establece la comparacion como continua o

discreta.

Se propusieron tareas, que evidenciaron como a partir de procesos de medicion
las nifias cuantificaron la parte y el todo, reconociendo la fraccibn como una
relacion parte-todo y como una relacion multiplicativa; retomemos como en la

tarea jugando con agua, se les preguntaba a las estudiantes por la medida de los
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vasos A, B y C medidos con el vaso D, una estudiante (equipo 2) dice (para el
vaso A): “profe mire es un dieciseisavo, porque mire el vaso A cabe 16 veces en el
vaso D, pero como yo sélo estoy preguntando por un vaso A entonces es un

dieciseisavo”.

Las tareas que se llevaron al aula, orientaron a las estudiantes para que ampliaran
la comprension de la fraccion como una relacién cuantitativa entre la parte y el
todo, y no como ha sido entendida como dos numeros naturales separados con
una linea (denominador partes en que divido la unidad y el numerador partes que
tomo) o como el nombre de la parte sombreada. Esta nueva mirada de los
nameros racionales (como medida) es importante porque permite darle identidad

al conjunto numérico.

Tareas como “jugando con agua” posibilitaron que las estudiantes establecieran
relaciones de comparacion entre las cantidades, a partir de la pregunta ¢Cuanto
es un vaso pequefio de uno grande y cuanto es ese grande del pequefio? Alli, tal
como se evidencio en el capitulo 2 las nifias lograban decir con sus palabras la
medida de cada uno de los vasos, por ejemplo expresaban que para el vaso B
necesitaban dos vasos A o que el vaso C medido con el vaso D representa un
cuarto. Ademas encontraron diferencias entre esas relaciones, es decir lograron
comprender desde la experimentacion lo que ocurre si se mide un vaso pequefio
con uno grande y uno grande con uno pequefio, tal como se ilustré en el andlisis
de la tarea jugando con agua donde la estudiante del equipo 1, concluye en medio
de la socializacién diciendo “profe mire, encontré que si yo miro por ejemplo el
vaso C comparado con el vaso D encuentro que C representa un cuarto del vaso
D, pero si hago lo contrario, comparo el vaso D con el C encuentro que el vaso D

es cuatro veces C....entonces es diferente las dos miradas”

Esta tarea y la de coloreado de superficie (ver anexo 6) a través de la medida,
permitieron que las estudiantes reconocieran y dotaran de sentido las fracciones
unitarias y a su vez estudiaran las relaciones de orden entre las fracciones

encontradas. En la primera tarea se evidencia lo anterior, cuando en el dialogo 1

73



se retoma la intervencion de una nifia, la cual le dice a su maestra luego de haber
medido el vaso D con el vaso C que la cantidad de gaseosa que debe repartir con
el vaso D es un cuarto y expresa que porque “en el vaso echamos cuatro veces y
como necesitamos una vez, por eso es un cuarto”. En la segunda tarea, se reflejan

estos elementos cuando las estudiantes logran comprender por medio del
.« 7 1 1 1
coloreado la fraccion S ellas expresan “profe la unidad es el cuadrado completo,

pero solamente debo colorear la mitad porque es un medio.” También en esta

tarea, se evidencia como las estudiantes de una forma muy natural logran
1 1 . .
comprender por qué 5 €s mayor que -, ellas colorean primero la mitad del

cuadrado y luego en otra hoja se les pide que dividan el mismo cuadrado en tres
partes iguales y que coloreen una porcion, en medio de la socializacion donde

cada nifia mostraba su trabajo, se les interroga cudl fraccion es méas grande, la
. . «l .
estudiante del equipo 3 expresa > Porque coloreamos un pedazo mas grande

gue en la otra” mientras que la estudiante del equipo 2 completa “profe es que no
porque el nUmero de abajo sea mas grande quiere decir que la fraccion es mas

grande ”.

La medida también apareci6 como mediador en la actividad matematica de las
estudiantes, al enfrentarse a tareas donde se buscaba el aprendizaje de la
multiplicacion desde la proporcionalidad directa. En agua azucarada, cuando las
maestras en formacion preguntaron por la cantidad de azlcar que se necesitaba
para cada vaso, las estudiantes se apoyaron en la comparacién, en la medida de
los vasos para distribuir el azlcar; para el vaso B, una estudiante del equipo 3
inmediatamente expresd que “como el vaso B cabe dos veces en el vaso C
entonces necesitamos medio cubo de azucar”, alli las maestras en formacién
indagan el por qué y ella responde “porque el vaso C tiene un cubo y el vaso B al
caber dos veces en C nos toca partir el cubo en dos partes, entonces por eso es la

mitad”.

En cada situacion, las estudiantes apoyaban sus ideas desde la comprobacion con

los instrumentos, relacionaban los diferentes sistemas de cantidades para dar
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solucion a las tareas y establecian razones. El desarrollo de estas tareas, estuvo
mediado por procesos de medicidon que proponian las estudiantes como estrategia
para comprobar la veracidad de sus suposiciones, para resolver los problemas
gue se les presentaban a lo largo de la solucion de las tareas y también para

explicar y mostrar a sus comparieras porque era como ellas afirmaban.

Se reconoce como en la preparacion del refrigerio cuando las estudiantes
establecieron como unidad un pan tajado, la libra de mortadela o la botella de
gaseosa y pensaron en la distribucion de estos ingredientes para compartir el
refrigerio con todas sus comparieras de clase, para los panes y las mortadelas fue
sencillo porque averiguaron la cantidad de panes y mortadelas que trae cada
paquete, pero para la gaseosa, aunque conocian los litros que esta traia fue dificil
pensar en su reparticion, ellas se apoyaron en la capacidad de los vasos;

enfrentandose asi a magnitudes continuas y discretas.

En tareas como “Agua azucarada” se evidencia como el paso del tanteo a la
medicion, favorecié el proceso de comparacion entre dos espacios de medida, es
decir, la necesidad que surgi6 en ellas para dar solucién a la tarea y a partir de las
interacciones con las demas compafieras y con las maestras en formacién las
estudiantes lograron encontrar que la medida de los vasos estaba relacionada con
la cantidad de azucar a utilizar. Cuando las estudiantes reconocieron la medida de
cada vaso, lograron establecer la cantidad de azucar que se necesitaba poner en
cada uno, para que estuviera en correspondencia con la receta presentada por las
maestras en formacion; se reconoce en la ilustracion 22 cédmo las estudiantes para
hacer la correspondencia entre la cantidad de agua con la cantidad de azlcar,
hacen uso de las fracciones, ellas expresan que como son nueve vasos B y en
cada vaso cabe % de cubo de azucar y entonces serian nueve veces ¥ por tanto

escriben 9/2.
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En conclusion, se observa como a través de procesos de medicion las estudiantes
lograron alcanzar mayor reflexion y comprension de la tarea, lograron pensar
multiplicativamente y ademas consiguieron reflexionar sobre su actividad y la de
sus compaferas. Por tanto, se considera que para que las estudiantes logren
adquirir y asumir la multiplicacion desde la proporcionalidad, se hace necesario
propiciar en el aula espacios donde las estudiantes en interaccion con las
compairieras refuten o comprueben sus ideas desde los procesos de medicion,
espacios donde ellas mismas lleguen a conjeturas y las comprueben con los

instrumentos.
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DE LAS RELACIONES CUALITATIVAS A LAS RELACIONES CUANTITATIVAS

Considerando que una de las condiciones necesarias para que el estudiante
pueda pensar multiplicativamente es el establecimiento de una proporcionalidad
directa entre dos diferentes espacios de medida, lo cual surge desde los analisis
de las propiedades, de los patrones y los cambios que se establecen en la
variacion, es decir, se hace una aproximacion descriptiva o cualitativa de la
situacién; éste analisis pemite que el estudiante pueda cuantificar o establecer los
factores y los sentidos en los que se dan las variaciones simultaneamente en cada
espacio de medida. Lo anterior, se puede evidenciar en el analisis que hacen las
estudiantes cuando se enfrentan a problemas de proporcionalidad directa, puesto
que inicialmente hacen un analisis descriptivo y explicativo de la situacion
(cualitativo) el cual es representado y visualizado a partir de diferentes
instrumentos simbolicos tales como: dibujos, tablas, esquemas, expresiones
retricas, entre otras; estas representaciones le exigen a las estudiantes
establecer cuantitativamente los cambios para dar solucién a la tarea propuesta.
Lo que evidencia que la cuantificacion esta precedida por un momento descriptivo,
el cual se hace fundamental en el momento que el estudiante quiera comunicar su

interpretacion de la tarea.

En la actividad matematica de las estudiantes se observa como ellas establecen
relaciones cualitativas cuando hacen un andlisis de la raz6n en términos
comparativos mas agua, menos azucar. Se establece una transformacion en la
medida en que se cuestionan por la cantidad de azucar que deben utilizar, ahora
piensan la razén en términos cuantitativos, cuando dicen que el azucar es la mitad
del agua y que el agua es el doble del azucar; para ilustrar mejor lo mencionado,
se trae a colacion lo que dice la estudiante del equipo 1 cuando se le pregunta por
la cantidad de agua y azucar que se necesitan para dos recipientes A, ella dice:
“para dos recipientes seria el doble de la cantidad de A, entonces seria de agua
ocho y cuatro de azucar”. También se ve reflejado en la preparacion del refrigerio

donde una estudiante del equipo 3 expresa a su equipo “yo creo que con dos
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paquetes de mortadela nos alcanza, ya que con una alcanza para medio grupo,
creo” de inmediato expresa otra integrante del equipo “el algo es para 45
personas, entonces yo creo que un paquete trae 20 mortadelas, entonces
necesitamos tres paquetes, no importa que sobre”. Esto muestra la importancia
del paso de las relaciones cualitativas a las relaciones cuantitativas en la

comprension de la multiplicacion desde la proporcionalidad directa.

Las estudiantes, en la medida en que logran establecer relaciones cualitativas
reflejan como en cada una de sus intervenciones aparece el reconocimiento de
esos espacios de medida que varian y aquellos que se conservan; logran expresar
con sus palabras la relacion que se establece entre ambos espacios de medida,
tal como se evidencid en la tarea de agua azucarada (dialogo 2) donde la
estudiante del equipo 1 expresaba al final de la socializacibn que siempre se
mantenia el sabor, ella decia “a medida que vamos echando vamos echando lo
que es de azucar entonces asi sigue siendo la misma agua azucarada, no se

endulza ni se hace simple”.

Asimismo en la tarea rectangulos y mas rectangulos donde las estudiantes
expresaban luego de que encontraban varios rectdngulos con diferente perimetro
“profe si se deja el area igual el perimetro es diferente o al contrario si dejamos el
perimetro igual para todos el area no es la misma”. O en la tarea presupuesto y
preparacion de refrigerio donde ellas expresaban relaciones tales como:
Estudiante equipo 3 “Entre mas gente quiera comer mas ingredientes vamos a
necesitar”, Estudiante equipo 2 “si con un paquete de panes alcanza mas 0 menos
para ocho sandwich, entonces para 16 sandwich necesitamos esa cantidad dos

veces”

En otras palabras, se reconoce como durante el proceso registrado en este
trabajo, las estudiantes logran primero establecer relaciones de proporcionalidad
de una forma cualitativa, luego gracias a las intervenciones de las compafieras y
de las maestras en formacién logra organizar dichas ideas y establecer las
relaciones cuantitativamente. Tal como lo expresan (Piaget e Inhelder, 1972

citados por Ruiz y Valdemoros, 2006) “el nifio adquiere la identidad cualitativa

78



antes que la conservacion cuantitativa y hacen una distincion entre las

comparaciones cualitativas y la verdadera cuantificacion”.

Partiendo de la actividad matematica de las estudiantes, se observa el avance que
lograron adquirir no sélo en la utilizacién de la multiplicacién para la resolucién de
diversas situaciones, dejando de lado como Unica via de solucién la suma de
sumandos iguales. Se evidencia el progreso que tuvieron en la forma como
argumentan sus ideas desde la utilizacion de los instrumentos y desde las mismas
vivencias, cdmo lograron adquirir luego desde la mirada de la multiplicaciéon un
pensamiento proporcional cuantitativo, el cual es adquirido por el estudiante

cuando

Puede hacer uso de las razones y proporciones y maneja indistintamente
razones internas y externas para enfrentar problemas matematicos. Al
respecto, Freudenthal (1983) define a las primeras como relaciones
establecidas entre distintos valores de la misma magnitud (distancia con
distancia, tiempo con tiempo, precio con precio), y a las segundas como
vinculos entre valores de diferentes magnitudes (por ejemplo, tiempo con

distancia o litros de leche con precio (Ruiz y Valdemoros , 2006)

Al respecto, se observa como en la tarea de agua azucarada las nifias en un
primer momento reconocian dos espacios de medida totalmente separados
cantidad de azucar y cantidad de agua, luego gracias a los instrumentos
mediadores logran comprender y hacer evidente de una forma cualitativa esa
relacion que se establece entre el agua y el azlcar, ellas expresaban que por cada
vaso D de agua se necesita cierta cantidad de azucar, pero ven que esta idea no
les es suficiente para dar solucion a la tarea propuesta, por tanto dentro de su
misma necesidad llegan a la cuantificacibn que por cada vaso D de agua

necesitan 6 cubos de azuUcar.

Por su parte, se reconoce también como en la preparacién del refrigerio, las
estudiantes para calcular la cantidad de dinero que debia dar cada persona

expresaban “como somos 45 personas si damos de a mil pesos recogeriamos
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cuarenta y cinco mil” y de acuerdo con esto aumentaban o disminuian el dinero
que cada uno debia dar; por ejemplo la receta de un equipo en total eran $48.000
entonces las nifias decian “dando de a mil serian cuarenta y cinco mil, y mas o

menos nos toca dar de mas 200 a cada una”

En conclusién, las relaciones que lograron establecer las estudiantes de lo
cualitativo a lo cuantitativo permiti6 que se acercaran de una manera mas
significativa a la multiplicacion desde la proporcionalidad directa y por ende
lograron dotar de sentido y significado las correspondencias multivocas que

definen la correlacion entre los dos sistemas de cantidades.

El razonamiento multiplicativo logrado por ellas, permiti®6 que nombraran
cualitativamente las relaciones entre las cantidades de los dos espacios de
medida dados en las diversas tareas, pero que dentro de su actividad matematica
llegan a identificar y relacionar hasta llegar a la cuantificacion numeérica. Tal como
lo expresa Torres, 2013 “La necesidad de conocer la cuantificacion de la relacién
entre las cantidades variables lleva a los estudiantes a que se determine un
namero o una cuantificacidn numeérica y asi continuar con la solucion del problema

planteado” (p.97)

A modo de cierre, prevalece como desde un inicio las estudiantes veian y asumian
dentro de su actividad matematica la multiplicacion de una forma totalmente
algoritmica y utilizada bajo la comprensién de que ésta es una suma repetida, por
tanto no lograban relacionar las cantidades de los dos espacios de medida y
asumirla como una situacion de proporcionalidad. Sin embargo, gracias a las
tareas llevadas por las maestras en formacion, las interacciones que se
establecieron en el aula y los interrogantes que surgieron al interior de la tarea,
lograron que las estudiantes empezaran a establecer dentro de su actividad
matematica esas relaciones entre los dos espacios de medida, a reconocer
aguello que varia o se conserva dentro de la situacion, entre otros elementos que
hoy permiten decir con propiedad que las estudiantes hoy piensan

multiplicativamente, inicialmente de una forma cualitativa pero que luego logran
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formalizar su actividad matematica y establecer dichas relaciones

cuantitativamente. Tal como lo expresa Torres, 2013

El paso de establecer las relaciones de diferentes espacios de medida de
forma cualitativa y luego nombrar dicha relacion de forma cuantitativa, es
uno de los procesos ejecutado por los estudiantes para objetivar la
multiplicacion, es decir, nombrar la multiplicaciones desde las relaciones
gue se guardan entre las cantidades de forma covariacional, especialmente

la de tipo funcion. (p.101)
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LAS TAREAS DE PORPORCIONALIDAD DIRECTA EN EL APRENDIZAJE DE
LA MULTIPLICACION

Al comprender que la multiplicacion va mas alla de la suma de sumandos iguales y
de su asimilacion a partir de un proceso totalmente algoritmico, permite
visualizarla desde una nueva mirada, donde se busca que el estudiante sea capaz
de pensar multiplicativamente, lo cual se puede asumir como la habilidad de
establecer relaciones, razones y proporciones entre dos espacios de medida;
permite ademéas que los docentes reconozcan tal como lo expresa Torres 2013

que

El razonamiento aditivo es utilizado en problemas donde las cantidades son
de la misma naturaleza, estas pueden ser unidades comparadas o
separadas. Respecto al razonamiento multiplicativo es importante aclarar que
éste es utilizado en problemas en los que se presentan dos variables, donde
sus cantidades estan correlacionadas. (p.14)

Lo que se quiere sefialar, es que la multiplicacion es mas que sumar, es mas que
una asimilacion de un algoritmo, pues esta permite tal como se ha expresado
durante todo el trabajo, relacionar dos espacios de medida, permite que el
estudiante comprenda que en ella aparece una correspondencia que se establece
entre las cantidades, que hay una correlacion positiva y lineal y por tanto hay una
proporcionalidad directa; elementos que desde la suma es imposible comprender

e interiorizar.

Por lo tanto, el interés de la investigacion tal como se visualizo en el capitulo 2 se
centr6 en el aprendizaje de la multiplicacion desde la proporcionalidad directa,
estableciendose como elemento fundamental para la ensefianza de la misma,
tareas de proporcionalidad directa. La mirada de las maestras en formacion,
estaba centrada en analizar como la tareas llevadas al aula lograban que las
estudiantes comprendieran la multiplicacion de una forma diferente a como les ha
sido ensefiada, es decir como suma de sumandos iguales y totalmente

algoritmica. Por tanto, la investigacion no solo estaba enfocaba en analizar la
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actividad matematica de las nifias, sino también en analizar todos los elementos

gue se originaban alrededor de la tarea propuesta.

Las tres tareas analizadas: jugando con agua, agua azucarada y aprendiendo
juntos, dejan ver el camino que siguieron las estudiantes en este nuevo
reconocimiento de la multiplicacion, pero son las dos ultimas las que muestran
como la actividad matematica de las estudiantes se encamindé hacia la
proporcionalidad directa. Es necesario recordar, que en la tarea agua azucarada
las estudiantes debian preparar la misma agua azucarada que la preparada por
las maestras en formacién, pero en recipientes mas pequefios. Mientras que en la
tarea aprendiendo juntos, las maestras en formacion propusieron la preparacion
de un refrigerio, donde las estudiantes organizadas en equipos debian presentar
sus propuestas, incluyendo los precios y cantidades de cada producto. Si bien
ambas tareas son diferentes en actividad, las dos permitieron evidenciar Cémo las
nifias lograron establecer relaciones entre los dos espacios de medida de forma
cualitativa y cuantitativa, lograron pensar multiplicativamente y ademas se
acercaron al conjunto de los numeros racionales a través de procesos de

medicion.

Alli, las tareas de proporcionalidad directa aparecieron inicialmente como
instrumentos para las maestras en formacion, pero cuando se llevaron al aula y las
estudiantes lograron dotarla de sentido, se convirtieron en un instrumento que
medié su aprendizaje; puesto que el instrumento se constituye cuando la
estudiante le confiere importancia y uso especifico a un artefacto y es ahi donde
se puede valorar que ese objeto es relevante y que forma parte de un instrumento

atil que media su actividad.

Con todo lo anterior, se observa como las tareas seleccionadas y presentadas en
este trabajo muestran un posible camino para llevar a los estudiantes de quinto
grado a pensar multiplicativamente. Reconociendo en ella lo que Davidov en
palabras de Montealegre expresa “la principal diferencia entre ésta y otras tareas
consiste en que su finalidad y resultado es la transformacién del propio sujeto

actuante y no la trasformacion de las cosas con las que actia el sujeto”

83



(Montealegre, 2005, p. 41) es decir, se observa en el desarrollo del capitulo dos,
como los vasos, los cubos de azucar, el agua, entre otros instrumentos no tuvieron
como tal una transformacion en términos fisicos, pero las estudiantes si lograron
transformar su actividad; como por ejemplo, en la tarea jugando con agua las
estudiantes lograron ampliar el conjunto de los niumeros naturales, ellas asimilaron
con facilidad la identificacion de los numeros racionales, comprendieron la
diferencia que se da al escoger una unidad de medida, asi mismo se acercaron a
mediciones no convencionales. Tareas como Agua azucarada y aprendiendo
juntos permitieron que las estudiantes lograran comprender la multiplicacion de
forma diferente, ellas a través de procesos de medicion establecieron relaciones
entre los dos espacios de medida, ademas a través de la interaccién con las
comparfieras y con las maestras en formacion y a través de su misma actividad

lograron pensar multiplicativamente.

Por consiguiente, las tareas llevadas al aula fueron un instrumento potente que
generd en las estudiantes una necesidad, y a partir de ésta se desencadenaron
una serie de acciones que terminaron poniendo en evidencia la posesion del
pensamiento multiplicativo y con él la posibilidad de que las estudiantes

visualizaran una nueva mirada de la multiplicacion.

Se genera asi, un sistema complejo en el que la tarea actla como instrumento
desencadenador de la actividad matematica de las estudiantes, pero en el que
convergen multiples instrumentos que median su aprendizaje, resaltando la
importancia de cada uno de los artefactos que se involucraron en el aula a partir
de la necesidad generada por la tarea. Concluyendo asi, que no es posible
explicar la actividad de las nifias si en esa explicacibn no se incorporan los

instrumentos a través de los cuales desarrollan su actividad.

En conclusién, se considera en este proceso, como las tareas de proporcionalidad
directa fueron instrumentos que permitieron mediar la actividad matematica de las
nifias, a través de ellas, las estudiantes modificaron su idea inicial sobre

multiplicacion, construyeron un conocimiento y ademas orientaron sus acciones
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iniciales en procesos de reflexion y comprension. Por tanto, se reconoce como
‘todo aprendizaje de una nocibn matemética se encuentra mediado por
instrumentos y que dicha mediacion influye en la naturaleza transpuesta del saber
matematico, las acciones del profesor, la construccién del conocimiento por parte
del estudiante y la organizacion particular de la clase (...)” (Moreno y Waldegg,
2002)

Finalmente...

Al narrar estas tres categorias se reconoce como durante todo el proceso de la
practica se analiz6 la actividad matemética de las estudiantes a través de tareas
de proporcionalidad directa. Alli, se evidenci6 tal como lo expresa Obando 2013
que si hay una relacion entre sujeto-objeto hay un instrumento que media, por
tanto no es posible ubicar el sujeto sin los dos; para el caso especifico se estaria
mostrando como las tareas de proporcionalidad directa y otros instrumentos que
hicieron parte del movimiento, mediaron para que las estudiantes llegaran a
pensar multiplicativamente y por ende aprendieran la multiplicacion de otra

manera. Palabras que se resumen en el siguiente esquema:
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Tareas de
proporcionalidad
directa

Pensar

Las estudiantes SReE
multiplicativamente

Mediacién

Finalmente, es importante reconocer como los procesos de medicion, las
interacciones entre los sujetos, las relaciones que se establecieron a partir de
ideas expresadas de forma cualitativa y cuantivamente, las tareas llevadas al aula
y las socializaciones que alli se lograron entablar, permitieron que la multiplicacion
para las estudiantes de 5B ya no sea vista como suma de sumandos iguales,
ahora son mas consciente que los problemas o situaciones que involucran dicha
operacion, necesariamente llevan de forma implicita una correlacion entre dos
colecciones de conjuntos con igual nimero de elementos, de tal manera que a
cada conjunto de una de las colecciones le corresponde uno y sélo un conjunto de
la otra coleccion, estableciéndose a partir de esas correspondencias una relacion

de proporcionalidad entre cantidades (Torres Jaramillo, 2013)
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CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo de este trabajo se reconoce como el aprendizaje de la multiplicacion en
la escuela no sélo se debe centrar en el algoritmo, las sumas repetidas y las tablas
de multiplicar, se hace necesario proponer tareas que permitan que los
estudiantes reconozcan los dos espacios de medida, las relaciones entre las
cantidades de los dos espacios y las razones y proporciones que se originan al
establecer estas correspondencias; y asi puedan comprender el real sentido de

pensar multiplicativamente.

Durante la investigacion se hace evidente que si bien la suma puede ser una
forma inicial de acercar a los estudiantes a la multiplicacion, es fundamental que el
docente trascienda esta mirada y genere espacios donde el estudiante logre
pensar multiplicativamente. Por tanto, este trabajo propone y expone dos tareas
de proporcionalidad directa que pueden ser llevadas al aula para lograr espacios
donde los estudiantes piensen multiplicativamente, pero lo mas importante es que
deja abierta la invitacion para que maestros en ejercicio y en formacion disefien
nuevas tareas que cumplan con las caracteristicas resaltadas, y se genere asi un
sistema de tareas que compartidas en el aula de clase amplien la concepcion de

la multiplicacién.

También se hace evidente, como al pensar las tareas desde un enfoque
sociocultural se amplia el campo de posibilidades para pensar las clases, puesto
gue reconoce a cada estudiante como sujeto que esta inmerso en la cultura y que
aprende en interaccidén con sus compafieros y ubica al maestro como orientador
de la actividad matematica. Asimismo, se reconoce la importancia de los procesos
de mediacion entre los instrumentos y el objeto de conocimiento, enriquece el
saber del maestro en la medida en que puede comprender la dinamica del

aprendizaje y a partir de esto puede pensar mejor su quehacer docente.
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El surgimiento de nuevas preguntas, las intervenciones de cada una de las
estudiantes, los razonamientos que alli se generaron tanto desde una mirada
cualitativa como cuantitativa, los procesos de medicion que surgieron por la misma
necesidad de dar solucion a la tarea, las interaccion entre las maestras y las
estudiantes y entre ellas mismas, y las interacciones entre sujeto-objeto. Todo ello,
permitié promover en la actividad matematica de las nifias procesos de reflexion y
andlisis frente a la tarea, gener6 en el aula un espacio donde las estudiantes por si
mismas confrontaron sus conjeturas y mas aun se acercaron a huevas miradas no

s6lo de la multiplicacién sino también de los otros elementos matematicos.

Se reconoce como durante todo el proceso narrado en este trabajo y a partir de
los objetivos desarrollados y alcanzados, las maestras en formaciéon pudieron
corroborar y vivenciar que el aprendizaje de un objeto matematico por parte de un
sujeto se logra a partir de la interaccion con los instrumentos, lo cual se pudo
evidenciar en el hecho de que las estudiantes concibieron la multiplicacion desde
la proporcionalidad directa, la cual fue asumida como instrumento simbdlico que

medié en la actividad matematica de las estudiantes.

Finalmente se consideran como las experiencias que se comparten en este
trabajo, los elementos que se retomaron de otras investigaciones y los objetos de
conocimiento que se dejaron entrever durante toda la investigacion; ofrecen una
mirada de la multiplicacion desde las tareas de proporcionalidad directa, donde se
lograron procesos significativos no solo para las estudiantes sino también para las
maestras en formacion. Es de aclarar, que no es la Unica mirada que se le puede
dar a este objeto de conocimiento, ain quedan muchos caminos por explorar, que
lleven a los estudiantes a desarrollar el pensamiento multiplicativo y a los
maestros a reflexionar sobre su ensefianza, ampliando asi la concepcion de la

multiplicacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: VISITA AL ZOOLOGICO
OBJETIVO:

Analizar como las estudiantes resuelven problemas de tipo multiplicativo a través

de situaciones plateadas en un contexto determinado.

MOMENTOS DE LA CLASE:

En un primer momento, las nifias se reuniran en parejas y se les entregara la guia
del zooldgico. La idea es observar la actividad mateméatica de las nifias, es decir,
la manera en que ellas se acercan a un problema de multiplicacién, qué
estrategias utilizan para llegar a la solucion, qué tipo de razonamientos hacen,
entro otros elementos que nos permitan tener una idea global sobre lo que las

nifias saben de la multiplicacién.

En un segundo momento, estableceremos un dialogo con cada una de las parejas
de trabajo, para que nos cuenten como resolvieron cada uno de los problemas y a

su vez orientarlas para que continten resolviendo los problemas.
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GUIA EL ZOOLOGICO

RESOLUCION PROBLEMAS MATEMATICOS
Observa la siguiente informacién y soluciona los problemas que se presentan a continuacion

Elefante
5300
kilos

Ledn
287 kilos

Buey
309 kilos

Ballena
Azul

180000
kilos

Jirafa
840 kilos

Flamenco
28
kilos

Guacamayo

17 kilos

Tigre

206 kilos

© Diariamente el 33~ come 6 kilos de carne. sCudntos kilos comerd al
término de un ano?

Calculos

Respuesta:
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es un animal herbivoro, que se alimenta de hierbas, hojas,
ramas, raices, frutos y cortezas, seguin la zona y la época del
afo. Debido a su gran tamano, un ejemplar adulto puede
ingerir 1120 kilos de alimento en 8 dias en la época de sequiq,
y mds de 1600 kilos en la época humeda, entonces, scudntos
kilos de comida consume en un dia de época de sequia? y
scudntos kilos de comida consume en un dia de época

g 2
Calculos humedas

Respuestas:

O Los elefantes también necesitan mucha agua: unos 98 litros por dia, que suelen
ingerir de una sola vez, incluso en época de abundancia. En las regiones dridas

donde el agua escasea, excavan el lecho de los rios secos hasta alcanzar capas
hUumedas. »Cudntos litros de agua consumen al mes?
Calculos

Respuestas:

@ :Cudl es la diferencia entre el peso del

Calculos

Respuestas:
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200

Las preguntas ©@ y® contéstales teniendo en cuenta la siguiente informacién:

En todos los zooldgicos de

Colombia, se ha investigado,

como lo muestran las

grdficas, la cantidad de

animales salvajes que ahi

habitan para conservar su

especie.

© ; Cudntos animales hay

aproximadamente en

v Entre la cantidad de leones vy jirafas
se establece una relacion de:
A. El doble
B. El triple
C. La cuarta parte
D. El cuadruplo

v' Entre la cantidad de guacamayos y

A. El séxtuplo

B. El triple

C. La guinta parte
D. El cuddruplo

@cEstablece las relaciones que existen en la grafica anterior, justifica tu respuesta.

leones se establece una relacidon de:

los zooldgicos de

Colombia®¢

v Entre la cantidad de guacamayos y
jirafas se establece una relacién de:
A. El éctuplo
B. El triple
C. La mitad mas 10
D. La mitad

v Entre la cantidad de elefantes vy
flamencos se establece una
relacion de:

A. El doble mdas 20
B. El quintuplo

C. La octava parte
D. La mitad
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OLa dieta de un tucdn altera entre Frutas y verduras variadas: Naranja, toronja,
mandarina, sandia, melén, pera, manzana, papaya, pina, mango, durazno, etc.,
picados finamente en trozos pequefos. Los veterinarios han comprobado que come
aproximadamente 27 trozos al dia. 3Cudntos trozos de frutas comerdn todos los tucanes
de los zooldgicos colombianos?

Calculos

Respuestas:

©Elabora un problema multiplicativo usando la informacién estadistica del punto ®©.
(Informacién, pregunta, cdiculo y respuesta)
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ANEXO 2: PLANEACION JUGANDO CON AGUA

OBJETIVO:

Favorecer el estudio de las fracciones como una relacidon cuantitativa resultado de
un proceso de comparacion en un espacio de medida: la capacidad de los vasos,
a través de la medicion de volimenes.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Para iniciar la clase empezaremos contandoles a las estudiantes los materiales
gue se van a utilizar en la clase, tales como: cinco vasos desechables de 1lonza, 2
onzas, 4 onzas, 8 onzas, y 16 onzas, el liquido o sdlido medido y la guia. Asi
mismo, se explicara la actividad a desarrollar la cual se hara en equipos de cuatro
integrantes.

Para iniciar se les propone a las nifias la siguiente situacion:

En una reunién familiar se esta repartiendo gaseosas usando el vaso C y se
acaban. Se desea seguir repartiendo la misma cantidad de gaseosa a cada uno de
los invitados, usando vasos de otros tamafios. ¢De qué manera se puede seguir
repartiendo la misma cantidad de gaseosa usando los otros vasos?

En esta primera parte se espera gque las estudiantes hagan comparaciones entre
los volumenes de los vasos, y por tanto enfaticen en las relaciones “n veces...” y
“‘n-ésima parte de...” como dos relaciones inversas que se pueden utilizar la una
para definir la otra.

Posteriormente se hara una socializacion con todo el grupo donde ademas de
indagarles sobre como les parecio la actividad nos centraremos en escuchar las
soluciones que cada grupo le dio a la situacion. También haremos unas preguntas
auxiliares tales como:

e Si quiero servirme la misma cantidad gaseosa que contiene el vaso B,
utilizando el vaso A ¢ Cuantos vasos A necesito?

e Si un sefior desea gaseosa en el vaso C utilizando el vaso D ¢Qué
cantidad de gaseosa del vaso D se le debe dar?

Se hardn mas preguntas de este tipo con la finalidad de completar en el tablero la
siguiente tabla de registro
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Medir A B C D
Con

ol O B >

Luego de lo anterior se les propone a las nifias la siguiente situacion

Luciana decide hacer un postre para el cumpleafios de su mama y encuentra la
siguiente receta:

a) 2 vasos D de harina
b) 2 vasos C de azucar
c) 8vasos B de jugo de limén
d) 10 vasos A de agua.

e Ahora escribe nuevamente la receta del postre pero midiendo los
ingredientes con el vaso B.

e Escribe nuevamente la receta del postre pero midiendo los ingredientes con
el vaso D.

Como ultimo momento tendremos un espacio de conceptualizacion donde
buscamos aclarar y formalizar las ideas mateméticas encontradas en la realizacion
de la actividad.
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ANEXO 3: PLANEACION EL JUEGO DE LA RANA

OBJETIVO DE LA CLASE

Identificar los procesos matematicos que realizan las estudiantes del grado
cuarto, a través de la actividad Iudica llamada el juego de la rana, donde las nifias
deberan llevar registro de los puntos obtenidos.

MOMENTOS DE LA CLASE:

Iniciaremos la clase presentandonos y contandoles a las nifias como seré nuestro
acompafiamiento; en qué dias y cuales seran nuestras funciones, dejandoles claro
gue esos dias seremos las profesoras. Luego de esto comentaremos en qué
consiste la actividad a realizar, su nombre y sus reglas, las discutiremos con todas
las niflas para verificar que queden claras y también por si ellas quieren incluir
una nueva al juego. Después, organizaremos el grupo haciéndolas numerarse de
1 a 8, y que se agrupen con las otras nifias que tenga el mismo ndamero, nos
ubicaremos en el corredor, al salir del salon a cada grupo se le entregara el
material para jugar, se les limitara con un tiempo de 20 minutos.

Estaremos acompafiando todo el tiempo la competencia y responder posibles
preguntas que le surjan a las nifias al llenar la tabla de puntos, pasado el tiempo
estimado, nos reuniremos de nuevo en el salén para saber quiénes fueron las
ganadoras en cada equipo, las premiaremos con un dulce, escucharemos una
vocera de cada grupo para que nos cuenten como llevaron el conteo de los
puntos, si lo hicieron sumando, multiplicando o si usaron otra estrategia diferente a
estas dos operaciones.

Luego de esto iniciaremos con las actividades de reflexion, si se presenta alguna
disputa por errores al anotar los puntos o alguna trampilla, seria muy bueno para
resolver el asunto con todas las nifias, se podria hacer la tabla en el tablero. Pero
si no hay ninguna situaciébn que se pueda aprovechar, seguiremos con las
propuestas por nosotras, la idea es que las actividades sean pensadas por parejas
y socializadas con todo el grupo.

Para finalizar habra un cierre por parte de nosotras donde resaltaremos las ideas
matematicas que hayan tenido relevancia a lo largo del desarrollo del juego y de la
actividad de reflexion.
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Esperamos que en el saludo y presentacion de la actividad se vallan unos 15
minutos, luego tendran 20 para jugar, otros 5 para organizar puntajes y 15 minutos
para el cierre. Por eso estimamos que la actividad en su totalidad se desarrolla en
2 horas de clase del colegio, porque 15 minutos no son suficientes para socializar
lo ocurrido en el juego y hacer las actividades de reflexion.
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MATERIALES:

GUIA

Tapas, cajas de huevos pintadas, tabla de registro de puntos y Lapiz.

INSTRUCCIONES DEL JUEGO:

Reulnete con 5 compafieras, luego cada jugador tendra la posibilidad de lanzar 4
fichas en cada turno y debera anotar en su tabla la cantidad de fichas caidas en
cada color. Es decir cada jugador tendra la posibilidad de lanzar 12 fichas en todo

el juego.

Ganara el jugador que mas puntaje obtenga al final de los tres turnos, para dar
cuenta de ello cada color tiene los siguientes valores

Espacio azul da 6 puntos

Espacio verde da 7 puntos
Espacio amarillo 8 puntos
Espacio rojo 9 puntos

TABLA DE REGISTRO INDIVIDUAL:

Cantidad de |Cantidad de |Cantidad de|Cantidad de |Puntaje
fichas en el|fichas en el|fichas en el|fichas en el|total
espacio espacio espacio espacio rojo
azul verde amarillo

ler Turno

2do Turno

3er Turno

TOTAL
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ACTIVIDAD PARA REFLEXIONAR

1. Andrés obtuvo 72 puntos en total. Si se sabe que solamente lanzo fichas
en el espacio amarillo ¢ Cuéntas fichas fueron lanzadas?

2. Si Sofia quiere obtener 27 puntos lanzando fichas solamente en el espacio
rojo ¢ Cuantos fichas debe lanzar alli?

3. En el equipo de Santiago, Andrea y Patricia llenaron la siguiente tabla de
registro grupal, pero por descuido faltaron algunos datos. Ayudales a
completarla.

Cantidad de |Cantidad de |Cantidad de|Cantidad de |Puntaje
fichas en el|fichas en el|fichas en el|fichas en el|total
espacio espacio espacio espacio rojo
azul verde amarillo

ler Turno 0 3 1 0

2 do Turno 2 1 36

3er Turno 0 27

TOTAL
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ANEXO 4: PLANEACION AGUA AZUCARADA

Objetivo del maestro

Observar como las nifias asumen el problema del agua azucarada, qué preguntas
se hacen y como logran diferenciar las magnitudes que cambian y aquella que
permanece igual.

Analizar la forma cdmo las niflas manejan las dos cantidades que varian para
conseguir un agua azucarada de igual concentracion a la presentada por las
profesoras.

Objetivo de la clase

Iniciar en el camino de situaciones que involucran la proporcionalidad directa para
el aprendizaje de la multiplicacion.

Tarea

¢, Como lograr preparar agua azucarada de igual sabor que la presentada por la
profesora pero en un recipiente mas pequefio?

Momentos de la clase
Primer momento

Se les explicara a las nifias que la actividad a realizar consiste en preparar agua
azucarada de igual sabor que la presentada por la profesora pero en un recipiente
mas pequefo. Soélo se les dard como datos importantes la cantidad de vasos de
agua y de cubos de azucar con la que fue preparada.

Para la realizacion de dicha actividad se les pedira a las nifias que se organicen
en grupos de 4 personas, a cada equipo se les entregara una botella plastica que
sera distinta para cada equipo, un vaso de 16 onzas, un vaso de 4 onzas, un vaso
de 2 onzas y uno de 1 onza, los cuales serviran para medir la cantidad de agua
que las niflas pondran en sus botellas. Ademas se les dara cierta cantidad de
cubos de azlcar.

Es de aclarar que las nifias deberan llevar un registro de los ensayos que hacen
en busca de su agua azucarada, a través de la siguiente tabla:
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Ensayo Cantidad de agua Cantidad de azucar

Ensayo 1

Ensayo 2

Ensayo 3

Ensayo 4

Después de los 4 ensayos deberan decidir cuél es el ensayo que mas se aproximo
0 que logro el mismo sabor del agua azucarada.

Segundo momento

Se hara la socializacion para conocer los resultados que obtuvieron los grupos de
trabajo, se aprovechara el momento para ver si las estudiantes lograron diferenciar
las magnitudes presentes en el problema y cémo manipularon las cantidades que
alli aparecen.

Tercer momento

Se presentara una situacion hipotética donde ya no tomaran el agua y el azlcar,
pero que podran pensar desde la experiencia anterior a través de una guia de
trabajo (ver anexo 1).

Cuarto momento

En un tercer encuentro socializaremos las respuestas que cada grupo dio a las
preguntas planteadas en la guia, se propondra llenar las siguientes tablas, para
que las estudiantes teniendo la informacion organizada, puedan pensar en una
regla general que les permita calcular la cantidad de agua y azlUcar que se
necesitan para preparar cualquier cantidad de recipientes.

N° de recipientes A N° de vasos de agua N° de cucharadas de
azucar
2
4
10
20
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N° de recipientes B

N° de vasos de agua

N° de cucharadas de
azucar
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ANEXO 5: PLANEACION APRIENDIENDO JUNTOS

Objetivo del maestro

Observar como las nifias asumen el problema de la preparacién de un pequefio
refrigerio para todo el grupo, qué preguntas se hacen y cdmo logran diferenciar las
magnitudes que cambian y aquellas que permanecen iguales.

Analizar la manera como las nifias relacionan las cantidades que varian en la
preparacion del algo con el dinero recolectado.

Objetivo de la clase

Iniciar en el camino de situaciones que involucran la proporcionalidad directa para
el aprendizaje de la multiplicacion a través de la preparaciéon de un pequefio
refrigerio.

Situacion

¢,Como lograr preparar un algo para todas las comparfieras con la cantidad de
dinero reunido en el grupo?

Momentos de la clase

En un primer momento, se les propone a las nifias la idea de preparar un refrigerio
para la proxima semana, explicandoles que necesitamos la ayuda de todas para
definir qué vamos a comer, cuanto cuestan los ingredientes, cuanto dinero
necesitamos y si nos alcanza con el dinero recolectado.

Para ello, las estudiantes deberan organizarse en grupos y elegir una opcién de
algo para proponerla a todo el grupo. En esta parte del trabajo, quedard como
tarea que las nifias en compafia de sus padres indaguen sobre los precios de
cada ingrediente, para que en la clase siguiente cada equipo tome decisiones.

En un segundo momento, las nifias se reuniran en sus equipos de trabajo y
compartiran la lista de precios que trajo cada una y tomaran la decisién sobre la
cantidad de ingredientes que utilizaran, los precios que tendra cada producto y el
valor total del dinero que se requiere para hacer el refrigerio.
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Luego, una vocera de cada equipo le contara a todo el grupo por qué su propuesta
es la mas adecuada, ademas explicara la cantidad de ingredientes que se
necesitan y el valor total para realizar el refrigerio, asi como la cantidad de dinero
que deberia de dar cada persona. De todas las propuestas se hard una votacion
para elegir una.
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ANEXO 6: PLANEACION COLOREADO DE SUPERFICIES

Objetivo de la clase:

Afianzar en el reconocimiento de las fracciones en un contexto de medida de
superficies, para establecer comparaciones a partir del coloreado de superficies de
una hoja de papel cuadriculado.

Momentos de la clase:

A cada nifia se le entregara una hoja de papel cuadriculado y se les indicara que
deben elegir un color y colorear un medio de la hoja, pero cumpliendo con algunas
condiciones tales como: las divisiones que hagan de la hoja deben ser diferente a
la representacion por las diagonales y a la de las alturas. Ademéas la
representacion de cada nifia debe ser original, no se puede copiar de las
compaferas.

Luego de que todas las estudiantes hayan terminado se reunirdn en parejas para
intercambiar trabajos y revisar lo cada compafiera hizo. Posteriormente
socializaremos y las nifias deberan justificar por qué el trabajo de sus
comparfieras cumple o no las condiciones establecidas desde el principio, a través
de las siguientes preguntas:

e ccudles son las caracteristicas principales para que el coloreado si
represente un medio de la hoja?

e /sSe representa de la misma manera un medio que la mitad?

e (Qué superficie es mas grande la hoja completa o un medio de la hoja?

Es de aclarar que estas preguntas son solamente para iniciar la reflexion con las
estudiantes, puesto que a medida que éstas socialicen sus representaciones
saldran otro tipo de preguntas que les permitiran comprender de manera
significativa las fracciones unitarias.

Después de hacer algunas precisiones con las chicas acerca de lo observado y
discutido en la socializacion, un tercio de la hoja. Finalmente socializaremos todo
el trabajo hecho.
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ANEXO 7: PERMISOS DE LOS PADRES DE LAS NINAS

Medellin, Octubre 30 de 2012

Sefiores Padres de Familia
Institucién Educativa Antonio Ricaurte

Asunto: Consentimiento para participar en el proceso de practica y en la investigacién sobre “las
estructuras multiplicativas”. Para los grados 8°, 4° y 5°

Cordial saludo

Como es de su conocimiento, el col iene adelantando diferentes esfuerzos con el fin de
asegurar la calidad acadé rica del servicio educativo que presta. Parte de estos esfuerzos estén
orientados a los procesos de formacion de sus docentes, de seguimiento y evaluacion a los procesos
curriculares adelantados, y por supuesto, al redisefio curricular permanente en las dreas basicas de
formacion. En el marco de las estrategias adelantadas para lograr tales fines, la investigacién
educativa se presenta como un baluarte importante en la consolidacién de las metas propuestas por
el colegio. Es por eso que durante el presente afo lectivo y el siguiente (2012-2013),
conjuntamente con la coordinacién del colegio, hemos decidido participar en el desarrollo de la
investigacién sobre “estructuras multiplicativas”. La cual realizardn los estudiantes de la
Universidad de Antioquia: Jéssica Tapias, Liliana Quintero Lépez, Sara Marfa Mejia Vasco, Duvan
Ernesto Restrepo, Jhonatan Restrepo, Susana Betancur; en el marco de su proceso de practica y de
su trabajo de grado para optar el titulo de licenciados en Bésica con énfasis en Matemadticas

Esta investigacién, en el 4rea de las matemiticas, se adelantara en los grados de tercero a quinto

La siguiente comunicacién tiene como objetivo solicitar su ¢ nsentimien
en tal estudio. Es importante que sean consientes que ustedes son libre
participacién de su hija en el estudio, o incluso de retirarse en cualquier momento sin afectar su

relacién, y la de su hija con los estudiantes de la Universidad, el docente del curso, o el Colegio

El propésito de este estudio es comprender Jos procesos cognitivos y mateméticos implicados en el

desarrollo del aprendizaje de las estructuras multiplicativas en nifios en edad escolar comprendida

entre los grados tercero a quinto de la educacion bésica, y sobre dichas comprensiones realizar

procesos intervencién pedagégica y didactica que pern te el disefio v ejecucién de curriculos

acordes con estos procesos El procedimiento sera un disefio de estudio de caso, donde se hard

seguimiento al trabajo de los estudiantes de estos grados, en los grupos de trabajo en que estan

24

nizados en el aula de clase

Los datos seran recogidos a partir de las situaciones de aula que los estudiantes ]la Universidad
proponen a los estudiantes en el desarrollo normal del curriculo de mateméticas de dichos grados,
durante el presente afo lectivo y el 2018. La recoleccién de datos involucrard documentos (las
anotaciones en el cuaderno, o en las hojas de trabajo hechas por los estudiantes y el docente, las
evaluaciones de los estudiantes y la situaciones de aula propuestas por el docente), material
audiovisual (grabaciones de audio, y v ideograbaciones de algunas de las clases), entrevistas
transcripciones de las entrevistas a al os estudiantes), v notas de campo de observacién de aula

ajo realizado por los docentes y I studiantes). Por lo tanto, las personas im -adas en
la recoleccién de datos serdn tanto el docente. como los estudiantes de las clases de mateméticas de

los grados antes mencionados
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que estaremos atentos

r la participacién de su |

importante resaltar que la informacién
utilizeda con fines académicos en
-esul conclusiones de la misma bajc
evaluacién y promocién. Este tipo de
cursos, bajo los pardmetros y normas determinadas por la institucién. / dicionalmente, la identidad
los participantes serd protegida en el de ollo de la investigz
\dividuales sean relacionadas directamente con las conclusiones de

ntidad de su hijo(a) como un participante sera conocida por

analiticos

nalmente debemos resaltar que no hay riesgos potenciales conocidos y/o malestar re lacionadc

I

con este tipo de estudio

o

Los beneficios esperados relacionados con la participacién de su hija es una mejor comprensién de
los procesos de pensamiento matemitico de los nifios en edad escolar, y en relacion « esta
comprensién, Ja reconceptualizacién de los procesos curriculares ]

rabajo institucional )] 4rea de matemit ‘ualquier publicaci

160 de la institucién y sus estudiantes en el presente estudio

seult
resul

)§ reconoce

Muchas gracias por su colaboracién,

rto Obando Zapata Maria Denis Vane

A\sesor de prictica U de A Asesora de practica U de A

Liliana Qui , Jés : lleg jia, Susana Betancur, Duban Restrepo
Estudiantes

‘me su consentumiento
1
pra de este ¢

antes de practica

Firma Padre de Familia

milia

AorAANR. S
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