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En el presente trabajo investigativo, se pretende dar a conocer lo realizado en la
Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac de la ciudad de Medellin, en la cual se busca
analizar el como objetivan las estudiantes del grado segundo y tercero de primaria la
multiplicacion como producto de medida. Para ello, se presenta la caracterizacién de la
Institucion Educativa, un recorrido histérico sobre la multiplicacion en diferentes civilizaciones y
un estado del arte respecto a las diferentes miradas de la multiplicacion. Posteriormente, se da a
conocer el marco teorico, el cual esta estructurado de manera secuencial, partiendo de la teoria
de la actividad, intermediando con la teoria de la objetivacion y con la multiplicacion como
producto de medida, vista desde una perspectiva matematica y una perspectiva didactica, para
terminar con la metodologia utilizada en la presente investigacion, los analisis a partir de dos
categorias emergentes: Perspectiva estocastica, el plano dimensional como consecuente del plano
numérico, y Perspectiva geométrica y métrica, el area como una dimension-producto; y las

respectivas conclusiones.

Palabras clave:
Actividad; Obijetivacion; Subjetivacion; Objeto/Motivo; Multiplicacion; Producto de

medida; Estudiantes.
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Introduccién

En el &mbito de la investigacion en educacion matematica, la consideracion respecto a las
definiciones formales y didacticas de los objetos matematicos, tienen que tener una relacién
convergente, de tal manera que en el desarrollo de las practicas académicas y cotidianas, se
muestre de manifiesto el uso de tales objetos, con el fin de ayudar a la solucion de tareas y el

alcance de necesidades que tienen los diferentes sujetos que hacen parte del acto educativo.

Siendo asi, la definicion de la multiplicacion no puede estar sujeta a una sola forma de
verse, puesto que hay diversas maneras de usarla y todas con caracteristicas muy particulares. En
este sentido, el uso de tal objeto matematico puede usarse en diferentes contextos, de tal manera
que puede visualizarse transformaciones que a simple vista no son observables tan

tangiblemente.

De lo anterior, la presente investigacion se centra en la multiplicacion como producto de
medida, en la cual convergen distintas tematicas curriculares, dejando de lado la definicion de
una multiplicacion como una suma de sumandos iguales y centrandose en una multiplicacion
vista como un producto cartesiano en la cual ocurren transformaciones de caracter numérico y
dimensional, el cual se posibilita si se lleva a cabo a partir de la manipulacion de objetos

concretos y del uso de unidades de medida, de tipo convencional y no convencional.

No obstante, en el &ambito de la educacién matematica y su investigacion, se parte de la
posibilidad de que los sujetos inmersos en el contexto educativo, encuentren actividades de la
cotidianidad, en la cuél el uso de un objeto matematico es primordial para alcanzar sus

necesidades, expresando asi sus discursos, sus maneras de hacer y de pensar y las formas en las
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que ayuda a la solucion de problemas académicos, sociales y personales.

Por ultimo, se debe rescatar el papel del docente y del estudiante durante la actividad de
ensefianza y aprendizaje, puesto que a partir del desarrollo de las actividades, el docente debe
estar pendiente de que tipo de tareas disefia y ejecuta con el fin de alcanzar las necesidades de los
estudiantes, estableciendo como un punto en comun el caracter cientifico de los objetos
matematicos y el carécter aplicativo de los mismos en los espacios de discusion académica y

social.
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Para dar inicio al trabajo de investigacion se partié de las observaciones realizadas en la
practica pedagogia, practica que fue llevada a cabo en la Institucion Educativa Santa Juana de
Lestonnac. Es por ello que, en esta primera parte del trabajo se realiza una descripcion de la
Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, con el fin de dar contexto social, politico,
administrativo y estructural; acto seguido se da un recorrido histérico de la multiplicacion con el
objetivo de mostrar las diferentes concepciones que se han tenido sobre esta, dependiendo de la
cultura que la utiliza; y por ultimo se da a conocer un estado del arte sobre la multiplicacion, en
el cual intervienen distintos autores como Vergnaud (1991), Greer (1992), Maza (1991), Torres

(2013), entre otros.

Caracterizacion de la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac

La Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, se encuentra ubicada en el barrio
Pedregal al noroccidente de Medellin, es una institucion de naturaleza oficial y de caracter
femenino que ofrece tres niveles de educacion: preescolar, basica primaria y media académica, y
desde el afio 2013 ofrece una media técnica industrial.

La Institucion cuenta con 30 aulas de clase, dos salas de informética, una biblioteca, un
laboratorio de quimica y amplias zonas verdes dotadas para 1.200 estudiantes, los cuales estan
divididos en dos jornadas académicas: en la mafiana bachillerato y media académica, y en la
tarde preescolar y primaria.

Fue fundada y es dirigida por la orden de la compafia de Maria desde el afio 1966,
iluminada por los ideales y valores del evangelio, y el respeto a los derechos humanos, segun la

pedagogia humanizadora de Juana de Lestonnac y Miguel de Montaigne.
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educativo de la compafiia de Maria, en el cual la persona es el eje fundamental, pretende formar
mujeres integras, es decir, cultivando todas sus dimensiones éticas, espirituales, cognitivas,
afectivas, estéticas, comunicativas, corporales y socio-politicas; en palabras de Santa Juana de
Lestonnac “Educar en la vida y para la vida, es una formacion integral” (PEI, 2013, p. 85).

Ademas, forma a sus estudiantes en el desarrollo del pensamiento, la conciencia critica, el
sentido de fraternidad, el ejercicio de la libertad, el uso adecuado de las TIC y el
aprovechamiento sano del tiempo libre, con la intencion de preparar “[...] a la mujer para
afrontar los retos de la sociedad y favorecer la participacion en busca de una mejor calidad de
vida” (PEI, 2013, p. 9), basada en los valores del evangelio y los valores institucionales de
sentido de trascendencia, comunicacion-dialogo, solidaridad, respeto, tolerancia, justicia, paz,
responsabilidad, autenticidad, honestidad, sencillez, espiritu democratico, respeto por los bienes
comunes, compromiso, calidad, confianza y convivencia; y una orientacion académica profunda
y seria que la lleve a ubicarse con éxito en el mundo laboral.

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) se hace énfasis en el perfil de las
estudiantes, en el cual se menciona que éstas viven con alegria, reconocen sus dones y
cualidades, aceptando la riqueza de la diferencia. Ademas, las estudiantes tienen la capacidad de
diferenciar las situaciones de las personas y relacionarse con los demas, con el Dios de la vida; y
lucha por mantener su libertad ante la sociedad de consumo. Trata de ser coherente y llevar a la
practica los valores y orientaciones contemplados en la filosofia institucional dentro y fuera de
ella.

Asi mismo, se afirma que los padres de familia deben ser responsables de la vida que han

engendrado y que acompafian, compartiendo la filosofia de la compafiia de Maria y el PEI,
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hijas.

Se plantea que un docente de la institucién educativa debe proceder de acuerdo con el
espiritu y la filosofia de la institucion y la compafiia de Maria; conocer y aplicar las normas
contenidas en el manual de convivencia. A su vez, el docente debe respetar los criterios de la
Institucion y de las religiosas que administran el establecimiento, potenciar valores, promover la
practica pedagogica llevando al interés por el conocimiento, vivir la opcion de educar en la vida
y para la vida, tratar a todos justamente y a los miembros de la comunidad educativa con
delicadeza y respeto, generar actitudes que faciliten el dialogo, el trabajo en equipo, la basqueda
pedagdgica y el crecimiento personal y de la Institucion.

El plan de area de matematicas de la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac de
los grados escolares segundo y tercero de primaria, estd enfocado en el constructivismo,
fundamentalmente, al aprendizaje significativo de David Ausubel quien afirma que:

[...] se parte de que las estudiantes ya saben, el maestro establece puentes entre lo que saben y
los saberes nuevos para reconstruir los conceptos en su estructura cognitiva. EI aprendizaje
depende de lo que el estudiante ya sabe, para orientar la labor educativa es necesario conocer
los conceptos y las proposiciones que maneja asi como su grado de estabilidad en tanto los
educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y

pueden ser aprovechados para su beneficio (Ausubel, 1983, p.18).

En este sentido, el aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados
con la experiencia y los saberes del alumno, esta relacion se denomina sustancial y no arbitraria,
entendida como aquellas ideas que se relacionan con algun aspecto existente, encontrandose

especificamente en la estructura cognoscitiva del alumno: las imagenes, simbolos significativos,
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del &rea de matematicas).

Es preciso aclarar que, las ventajas del aprendizaje significativo son una cualidad
importante dentro de la forma de ensefianza de la Institucién Educativa. a modo general segun el
PEI (2013) se plantea que ésta metodologia:

e Produce una retencién méas duradera de la informacion.

e Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente adquiridos
de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se facilita la
retencion del nuevo contenido.

e La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la memoria a
largo plazo.

e Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje por parte del
alumno.

e Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende los recursos cognitivos del
estudiante.

Como apoyo a la labor académica que se desarrolla en la Institucion Educativa, se tienen
convenios con la universidad EAFIT, el SENA, COMFAMA, el Colegio de la Compafiia de
Maria - La Ensefianza, la cooperativa CONFIAR y la Secretaria de Educacion, con el fin de
desarrollar, en jornada extraclase, actividades que apoyen el avance de las estudiantes en
habilidades y competencias para el logro de un mejor desempefio académico y de la formacion
integral. Las actividades que se desarrollan son: Técnica Industrial en laboratorio quimico textil
(SENA y Secretaria de Educacién), semilleros de inglés (EAFIT y Colegio de la Compafiia de

Maria - La Ensefianza), programas de lecto-escritura (Secretaria de Educacién y Universidad de
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programa de simulacros pruebas saber 11° (Instruimos).

Finalmente, las estudiantes tienen una intensidad horaria de treinta horas semanales, de

las cuales en transicion y primaria reciben cuatro horas de matematicas, bachillerato cinco horas,

y media académica cuatro horas y una especificamente de estadistica.
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Hacer un rastreo histérico acerca de la multiplicacion y sus diversas concepciones,
conlleva a la caracterizacion de la mencionada palabra, lo cual hace méas pertinente el andlisis, el
estudio del término y el porqué de su variedad en cuanto a significado. No obstante, la necesidad
de este estudio esta en que “El maestro se ha educado, como todos, en la realizacion de una
forma concreta de si mismo. Antes de tener que ensefiar su utilizacion es muy probable que
nunca se haya planteado por qué adopta dicha forma” (Maza, 1991, p. 83), lo que conlleva
atilmente la génesis del pensamiento multiplicativo.

Es por esto que se plantea un rastreo historico de la multiplicacién con base en algunas
culturas como la egipcia, la babilonica y la griega, que ayuda a una conceptualizacion de los
significados; ademas muestra la evolucion de los métodos y el impacto socio-cultural que estos
tienen en la civilizacion.

Desde el hombre prehistorico, la carencia de metodos numéricos para conocer y controlar
sus procesos de vida cotidiana (caceria, agricultura, entre otros) eran un obstaculo para la
regulacion de sus précticas, por lo tanto gracias al ingenio de los primeros hombres, llevaron a
cabo el uso de la primera herramienta empleada para dicha regulacion: los dedos. (Porras &
Monge, 2012, p. 1) “Los dedos se convirtieron en el principal instrumento para contar diferentes
elementos de la época, se utilizaban los diez dedos de la mano y para cifras de mayor tamario ese
conteo volvia a iniciar”.

En general, las diversas culturas “presentan la matematica, mas o menos, en el siguiente
orden: sistema de numeracion, operaciones aritméticas, problemas algebraicos, problemas

geométricos” (Rojas, 2011, p. 37).
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fibctiltad de Bineadin En la cultura egipcia la simbologia para la representacion de numeros era bastante
tediosa, por lo cual se presentaban dificultades al momento de establecer un algoritmo que les
permitiera la ejecucion y solucién de problemas de tipo aditivo y multiplicativo. Sin embargo, el
ingenio de los egipcios es bastante sorprendente. A continuacién se presentan algunos de sus
simbolos jeroglificos, tomados de (Rojas, 2011, p. 38) (Ver ilustracion 1y 2).

lHustracion 1: Simbolos del sistema de numeracion egipcio.

b | 6 u' 0"

2 i1 7 l'lll.l
- JEWES T g 1l
4 1R S '|'|'|'|'
< l.l.l

Fuente: Rojas, 2011, p. 38

llustracién 2: Simbolos del sistema de numeracion egipcio.

10 ‘a2
100 S
1,000 i Sechia

10000 )
100000 /4;79 Fadpole or Mva
100000 C @ Mot \vs lalew awe

Fuente: Rojas, 2011, p. 38

El procedimiento utilizado por los egipcios para la multiplicacion era el siguiente:
1. Hacer una tabla de doble entrada.

2. Decidir cual era el multiplicando.
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Facultad de EducadsnPAITIC del primer nimero (1), duplicarlo repetidamente, y sumar algunos de estos maltiplos
hasta que la suma diese el multiplicando.
4. Al frente de los primeros nimeros, duplicar el multiplicando.
5. Sumar los valores de los duplos del multiplicando hasta obtener el resultado.
Ejemplo: Multiplicar 8 y 7 (Ver tabla 1).
1+ 2+4 =7 (Multiplicador)

8 + 16 + 32 = 56 (Resultado)

Tabla 1: Ejemplo tabla doble entrada egipcia para multiplicar.

Multiplicando
1 8
2 16
4 32
Totales 7 56

Fuente: Rojas, 2011, p.40

Se destaca de lo anterior que los egipcios utilizaban una definicion de la multiplicacién
como suma de sumandos iguales. Ademas “La comprension de este algoritmo y la posibilidad de
la existencia estan basadas en una propiedad especial de la sucesion pues cualquier entero puede
expresarse de manera unica como la suma de algunos de estos términos” (Rojas, 2011, p. 42).

En la cultura Babilonica, el sistema de numeracién utilizado era sexagesimal posicional.
Se destaca principalmente, dentro de esta manera de razonamiento, el uso reiterado de la media
aritmética, de tal manera que la vuelve una técnica de aproximacion. En esta cultura, se dan

muchos aspectos importantes dentro de la matematica, como el hallazgo de raices de nimeros.
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Facultad de Educac A Simismo, de acuerdo con los problemas planteados, en esta técnica se manifiesta el
conocimiento y uso reiterado del concepto de entre los rectangulos de igual perimetro el de
mayor area es el cuadrado” (Rojas, 2011, p. 46).

Con respecto a la multiplicacion, dado que su sistema de numeracion era sexagesimal
posicional, al parecer llegaron a tener un producto por medio de calculos por sumas repetidas;
“no sabemos si llegaron a construir tablas de multiplicar para nimeros menores de 60 (Rojas,
2011, p. 48).

El método de multiplicacion era bastante abstracto, dado que usaban el trinomio cuadrado
perfecto, por ejemplo, “En 1854 se encontraron un par de tablas en Senkerah, la antigua Larsa,
situada a orillas del Eufrates a 250 km al sur de Baghdad, que se remontan al afio 2000 A.E.C. y
que dan los cuadrados de todos los nimeros naturales hasta el 59 y los cubos de todos los
naturales hasta el 32” (Garcia, 2009, p. 22).

Ejemplo: 8"2=1,4=60+4=64

La cultura Griega es caracterizada por el auge de la filosofia, la dialéctica y la ciencia,
las matematicas fueron un eje central en la construccion de su conocimiento. Fundamentalmente,
las operaciones numericas que se desarrollaron en Grecia fueron las mismas que utilizaron los
egipcios, solamente que fueron traducidos al lenguaje y escritura griega.

Uno de los principales desarrollos de su aritmética fue que “Extendieron las operaciones
al contexto geométrico, donde se desarrollaron algoritmos potentes para la extraccion de raices
cuadradas de manera precisa, entre otros” (Rojas, 2011, p. 49).

La cultura griega deja como legados fundamental el desarrollo del concepto de razén
junto con los de proporcion y orden, “con estos conceptos se desarrollan su forma de operar,

predecir y calcular” (Rojas, 2011, p. 50).
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fibctiltad de Bineadin En una de las definiciones escritas por Euclides en Elementos libro V, “Se dice que
guardan razon entre si las magnitudes que, al multiplicarse, pueden exceder una a otra”.
(Definicion 15, libro VII). De esta manera, la definicion dada por Euclides alude a la
multiplicacion, puesto que se expresa una relacion de razén entre magnitudes.
En conclusion, la evidencia resalta una vez mas lo mencionado por Maza (1991), que la
multiplicacion tiene su origen en la elaboracion de sumas reiteradas y sus algoritmos llevaron al

entendimiento de la multiplicacién mas alla de la simbologia y las operaciones.
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El pensamiento numérico se considera en los Lineamientos Curriculares de Matematicas
como “Un concepto mas general que sentido numérico, el cual incluye no sdlo éste, sino el
sentido operacional, las habilidades y las destrezas numéricas, las comparaciones, las
estimaciones, los 6rdenes de magnitudes, etc.” (MEN, 1998, p. 43).

Ademas, se plantean tres elementos que favorecen el desarrollo del Pensamiento
Numérico: en primera instancia se tiene la comprension de los nimeros y la numeracion, que
involucra la utilizacion de los nimeros a partir de sus diversos significados y el uso significativo
del sistema de numeracion decimal posicional.

En segunda instancia se hace referencia al calculo con ndmeros y las aplicaciones de
éstos para resolver problemas de la vida diaria desarrollando el sentido de aproximacion y
estimacion en los estudiantes.

Finalmente, se encuentra la comprension del concepto de cada una de las operaciones que
implica reconocer su significado, los modelos de uso méas frecuente, sus propiedades
matematicas y las relaciones entre las diversas operaciones.

En este Gltimo elemento se hard énfasis, especificamente en el campo de la
multiplicacion, en el cual se definen varios tipos de problemas multiplicativos que se ensefian en
la escuela: Vergnaud (1991), Maza (1991), Greer (1992), los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) planteados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), Botero (2006),
y Torres (2013) hacen referencia a algunos problemas multiplicativos.

Para Maza (1991) la multiplicacion puede ser interpretada de muchas maneras, dado que:

Es, ante todo, una operacién aritmética tanto de naturaleza unitaria como binaria, que puede

interpretarse como una suma reiterada (sin ser o mismo) o como un producto cartesiano.
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como una operacion aritmética entre nimeros naturales. El punto de partida de esta operacién
son dos numeros y el punto de llegada otro nimero distinto (0 no) de los anteriores. En el
camino se puede registrar una transformacion de los primeros en el Gltimo. (Maza, 1991, p.

21).

Por otra parte, Vergnaud (1991) plantea tres tipos de problemas: el primer tipo lo nombra
isomorfismo de medidas, definido como “La primera gran forma de relacién multiplicativa es
una relacion cuaternaria entre cuatro cantidades; dos cantidades son medidas de un cierto tipo, y
el resto son medidas de otro tipo” (Vergnaud, 1991, p. 197).

El segundo tipo de problema lo nombra producto de medida que consiste en “[...] una
relacion ternaria entre tres cantidades, de las cuales, una es el producto de las otras dos, tanto en
el plano numérico como en el plano dimensional” (Vergnaud, 1991, p. 211) En esta relacion, se
identifican dos campos de medida (que pueden ser el mismo), en donde se componen para
formar otro mediante un proceso analogo al producto cartesiano.

El tercer tipo de problema es el espacio Unico de medidas, el cual se refiere a problemas
de comparacion pero en términos multiplicativos. Este tipo de problemas es muy similar al de
comparaciones aditivas, pero en este caso la comparacion utiliza un coeficiente multiplicativo.

Ahora bien, en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), se plantean cuatro
tipos de problemas multiplicativos, los cuales Botero (2006) retoma y define. El primer tipo es
Factor multiplicante, que si se compara con los tipos de problemas multiplicativos
conceptualizados por Vergnaud (1991) corresponde a problemas de espacio unico de medidas.
Un ejemplo de ello es: “Juan tenia 3 carritos. Maria tenia 4 veces mas. ;Cuantos carritos tenia

Maria?” (MEN, 1998, p. 33). En estos problemas uno de los factores corresponde a un escalar
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problema planteado, el 3 indica que la cantidad de canicas de Pedro corresponde a tres veces la
cantidad de canicas de Juan, y por lo tanto, al variar el nimero de canicas de Juan, varia también
la cantidad de canicas de Pedro.

El segundo tipo es Adicion repetida, los cuales le corresponden problemas de la forma:
“Juan compro 3 carritos cada dia durante 4 dias. ;Cudntos carritos tiene en total? (MEN, 1998, p.
33) En este tipo de problemas existen dos magnitudes en las cuales a cada uno de los elementos
de un primer conjunto, en este caso los 4 dias, le corresponde un subconjunto de otro, como son
las 3 carritos. La diferencia fundamental entre este tipo de situaciones y la anterior, es que ahora
no se trata de la comparacion de dos conjuntos, para determinar el tamafio relativo de uno con
respecto al otro, sino de una acumulacién sucesiva (sumas de sumandos iguales) de una cantidad
como funcidn del desarrollo de un proceso determinado.

En esta misma linea, se puede establecer una comparacion de este tipo de problemas con la
definicion dada por Maza (1991) de la multiplicaciéon como Suma reiterada; la definicion es
posible sin mas que generalizar la definicidn de suma como el cardinal de la union de dos
conjuntos disjuntos.

1. Escoger un conjunto A cuyo cardinal fuera a.

2. Realizar la union del conjunto A consigo mismo tantas veces como margue el cardinal b.

3. Hallar el cardinal ¢ del conjunto unién de todos los anteriores.

Ay C tienen la misma naturaleza. B la tiene distinta de los anteriores.
Paralelo a este planteamiento, Greer (1991) define este tipo de problema multiplicativo
como una clase de situacion que involucra la multiplicacion de enteros de equal groups, los

cuales pueden surgir de diferentes maneras. Algunos ejemplos son la matematizacion de casos de
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de dar el mismo numero de objetos a un numero de personas. Una forma alternativa de
conceptualizar las situaciones de igualdad de los grupos, radica en entablarlos en términos de una
razon, es decir, “Si hay 4 galletas por nifio, jcuantas galletas tienen 3 nifios?”. Se expresa de
manera implicita que, esta conceptualizacion, es una relacion invariante que vincula el nimero
de nifios y el numero de galletas; la situacion descrita en el ejemplo es la creacion de instancias
particulares de esta relacién cuando el nimero de nifios es 3.

Continuando con las definiciones de Botero (2006) retomando los lineamientos
curriculares (1998), tenemos un tercer tipo de problema Ilamado Razén, el cual también tiene
similitudes con el definido por Vergnaud (1991) como problemas de isomorfismo de medidas. A
modo de ejemplificacion, un tipo de problema correspondiente a este tipo es: “Cada empaque
trae 2 canicas. Si son 3 empaques, ;cuantas canicas hay en total?”. En esta categoria se da una
razon que permite relacionar de forma lineal dos magnitudes de caracter discreto, que estan
presentes en el problema. En el ejemplo, de 1 a 2, quiere decir que las canicas estan distribuidas
a razén de 2 por cada empaque, por lo tanto se establece una relacién de covariacion entre las
dos variables consideradas, las canicas y los empaques.

A su vez, éste es comparable con el definido por Greer (1991) como Multiplicative
comparison, verbalmente expresada por n veces méas que: “John tiene 3 veces mas manzanas que
Mary. Mary tiene 4 manzanas ;Cuantas manzanas tiene John?” (p. 276) Aqui el factor
multiplicativo puede ser concebido como el multiplicador, sin embargo, también es posible ver la
situacion en términos de una correspondencia mucho-uno, es decir, “3 manzanas de John por

cada manzana de Mary”, lo cual hace de 3 el multiplicador.
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fibctiltad de Bineadin Por ultimo, Botero (2006) define problemas de Producto cartesiano, comparable con el
definido por Vergnaud (1991) como producto de Medida. A este tipo de problemas le
corresponden problemas de la forma: “en una fabrica se producen canicas en 2 tamafios
diferentes y de 3 colores diferentes. ;Cuantas clases de canicas se pueden fabricar?”. En estos
problemas se presentan dos magnitudes que al ser combinadas (multiplicativa) producen una
magnitud diferente de las otras dos, pero compuesta por cada una de ellas. Asi, en la fabrica se
producen canicas con caracteristicas especificas que pueden ser clasificadas de acuerdo a dos
categorias diferentes: el tamafio y el color.

Paralelamente, Maza (1991) explica el Producto cartesiano de la siguiente forma:

1. Escoger un conjunto A cuyo cardinal fuera a.

2. Escoger un conjunto B cuyo cardinal fuera b.

3. Formar el producto cartesiano AxB

4. El cardinal de AxB es el resultado deseado, el cardinal de C
A'y B tienen la misma naturaleza. C la tiene distinta a las anteriores.

Este tipo de problema también es definido por Greer (1991) como cartesian product, pero
en éste se proporciona un contexto muy diferente para la multiplicacion de nadmeros naturales:
“Si4 chicos y 3 chicas estan bailando, el diferente nimero de parejas posibles son”. Esta clase de
situaciones corresponde a la definicion formal de M X N en términos del nimero de pares
ordenados distintos que se pueden formar cuando el primer miembro de cada par pertenece al
juego con M elementos y el segundo a un conjunto con N elementos. Esta forma sofisticada de
definir la multiplicacion de nimeros enteros se formaliz6 hace relativamente poco en términos

historicos.
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relacionarse con la definicion de Vergnaud (1991) de producto de medida, conceptualizado como
la identificacion de que los lados de un rectangulo son enteros: digamos 4 cm por 3 cm. En este
caso, el rectangulo se puede dividir en cuadrados de 1 cm de lado de modo que el area se puede
encontrar contando estos cuadrados. Dicho diagrama lleva una similitud obvia a la disposicion
fisica de los objetos de M x N en un arreglo rectangular con M filas y N columnas, o también se
puede considerar un arreglo rectangular del rectangulo con lados enteros, proporcionando una
representacion util para hacer ciertas propiedades de la multiplicacion como una operacion
binaria, tales como conmutatividad, intuitivamente aceptable. Al igual que con los productos
cartesianos, los dos numeros multiplicados desempefian papeles equivalentes, por lo que no son
distinguibles como multiplicando y el multiplicador.

Teniendo en cuenta todos los tipos de problemas mencionados por cada autor, se hara
énfasis en la concepcion del tipo de problema multiplicativo como Producto Cartesiano
nombrado asi en los lineamientos curriculares en matematicas (MEN, 1998) o Producto de
Medida segn Vergnaud (1990).

Autores como Botero (2006) y Torres (2013) retomando a Vergnaud (1990) dan
definiciones con respecto a cada uno, que ponen en manifiesto algunas similitudes: una primera
definicion de este tipo de problemas es que “Las situaciones de tipo producto cartesiano son
aquellas en las que dos o mas magnitudes son multiplicadas (o divididas) para producir una
tercera magnitud, o en las que se realiza el conteo combinatorio de dos o mas colecciones dadas”
(Torres, 2013, p. 11), mientras que otra definicion de la misma es que “En estos problemas
(Producto cartesiano) se presentan dos magnitudes que al ser combinadas (multiplicativa)

producen una magnitud diferente a las otras dos, pero compuesta por cada una de ellas” (Botero,
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como la combinacion de dos magnitudes no necesariamente diferentes para formar una tercera

que si tiene como caracteristica ser diferente.

Para terminar estos planteamientos, Vergnaud (1991), define el tipo de problemas
multiplicativo como producto de medida asi: “Esta forma de relacion consiste en una relacion
ternaria entre tres cantidades, de las cuales, una es el producto de las otras dos, tanto en el plano

numérico como en el plano dimensional” (Vergnaud, 1991, p. 211).
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La presente investigacion tiene como eje central el andlisis de la objetivacion de las
estudiantes de los grados segundo y tercero de primaria con respecto a la multiplicacion, dado
que, autores como Vergnaud (1990), Maza (1991) Ministerio de Educacion Nacional (1998),
Botero (2006) y Torres (2013) afirman y exponen la diversificacion de definiciones con respecto
al campo de la multiplicacion, que dependen del tipo de situaciones problemas planteados.

Ahora bien, las interpretaciones respecto a la definicién de multiplicacion y tipos de
problemas multiplicativos se evidencian en una encuesta realizada a las tres maestras
cooperadoras del grado segundo de la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, en donde
se evidencia que la definicion de la multiplicacion es una suma de sumandos iguales..

Ademas, en los textos guia de matematicas del grado segundo que son utilizados por las
maestras cooperadoras, los cuales son Casa de las matematicas 2 (2009) y Estrategias en
matematicas 2 (2010), y el texto de préactica de las estudiantes Animaplanos (2014), es posible
observar que la multiplicacion es definida como una suma de sumandos iguales y no da pie para

interpretar otras perspectivas en torno a su definicion® (Ver ilustracion 3).

llustracién 3: Definicién de multiplicacion.

el . = _— - - .

& Debves aprender,..

Adicion y multiplicacion

A

La multiplicacién es una adicién de sumandos iguales.
S5gruposde4son4d +4+4+4+4=20
5veces4eshb X 4 =20

- "

Ladh
Fuente: Libro Casa de las matematicas 2 (2009)

! Como son la de producto de Medida o espacio Unico de medidas, definidos en el campo conceptual de la
multiplicacién de Vergnaud (1990).
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Facultad de Educacién No obstante, en los textos guias, especificamente en el pensamiento numérico no se hace
referencia al tipo de problema multiplicativo de producto de medida; sin embargo, en la unidad
de pensamiento aleatorio se plantea la ensefianza de las combinaciones, en los que se proponen
ejercicios al respecto, pero no se da una relacion entre multiplicacién y combinacion. (Ver

ilustracion 4).

llustracion 4: Relacion entre multiplicacién y
combinatoria.

Fuente: Estrategias matematicas 2 (2010)

Derivado de lo anterior, se hace importante analizar las interpretaciones de cada
estudiante con respecto a la multiplicacion como producto de medida, que conlleva a diversificar
las concepciones que se tienen acerca de ésta y da la posibilidad de observar y experimentar

como es el comportamiento de sus campos conceptuales.
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fiseuliadide Edessitn Ahora, respecto al campo conceptual de la multiplicacién, la presente investigacion
define la multiplicacion desde el enfoque de producto de medida (Vergnaud, 1990),
convirtiéndose ésta en el eje tedrico principal. Por lo tanto, se quiere observar y analizar hasta
qué punto objetivan las estudiantes de segundo y tercer grado de primaria la multiplicacién como
producto de medida.

El plan de area de matematicas de segundo grado de la IE Santa Juana de Lestonnac, en
relacion al pensamiento numérico, plantea que en el primer periodo académico se debe ensefiar
los numeros naturales (el concepto, lectura y escritura de nimeros, la decena y centena y el
manejo del abaco); en el segundo periodo, los nimeros naturales (la adicion y sustraccion); en el
tercer periodo se ensefia niUmeros naturales y fraccionarios (los millares, operacién con nimeros
mayores de cinco cifras, la multiplicacion reagrupando y sin reagrupar) y en el cuarto periodo
numeros naturales y fraccionarios (propiedades de la multiplicacién, descomposicion de nimeros
de cinco y mas cifras, la division, nimeros fraccionarios).

Wood (2000) cita a Nunes y Bryant (1996), los cuales concluyen que:

Es mucho mas dificil entender la multiplicacion y la division que calcular sumas. El nifio debe
aprender y entender un numero completamente nuevo de un grupo de significados y un nuevo
grupo de invariables todos los cuales estan relacionados con multiplicacion y division pero no
con adicion y sustraccion (p. 283).

Siendo asi, se precisa la pertinencia de la ensefianza de la multiplicacion en segundo
grado, teniendo en cuenta lo establecido por las politicas publicas colombianas en educacion, el
plan de area de Matematicas establecido por la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac,

bajo las teorias de los diversos investigadores mencionados anteriormente y tras lo mencionado
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pero los educadores no deben esperar que los nifios la utilicen, incluso en quinto grado”.

Por todo lo anterior, sobre la ensefianza de la multiplicacion en los grados segundo y
tercero de primaria, el significado que tiene la multiplicacion desde diferentes perspectivas y
desde el plan de area de matematicas de la institucion, surge entonces la siguiente,

Pregunta de investigacion: ;Cémo es el proceso de objetivacién de la multiplicacion
como producto de medida de las estudiantes del grado segundo y tercero de primaria?

Objetivo: Analizar el proceso de objetivacion de la multiplicacion como producto de

medida de las estudiantes del grado segundo y tercero de primaria.
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La presente investigacion, estd enmarcada en tres pilares: el primero es la teoria de la
actividad, en el cual se describen los procesos y las acciones que se llevan a cabo al realizar la
actividad, teniendo en cuenta el objeto/motivo de los sujetos, los artefactos e instrumentos que se
utilizan, los niveles de las acciones realizadas y el camino hacia el cudl se dirige el sujeto para
alcanzar el objeto de conocimientos.

Después de esta primera conceptualizacion, se presenta la teoria de la objetivacion, en la
cual se describe el proceso que realiza el sujeto, a partir de la actividad, para lograr la
objetivacion del objeto de conocimiento y como este transforma al sujeto en el plano de la
conciencia.

Por ultimo, se conceptualiza desde dos perspectivas el objeto de conocimiento, es decir,
la multiplicacion como producto de medida, vista desde la perspectiva de la matematica pura y
desde la perspectiva de la didactica, en donde se tienen en cuenta lo estocastico y lo geométrico y

métrico.

Teoria de la Actividad

Como parte de la conceptualizacion de la presente investigacion, se dedicara un capitulo
para abordar la teoria de la actividad, vista desde Leontiev (1984); Montealegre (2005); Torres
(2013); Arboleda, Obando & Vasco (2014) y Radford (2014), que han hecho investigaciones

sobre qué necesita el ser humano para llegar a la objetivacion.

Dentro de la conceptualizacion de actividad como eje central de la teoria de la

objetivacion de Radford (2014), comprenden un conglomerado de definiciones, por lo tanto, es
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artefacto e instrumento.

El ambiente escolar esta rodeado por un entorno que influye en el desarrollo del estudiante,

mas especificamente y en palabras de Ivic (1999):

La institucién escolar, aun haciendo abstraccion se [sic] los contenidos que en ella se ensefian,
implica cierta estructuracion del tiempo y el espacio y se basa en un sistema de relaciones
sociales (entre alumnos y docentes, entre los alumnos entre si, entre el establecimiento de
ensefianza y el medio ambiente, etc.). Los efectos de la escolarizacion se deben, en gran parte,

a estos aspectos del “medio escolar” (lvic, 1999, p.11).

Siendo asi, las relaciones que se dan en este espacio y tiempo son de caracter constitutivo en
miras al desarrollo cognoscitivo del estudiante, pero para que se logre, es necesaria la mediacion
de artefactos, en relacion con el sujeto, ademas de estar atravesados por un objeto/motivo que

potencia y regula las acciones del mismo.

Se define entonces actividad como aquel sistema de procesos que realiza el sujeto,
mediada por artefactos, un objeto/motivo, e instrumentos que regulan una serie de acciones que

conllevan al cambio en su estructura cognitiva, su realidad y la objetivacion en particular.

Las actividades que realiza el sujeto no son separadas del entorno socio-cultural que lo
rodea, sino que por el contrario estan impregnadas en él, por lo tanto, “Se sobrentiende que la
actividad de cada hombre depende, ademas, de su lugar en la sociedad enfrentada a éI”

(Leontiev, 1984, p. 67).
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objetivada, dado que ésta es parte fundamental de su conceptualizacion, Leontiev afirma que ésta
carece de todo sentido, por lo tanto, “La actividad puede parecer no objetivada, pero la
investigacion cientifica de la actividad exige perentoriamente que se descubra su objeto”

(Leontiev, 1984, p. 68).

Teniendo en cuenta lo anterior, el punto de partida radica en el sujeto, que se expresa en
diferentes perspectivas, desde la perspectiva biologica y la perspectiva sociocultural. Tomado el
sujeto desde un enfoque biolégico se constituye a si mismo (Intrapersonal), ademas, a medida
que se da su crecimiento, éste estd acompafiado, en términos psicoldgicos, de ciertas capacidades
como memoria, atencion, asimilacion de conceptos, entre otras, que tienen que ver con diferentes
vertientes teoricas psicoldgicas; y desde un enfoque socio-cultural, que existe en cuanto este
constituye su conciencia con respecto a los aspectos de la cultura que lo rodea y sus necesidades

en cuanto a la practicas (Interpersonal).

Desde el enfoque socio-cultural, se tienen en cuenta las dos perspectivas del sujeto, pero
ademas, dentro de la constitucion de la conciencia del sujeto se establecen una serie de relaciones

entre sujeto-medio, sujeto-objeto y sujeto-sujeto (Torres, 2013, p. 30).

Ahora bien, es necesario entonces pensar el sujeto desde perspectivas mas generales,
teniendo en cuenta las dos anteriores, por lo tanto, el sujeto es aquel ser que constituye sus
significados por medio de las interacciones interpersonales a medida que interactia asi mismo
con el entorno para constituirse intrapersonalmente; por lo tanto el sujeto es un ser social,

politico y cultural e histéricamente en constitucion.
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se denomina objeto/motivo, definido como las miras hacia las cudles el sujeto se dirige para
realizar una accién en donde se cuenta con una meta doble, desde una perspectiva externa, dado
que es la que orienta el camino de la actividad, y desde la perspectiva interna que es en dénde

ocurren cambios propios de la psiquis del sujeto; esto quiere decir méas estrictamente, cuando:

La orientacion de la actividad por el objeto motivo permite la transformacién mutua del uno
sobre el otro (sujeto y objeto), en una doble dimension que proyecta el objeto sobre la mente
de los sujetos, pero que a la vez proyecta la mente de los individuos sobre los objetos de la

realidad objetiva (Arboleda et al. (2014) Citando a Kaptelinin, p.11).

Asi pues, dado que el sujeto es un ser social que se va constituyendo por medio de la
actividad y que ésta para ser llevada a cabo necesita del objeto/motivo, asi mismo el objeto como
concepto individual es visto desde una mirada didactica en relacién con la ensefianza de las
matematicas, en donde éste aparece como algo real y no simplemente como meras cosas como
afirma Restivo y Collins (2010, citado en Arboleda et al.), sino que por el contrario son el
conjunto de operaciones y demas actividades que el sujeto realiza, por lo tanto, para ser mas
concretos, Giusti (2000) afirma que “Ellos no provienen de una realidad exterior, independiente
del hombre, representado por la esencia desprovista de impurezas materiales, sino que ellos

formalizan la accidon humana” (Giusti, 2000, pp. 25-26, citado en Arboleda et al., 2014).

Estos objetos no simplemente se visualizan o sirven de interaccion y de desarrollo

cognitivo, sino que ademas son objetivados, es decir, se desarrollan a partir de un proceso social
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Facultad de EducaQU€ €StA en constante movimiento en torno a lo creativo, que tiene como logro la construccién de

sentido y ademés de significado en relacién con el entorno cultural que rodea al sujeto®.

No obstante, el punto de convergencia de la realidad, el sujeto, el objeto/motivo y el
objeto, es la accion, que se define como como aquel conjunto de procesos que el sujeto realiza en
la interaccion con objetos (que, por pertinencia de la investigacion, son de indole matematica)
planificados mentalmente para el alcance de ciertos logros trazados en miras a una finalidad
objetiva. Por lo tanto y respecto a lo anterior es pertinente afirmar que las acciones y las
finalidades estan estrechamente ligadas, “Las finalidades se dan arbitrariamente en el desarrollo
de circunstancias objetivas. Su delimitacion y toma de conciencia no es ni automatica ni

instantanea, sino un proceso de prueba a través de la accion” (Arboleda et al., 2014).

Ahora bien, estas acciones estan mediadas por una intencion que las dirige, tienen en
cuenta el como se puede lograr, es decir, reunir el conjunto de procesos que hacen posible la
concertacion y pertinente conclusion de las acciones, es a lo que Leontiev (1984) llama

operaciones de la actividad.

Estas operaciones son entonces definidas en cinco niveles (Montealegre, 2005), los cuales

estan conceptuados asi:

Primer nivel: El sujeto toma conciencia y, por lo tanto, primero analiza el logro que se
debe alcanzar. Este es un nivel de idealizacion total de la accion y es aqui en donde inicia un
proceso de realizacion. Asi pues, empieza la ejecucion del plan idealizado teniendo en cuenta, de

manera subjetiva, su individualidad y sus habilidades.

2 LLa ampliacion de este concepto y del proceso que se lleva a cabo para llegar a ser objetivado sera desarrollada con
mas claridad en el capitulo que respecta al proceso de objetivacion.
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con objetos materiales, en donde éste observa de manera intrinseca aquellas propiedades del

objeto y sus relaciones con otros objetos que anteriormente habia visto y contextualizado.

Tercer nivel: Aparece en el sujeto el habla, dado que surge en él la necesidad derivada de
su interaccion con el objeto material. Por lo tanto, permanece su apoyo en el objeto pero ya

desde una mirada social.

Cuarto nivel: Terminada la interaccion con el objeto material, en este nivel se da mas
énfasis en el habla, pero no como algo indispensable en el sujeto de comentar la accion realizada,
sino mas bien desde la perspectiva de que ha adquirido una nueva accion, esta vez de forma

verbal.

Quinto nivel: En este ultimo nivel se dan las conclusiones de la accion y su concertacion.
Es aqui en donde el sujeto opera mentalmente y en donde ya se puede afirmar que el sujeto ha

asimilado la accion.

De esta manera, el punto de convergencia entre el objeto/motivo y las acciones son
denominadas tareas en el sentido de Davidov (1988), sin embargo, en un sentido didactico, de la
mencionada interseccion, las tareas son aquellos dispositivos que orientan el objeto/motivo de
los docentes y estudiantes, en miras a llegar al objeto, dandose a través del acto educativo
(Obando, 2015, p. 161). Cabe resaltar que estas tareas no nacen antes de la actividad, sino que

emergen de las acciones que realiza el sujeto, a medida que interacta con los otros.

Dentro de las tareas, se manifiestan de explicito un doble objeto/motivo, el primero de

ellos es el emergente del estudiante y el segundo es el intencionado por parte del docente. Esta
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que se logra un aprendizaje matematico. Siendo mas sintéticos, Obando (2015) afirma que:

[...] el objeto/motivo explicito de la tarea, al generar un espacio en el que el estudiante
organiza sus acciones, también genera un espacio compartido entre estudiantes y profesores,
espacio en el cual el objeto/motivo educativo se va constituyendo como objeto/motivo

explicito en la actividad matematica del estudiante (Obando, 2015, p. 163).

Por lo anterior, las acciones derivan la interaccion del sujeto con los artefactos, que deben
ser diferenciados de los instrumentos, dado que los primeros estan enmarcados en el ambito
operativo y metodologico, mientras que los segundos se enmarcan en el a&mbito cognitivo,

trasformador y reflexivo.

Asi, los instrumentos son aquel conjunto de operaciones y métodos construidos histdrico
y socialmente. No necesariamente son de naturaleza fisica, sino que también son de naturaleza
mental, que en si convergen en una abstraccion y una generalizacion de las acciones de indole

cultural.

Estos instrumentos amplifican las capacidades humanas, en relacion a la interaccion en
doble sentido, sujeto-instrumento y viceversa, que ayudan al desarrollo de la cognicion humana y
por lo tanto aporta grandes logros en torno al aprendizaje. Es por ende que la construccién de los
instrumentos por parte del hombre “Se hace indisociable con el desarrollo mismo de las acciones
practicas humanas, en tanto toda accion es mediada por el uso de un instrumento (fisico o

simbdlico)” (Arboleda et al., 2014).
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artefactos, que igual a los instrumentos, estos pueden ser de indole fisica o simbdlica. Por lo
tanto, los artefactos tomados desde la psicologia cultural son aquellos aspectos del mundo
material que con el paso del tiempo son modificados dado que las miras hacia las que se dirigen

son las acciones con rumbo a la actividad.

Teniendo en cuenta la doble naturalidad de los artefactos, desde la mirada simbodlica,
éstos derivan una actividad transformadora del sujeto, una creacioén de formas cognitivas y una
mediacion que se dirige respecto el objeto/motivo (Cole, 2003), por lo tanto es preciso afirmar
que la relacién sujeto-instrumento es una mediacion natural* y cuando aparece el artefacto se
forma una relacion triadica sujeto-artefacto-instrumento y es donde aparece la mediacion que

termina por ayudar al sujeto a comprender el significado ideal del instrumento®.

® En teorfa de la Objetivacion, esta mediacion es llamada Mediacion Semidtica.
* En la Psicologia Cultural de Michael Cole, esta mediacion natural se denomina “no mediada” (Cole, 1996, p. 115)
® Es aqui donde radica la diferencia entre instrumento y artefacto.
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En el marco de la teoria de la objetivacion, la teoria de la actividad es un eje fundamental
dentro de su comprension, por lo tanto, en este capitulo se aborda el como el sujeto objetiva un
objeto y como ésta objetivacion cambia su forma de mirar el mundo, su forma de pensar y una

nueva constitucion de conceptos.

En este orden de ideas, durante la conceptualizacion se define la conciencia desde la
perspectiva dialéctico-materialista; el knowing, el becoming y la mediacion semidtica, para
finalmente terminar con lo que es objetivacion y subjetivacion, los tres objetivos de la

objetivacion y el proceso de objetivacion.

Como referentes tedricos dentro de esta conceptualizacion estan Radford (2006, 2013,
2014) como teorico de la objetivacion, Arboleda et al. (2014), Torres (2013) y Davidov (1988),
siendo todos estos autores de literatura que ayuda a la comprension y conceptualizacion de cada

uno de los conceptos que se necesita para la teoria de la objetivacion.

Conciencia: Siendo el sujeto un ser biolégico y un ser social, éste tiene por naturaleza la
conciencia, que se va constituyendo a medida que su internalizacion en cuanto a las actividades y
de lo que alli se deriva (como los conceptos) se va dando. Sin embargo, esta internalizacion,
especificamente de los objetos matematicos, viene acompariada del conocimiento que de la
cultura emerge, asi mismo como de las acciones que realiza el sujeto y que llevan a la

constitucion de su subjetividad y por ende de su conciencia.

Es por eso, que para definir la conciencia es preciso empezar por la internalizacion, que si
bien se toma desde Arboleda et al. (2014) y Torres (2013), éste no se puede considerar como un

duplicado de la realidad en la cual se desenvuelve el sujeto, sino que debe ser entendido como
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superiores, derivando asi una nueva forma de percepcion, de atencion, de memoria logica, de

formacion de conceptos, de lenguaje oral, entre otras Arboleda et al. (2014).

Asi pues, esta internalizacion permite una reflexion, entendida como aquella forma de
modificacion del sujeto respecto a sus acciones, lo cual hace que éste se transforme y constituya
un nuevo significado de las acciones realizadas con los instrumentos. Asi, su subjetividad es una

nueva constitucion derivada de la actividad realizada a partir del mundo externo.

La reflexion del sujeto tiene su génesis en las tareas que realiza a medida que acciona con
los instrumentos, es por eso que la tarea, haciendo referencia a aquella convergencia entre el para
qué voy hacer la actividad y el cdmo voy hacer la actividad, reconstituye un nuevo pensamiento
que entra en el plano de la psiquis, siendo esta el conjunto de acciones que conllevan a la
solucion de una tarea especifica, que en términos de N. Bernshtéin (Citado en Davidov, 1988, pp.

35-36), son los denominados movimientos Vivos.

La psiquis posee como funciones principales la construccion de la realidad objetiva y, la
busqueda y la prueba de los movimientos y las acciones que conllevan a la satisfaccion de las
necesidades propias del sujeto. Por lo tanto, a medida que se dan las funciones de la psiquis, mas
especificamente en la actividad, ésta pasa a ser mediatizadora de la actividad y por ende se va
convirtiendo en conciencia, entendida como aquella reproduccion de la internalizacion
constituida por el sujeto en la actividad y la representacién de aquellas funciones psicoldgicas

superiores de otros sujetos que lo rodean (Davidov, 1988, p. 45).

Siendo asi, la conciencia se desarrolla en una naturaleza doble: (1) en el plano de la

cultura, en donde se encuentran todos aquellos eventos que histérica y socialmente se han
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histérico-culturales.

No obstante, la conciencia no se puede definir como un referente aparte desligado de la
actividad, dado que estos aspectos tedricos “[...] se encuentran en una unidad indisoluble,
teniendo esta Gltima, importancia predominante” (Davidov, 1988, p. 12), es por eso que
previamente la actividad es definida y por lo tanto es una teoria fundamental dentro de la

presente investigacion.

La teoria de la objetivacion parte de una postura histérico-cultural, permeada por una
sociedad globalizada en el ambito politico y conceptual, teniendo una definicion propia de la
educacion como aquel trato en el que se da la constitucion de saberes y paralelamente el
desarrollo de seres, es decir, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, entendida como una sola
actividad que se desarrolla dentro de un espacio politico y social, aumenta en relieve el knowing
0 conociendo, que parafraseando a Radford (2014) es entendido como aquella toma de
conciencia que se deriva de un proceso social, emocional y sensible, que es mediado por lo

semiotico y lo corporeo.

Esta mediacion semiotica, desde la perspectiva historico-cultural, es el conjunto de todos
aquellos artefactos, recursos linguisticos y signos que se utilizan de manera intencionada para
alcanzar por medio de sus acciones la actividad propuesta. Estos medios semioticos son de
naturaleza social, debido a que son el resultado de un proceso histérico y cultural de la

humanidad.

La utilizacion de estos medios semibticos se da en el territorio del artefacto como lo

denomina Voloshinov 1973, citado en Radford, 2006, como aquel espacio en donde la
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accion. Lo anterior entonces se puede evidenciar en lo corpdreo, mas especificamente en las
expresiones gestuales y los movimientos kinestésicos, cuando en el transcurso de las acciones
que van en miras a la actividad se muestran de manera explicita, entrando a colacidn la relacion

que hay entre las matematicas y la toma de conciencia.

Cabe resaltar entonces que es importante la observacién de lo corp6reo, mas
especificamente de los gestos, por lo cual, Radford afirma que “Los gestos importan, ya que, en
los entornos de aprendizaje, cumplen una funcién importante: son elementos importantes en los

procesos de objetivacion del conocimiento de los estudiantes™ (2006, p. 1)°.

Siendo asi, la evidencia de estos gestos y la relacion que hay entre sujeto y artefacto en el
territorio del artefacto, se afirma entonces que el sujeto estd en constante movimiento, en
constante transformacion, pero nunca acabado, lo que Radford (2014, p. 138) denomina como el

becoming o volviéndose.

El knowing y el becoming se dan en un entorno socio-politico, como lo plantea la teoria
de la objetivacién, por lo tanto, los objetivos en los que se circunscribe la mencionada teoria son
de indole cognitivo y social, partiendo de que la educacién matematica es un esfuerzo politico,
social, historico y cultural, cuyo logro es la creacion de individuos éticos y reflexivos que toman
partido critico respecto a las practicas matematicas que se han constituido historica y
socialmente, es asi como el sujeto se relaciona con el saber y asi mismo con la cultura que lo

rodea; en sintesis, Radford, afirma que:

® «Gestures matter because, in learning settings, they fulfill an important function: they are important elements in the
students’ processes of knowledge objectification.” Traducido por: Natalia Medellin Jiménez.
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manera profunda en la que uno no ocurre sin el otro. Es por eso que, a nivel de la préctica
concreta, la ensefianza y el aprendizaje no producen solamente saberes. La ensefianza y el

aprendizaje también producen subjetividades. (2014, p. 136).

Ademas, dado que la ensefianza y el aprendizaje son significativos desde las formas
pedagogicas de accion, estas conllevan a una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos, asi mismo como la creacion de espacios socio-politicos en dénde se manifiestan
cada una de las subjetividades de cada sujeto y por lo tanto se da una reflexion solidaria y

responsable (Radford, 2014).

Ahora bien, cuando son llevados a cabo estos objetivos y ademas de ello, la actividad se
da en el ambiente que la teoria de la objetivacion plantea, se da a conocer que éstas convergen en
la objetivacion, conceptualizado como aquel proceso social en constante accion que lleva a la
toma de conciencia critica de los sentidos y significados que la historia y la cultura han

constituido y expresado en las formas de hacer y de pensar.

Estas formas de hacer y de pensar del sujeto respecto a lo que la cultura constituye no
solamente reposan en el conocimiento de conceptos, que son entendidos como aquella prediccion
de caracteristicas de los objetos, sino también en las acciones del sujeto y los medios que utiliza
para realizarlas; las maneras del codmo razona y discute, y en general, todo el conjunto de

creencias que permiten la significacion de los objetos de conocimiento. (Arboleda, et al., 2014)

Esta significacion de los objetos que el sujeto constituye, cambia su percepcion frente a la
realidad que lo rodea, por lo tanto, entra a colacion la subjetivacién, entendida como el conjunto

de procesos en donde el sujeto toma una posicion de las practicas histérico-culturales,
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términos de la conciencia, es lo que se denomina como la subjetividad, que aparece en las formas

de participacion y aporte a la actividades sociales, es por eso que Radford afirma que:

[...] la subjetivacion no es posible sin la participacion del sujeto. El sujeto se constituye
en tanto que sujeto a través de sus acciones, reflexiones, gozos, sufrimientos, etc. Pero,
por otro lado, las acciones a través de las cuales el sujeto se constituye, estan inmersas en

formas de accion y de relacion hacia otros que son culturales e historicas (2014, p. 143).

Estos dos procesos, de objetivacion y subjetivacion, se dan paralelamente, dado que sin el
uno no puede ocurrir el otro; por lo tanto, los conceptos de actividad y conciencia se convierten
en el eje principal de la teoria, dado que desde la perspectiva dialéctico-materialista hegeliano, la

constitucion de conceptos se da de manera reciproca entre el sujeto y su cultura.

Producto de Medida
Para la conceptualizacion de lo que concierne al presente capitulo, es necesario tener en

cuenta dos miradas fundamentales para la comprensién de lo que es un producto de medida.

Estas dos miradas se centran, por una parte, en el enfoque puramente matematico del
término, que para ello es necesario hacer una revision bibliografica, mas especificamente en el
campo de la teoria de la medida, teniendo como libros base “Apuntes al a Teoria de la Medida”
del departamento de Matematicas de la Universidad de Extremadura (2014), “Teoria de la

Medida” de Pedro Alegria (2007); y por otra parte estd la revision bibliografica desde la

perspectiva didactica de la matematica de Vergnaud (1991).
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En las actividades cotidianas del hombre y ademas de ello, dentro de las caracteristicas
cientificas, se destaca la observacion de magnitudes, entendidas como aquellas “propiedades
fisicas susceptibles de ser medibles” (Universidad de Extremadura., 2014); y ademas de ello su

respectiva medicion.

Es por eso que un término general del presente capitulo es el de la definicion formal de
medida, en donde se engloban términos como la longitud, el area, el volumen, la probabilidad,

entre otros.

A primera vista se cree que las magnitudes medibles son todas aquellas que pertenecen a
un conjunto de caracter tridimensional, pero en realidad no es asi, es por eso que se deben

presentar caracteristicas propias en la generalizacion del conjunto digno de medicién.

En la Teoria de la Medida, es necesario la definicion de una 6-algebra en el conjunto X que

es una familia Q de subconjuntos de X (Alegria, 2007) que tiene las siguientes propiedades:

1. Elvacio pertenece a la coleccion Q.
2. Siunsubconjunto A € Q, implica que el complemento del conjunto A también pertenece
a .

3. Siloselementos A, ... A, ... € A, implica que la unidn de todos los elementos de A € Q.

Retomando las definiciones anteriores, se conceptualiza entonces lo que es un espacio
medible, definido como un par (X, Q) que esta formado por el conjunto X y por la 3-algebra de
Q de los subconjuntos de X (Alegria, 2007), esto implica que si se toma un subconjunto A € X,

es medible si A € Q.
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1. u(A) es mayor o igual a cero, para todo A que pertenece a Q

2. Lafuncién p del vacio es cero.

3. La funciéon p de todos los elementos que pertenecen al subconjunto A es igual a la
sumatoria de cada una de las funciones p de cada elemento de A, si cada elemento

pertenece a Q y la interseccion entre ellos es disjunta.

De lo anterior es posible definir un espacio de medida, en donde se tiene que es una terna (X,

Q, n) formada por el espacio medible (X, 2) y una medida definida en ¢l (Alegria, 2007)

El producto de medida, dentro de la teoria de la medida, esta basado en la construccion de
una d-algebra en el conjunto Q y una funcién medida p en el producto X = [[X;, y la

construccion de un espacio de medida (X;, Q;, i;), en donde i pertenece a un intervalo dado.

El producto de medida se da si se toman subconjuntos, un A € Q; yun B € Q, tal que, la
funcion medida p del producto entre (A x B) es igual al producto de la funcién medida p,de los
elementos del subconjunto A con la funcion medida p, de los elementos del subconjunto B que

construyen una nueva d-algebra llamada 6-algebra producto.
En términos formales se tiene que: n(AxB) = p; (A)p,(B)

Dentro de las proposiciones de la Teoria de la Medida, se ha demostrado que la d-algebra
producto existe, es Unica y es la generada por los productos medibles (Universidad de

Extremadura, 2014, pp. 116-117).

[T 1)

” La simbologia “x” no hace referencia al producto cartesiano, sino a la operacion producto o multiplicacion.
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En términos didacticos, el nimero es también un sindnimo de medida, dado que compara
la distancia y denota asi mismo relaciones de orden como el mayor que o menor que. No
obstante, en términos de conjuntos, es el nimero quien se encarga de dotar de sentido a la
cantidad de elementos que estan alli, lo que hace posible entonces en el nifio identificar de

manera relacional el tamafio de cada uno de los conjuntos:

Ello se debe al hecho de que la operacion medida de los conjuntos, que consiste en encontrar
su cardinal, conserva la relacion de orden: si el conjunto A es méas grande que el conjunto B,
entonces el cardinal de A es mas grande que el cardinal de B. Reciprocamente si el cardinal
de A es mas grande que el cardinal de B, entonces el conjunto A es méas grande que el

conjunto B (Vergnaud, 1991, p. 111).

Siendo asi, la mirada que se hace del nUmero como medida debe ser interpretada desde
dos perspectivas. Como primera parte, esta la medida relacionada con lo geométrico y métrico,
en cuanto a medidas de longitudes, areas y volimenes; y como segunda parte la medida

relacionada con lo estocastico, mas especificamente en la combinatoria.

Medida relacionada con lo geométrico y métrico

Como primera instancia en esta perspectiva, esta la de buscar soluciones a problemas de
tipo métrico, como el de las longitudes de un segmento o de objetos del mundo material. Por lo
tanto, surge la necesidad de encontrar instrumentos de tal manera que estén muy proximos a la

medida del objeto y, que ademas, permita comparar un objeto entre varios.
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cuyo instrumento permite hacer comparaciones de tipo cualitativo para llegar a conclusiones
como mayor que, menor que o igual que. Asi pues, “La composicion de dos comparaciones s6lo
tiene sentido, efectivamente, si el intermediario se mantiene invariable entre las dos

comparaciones” (Vergnaud, 1991, p. 120).

Ahora bien, no es la Unica solucién que existe, y es necesario puntualizar que, para lo
anterior, como es de caracter cualitativo, se necesita encontrar un instrumento de tal manera que
se pueda establecer comparaciones de tipo cuantitativo, siendo asi, este instrumento es
denominado medidor (Vergnaud, 1991), cuyo papel principal es el de poder dotar de sentido
numérico al objeto que se mide, es decir, asociar un nimero a cada objeto que se compara. Sin
embargo, en este instrumento aparece la aproximacion dado que hay objetos que no son

proporcionales al instrumento. No obstante:

La funcion de los instrumentos de medida (metro, cinta flexible, cadena de agrimensor,
balanza, litro, decilitros, etc.) es la de permitir asociar un objeto a un nimero, que sera su

medida, y facilitar asi la comparacion de los objetos entre si (Vergnaud, 1991, p. 120).

Cuando se utilizan estos instrumentos denominados medidores, se plantean las unidades
de medida®, que al ser multiplicadas forman una dimensién distinta a la que estan, por lo tanto, la
dimension en términos didacticos, es considerada desde dos perspectivas: la primera es una
dimension simple, que son aquellas que se miden de manera directa con el medidor; y la segunda

se divide en dos: dimension-producto o dimension-cociente, que son entendidas como aquellas

®para la presente investigacion, éstas son de caréacter convencional: el metro, centimetros, decimetros, etc.
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las componen (Vergnaud, 1991).
Medida relacionada con lo estocastico

El pensamiento estocéastico que se relaciona con la medida es méas especificamente en la
combinatoria, en donde existe un conjunto producto entre dos conjuntos diferentes, ya no de tipo
geométrico como el anterior subtitulo, sino de caracter cualitativo (nifios, nifias, camisetas,

pantalones, etc.).

De esta manera, las cualidades son denominadas como dimensiones simples,
comportandose de igual manera que en los problemas de la perspectiva geométrica y metrica, es
decir, la dimension-producto o dimension-cociente va ser asi mismo una cualidad que esta
compuesta por las dimensiones simples que se presentan en los problemas desde la perspectiva

estocastica.

Siendo asi, el numero es asociado con cada una de las cualidades de un objeto en
particular y por lo tanto se establece un producto cartesiano® que permite la compresion del

producto resultante.

Cabe resaltar que el producto cartesiano y el producto de medida tienen una adecuada
relacion (Vergnaud, 1991), puesto que éste permite mostrar la relacion entre los elementos de un
conjunto y los elementos del otro, ademas de que permite analizar que por cada elemento de un

conjunto hay una relacion con todos los elementos del otro conjunto, esto es, a manera de

° En esta investigacion no esta profundizado el producto cartesiano, pero se da a entender que es aquella operacion
matematica en donde existe una pareja ordenada en la cuéal un elemento de un conjunto dado le corresponde uno y
solo un elemento de otro conjunto diferente o igual.
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muchacha y cada muchacha con cada muchacho. ¢Cuantas posibles parejas hay?” (Vergnaud,

1991, p. 211).

Del anterior ejemplo, se puede establecer el producto cartesiano de forma gréfica (Ver
Tabla 2), en el que se puede observar las anteriores premisas: llamaremos A al conjunto de
muchachos, el cual tiene 3 elementos, denotados por las letras a, b, c; y llamaremos B el

conjunto de muchachas, el cual tiene 4 elementos, denotados por las letras w, X, y, z.

Tabla 2: Forma gréafica del producto cartesiano.

W X Y z
A (a, w) (@ x) @y) (a 2)
B (b, w) (b, x) (b, y) (b, 2)
C (c, w) (¢, x) () (¢ 2)

Fuente: Vergnaud, 1991, p. 221

De forma directa, haciendo uso de la multiplicacion, se tiene que 3 muchachos por 4
muchachas es igual a 12 parejas, en donde el 3 y el 4 pertenecer al plano numérico, muchachos y
muchachas son dimensiones simples y parejas es una dimension-producto. Sin embargo, al
hacerse el uso del plano cartesiano, se pueden ver las 12 parejas posibles y las relaciones entre

elemento a elemento y elemento a conjunto.

Conceptualizacion del producto de medida

Con base a las conceptualizaciones anteriormente dadas, es posible establecer para este
trabajo un producto o multiplicacién entre cada una de las medidas que permiten, desde la

perspectiva geométrica y métrica y la perspectiva estocastica, encontrar una nueva dimension-
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relacion entre tres cantidades, en donde la cantidad resultante es una composicion diferente a
las otras dos pero compuesta por ellas, que son expresadas tanto en un plano numeérico como

en el plano dimensional.

Ahora bien, dado que la composicién es diferente, pero compuesta por cada una de las
cantidades multiplicadas, en el plano dimensional, desde la perspectiva geométrica, nace el

concepto de &rea o de volumen, por lo tanto:

La nocion de metro cuadrado tiene, pues, dos sentidos complementarios, el de cuadrado de un
metro de lado, y el de producto de dos medidas de longitud (metro x metro). Sélo el segundo
sentido permite extender a formas que no se dejan componer en cuadrados (triangulos,

circulos, etc.) la relacion fundamental que acabamos de ver. (Vergnaud, 1991, p. 213).

Pero si es tomada desde la perspectiva estocastica, mas especifico la combinatoria, el
producto resultante es asi mismo una composicion diferente, dada a partir de las otras dos, es por
eso que Vergnaud (1991) hace un énfasis en sus ejemplos al afirmar que: “Una pareja consiste en
la asociacion de un elemento del primer conjunto (muchachos) a un elemento del segundo
(muchachas). EI nimero de parejas es igual al producto del namero de muchachos por el nimero

de muchachas” (Vergnaud, 1991, p. 212).
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Con el fin de responder la pregunta de investigacion ;Como es el proceso de objetivacion
de la multiplicacién como producto de medida de las estudiantes de segundo y tercer grado de
primaria? y en concordancia con el objetivo de analizar el proceso de objetivacion de la
multiplicacién como producto de medida de las estudiantes de segundo y tercer grado, se hace
necesaria una investigacion de enfoque cualitativo que permita poner en dialogo el marco teorico

anteriormente descrito respecto a las actividades que realizan los sujetos investigados.

Se justifica entonces una investigacion desde un enfoque cualitativo, dado que este
permite observar, describir y analizar un proceso, en dicha investigacion, el proceso de
objetivacion de las estudiantes, teniendo en cuenta las acciones, los gestos, las palabras, los

procedimientos y los medios semidticos que utilizan.

De esta manera, “El enfoque cualitativo evalta el desarrollo de los sucesos, es decir, no
hay manipulacion ni estimulacién con respecto a la realidad” (Corbetta citado en Sampieri et al.,
2006, p. 50), en dénde la realidad se define a través de las interpretaciones de los participantes de

la investigacion.

Por medio del enfoque cualitativo, se implementa un estudio de casos para comprender
en profundidad esa realidad social y educativa de las participantes, dado que éste es el “Estudio
de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias concretas” (Stake, 1998, p.3), ademas se enfatiza la idea de que el
propdsito de un caso no es el de representar el mundo, si no el de presentar la realidad concreta

del caso.
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proposito de éste es generar la comprension del caso en si mismo, mediante un andlisis

descriptivo y no una teoria o una generalizacion con los datos obtenidos (Stake, 1998).

Ahora bien, como apoyo metodoldgico se disefiaron fichas de trabajo basadas en las fases
de la actividad, propuestas por Radford (2010), las cuales, a su vez, estan basadas en la Teoria

de la Actividad y la Teoria de la Objetivacion.

Fases de la Actividad en el salon de clase.

Dado que la Teoria de la Objetivacion parte de una postura histérico-cultural, el éxito en
matematicas no sélo depende de la autonomia del sujeto, sino que ésta autonomia se
complementa con la interaccién con el entorno y los demas sujetos participantes, es asi entonces
que:

El alumno que resuelve con éxito problemas, pero que es incapaz de socializar o de entender
0 interesarse en las soluciones de los otros o de ayudar a los otros a comprender la suya esta

apenas a medio camino de lo que entendemos por éxito en matematicas (Radford, 2006, pp. 117-

118).

Para propiciar este éxito, se propone dentro de la mencionada teoria, las fases de la
actividad en el salon de clase, dado que este espacio no es solo para el consenso personal, sino
que éste da oportunidades para que los alumnos estén dentro de la comunidad. Asi, las fases de la
actividad son tres, que se dan de manera secuencial y permiten que los estudiantes se relacionen
en pequefios grupos, después con otros grupos y por ende otros sujetos y por Ultimo un consenso

entre la comunidad en general y el docente.
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tareas y problemas que conlleven a la objetivacion del saber, “En cada pequefio grupo, los
alumnos se apoyan mutuamente para alcanzar la solucién de los problemas que se les ha dado.
Los alumnos y el profesor estdn conscientes de que hay diferencias individuales que llevan a

formas diferentes de participacion” (Radford, 2010, p.16).

La segunda fase nombrada Intercambio entre pequefios grupos, hace referencia a la
minimizacion de la diferencia entre argumentos de distintos grupos con el fin de alcanzar una
reflexion matematica. Por lo tanto, “Las reflexiones producidas por los pequefios grupos son, a
menudo, objeto de intercambio. Un grupo puede intercambiar sus soluciones con otro grupo con

el fin de entender otros puntos de vista y mejorar los propios” (Radford, 2010, p.19).

Por ultimo, la fase nombrada Discusiones generales es el momento de convergencia de
todos los alumnos y el profesor, donde se discuten aspectos generales y acuerdos a los que se
llega en el intercambio entre pequefios grupos. Esta fase “Es otra manera de intercambiar ideas y
discutirlas. Es otro momento que posee el profesor para lanzar la discusion en puntos que

requieren mayor profundidad de acuerdo con los estandares curriculares” (Radford, 2010, p.19).

Implementacion del disefio metodolégico

Esta investigacion se llevd a cabo con las estudiantes del grado segundo (2°1, 2°2 y 2°3)
en el afio 2014 continuando con las mismas estudiantes en el grado tercero (3°1, 3°2 y 3°3),
quienes proporcionaron la recoleccion de la informacion. El caso que se analizé fue conformado
por tres grupos de tres estudiantes cada uno, teniendo asi un total de nueve estudiantes. Se

entiende el caso como “[...] un grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etcétera,
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universo o poblacion que se estudia” (Sampieri, 2006, p. 596) y el nimero de estudiantes
escogidos se justifica en que “no hay reglas” para el tamafo de la muestra siempre y cuando ésta

investigacion se dé bajo un enfoque cualitativo (Patton, 1990, p. 181).

Para la eleccion del caso nos basamos en la observacion realizada en el grado segundo e
inicios del grado Tercero, ademas, dado que la investigacion busca profundidad en la
informacidn recolectada, se pretende calidad en la muestra, mas que cantidad. Nos conciernen
casos que nos ayuden a entender el fenomeno de estudio y a responder a las preguntas de
investigacion (Sampieri, 2006), por ello seleccionamos estudiantes con habilidades para la
comunicacion, la argumentacion, buen tono de voz, participativas, expresivas y con capacidad de

escucha.

En coherencia con el enfoque de metodologia cualitativo, es importante destacar que la
recoleccion de los datos se enfoca “[...] en obtener las perspectivas y puntos de vista de los
estudiantes (sus emociones, experiencias, significados y otros aspectos subjetivos)” (Sampieri
2006, p.49), siendo asi, para la recoleccion de los datos se realizé por medio de las observaciones
en clase, dos actividades, desarrolladas en tareas y a partir de tres fichas de trabajo, y en cada una
de ellas se obtuvo videos, imagenes y audios, autorizados por la institucion educativa (Ver anexo

1).

Descripcion de las actividades
Las actividades descritas a continuacion, emergieron a partir de diferentes situaciones y

acciones realizadas por las estudiantes.
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Ficha de trabajo diagnostica:

La ficha de trabajo diagnostica se realizd de manera individual, en esta se propuso a las
estudiantes resolver cinco problemas de tipo aditivo y multiplicativo, en particular retomando los
planteamientos de Vergnaud (1991), quien clasifica los tipos de problemas multiplicativos en:
Isomorfismo de medida, Producto de medida y Espacio Unico de medida; con el objetivo de
conocer si las estudiantes identifican como resolver un determinado problema mediante la

adicion, sustraccion o multiplicacion. (Ver anexo 2).

Actividad 1:

Disefio de mi uniforme ideal

Esta primera actividad emergio a partir de la conversacion de un grupo de estudiantes,
quienes mencionaban que su uniforme era muy bonito, sin embargo, les gustaban también otros
uniformes, por tener otros accesorios, como por ejemplo un chaleco, o por los colores de dicho

uniforme; de esta situacion surgen entonces dos tareas, descritas a continuacion.

Tarea 1.1: Cada estudiante realizd en la casa el disefio del uniforme ideal, pegando con

cinta adhesiva cada una de las prendas y accesorios del uniforme. (Ver anexo 3).

Tarea 1.2: La tarea dos de esta primera actividad se realiz6 con base a lo desarrollado en
la tarea 1.1, esta se llevd a cabo en grupos de a tres estudiantes, guiadas por la ficha de trabajo,
en la cual se le propuso a las estudiantes solucionar las siguientes preguntas: ¢Cuantas partes

tienen en total incluyendo prendas, accesorios y zapatos entre todas?; luego deberian seleccionar
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utilizando una blusa y una falda?; y por ultimo debian seleccionar todos los zapatos, las blusas y
las faldas y responder: ¢de cuantas maneras diferentes pueden disefiar el uniforme utilizando una

blusa, una falda y un par de zapatos?. (Ver anexo 4).

Actividad 2:

Planeacion fiesta de despedida

La segunda actividad emergio durante la conversacion de un grupo de estudiantes que
preguntaron la fecha de finalizacion de actividades por parte de los practicantes, algunas
estudiantes mencionaron que seria una buena idea realizar una despedida, de alli surge entonces

la planeacion de la fiesta de despedida.

Para la realizacion de dicha planeacion, inicialmente se realizaron dos tareas, con el fin de
familiarizar a las estudiantes con las dimensiones de largo y ancho de una figura; posteriormente
se conformaron tres grupos de trabajo, un grupo encargado de la logistica, otro de la decoracion,

y, por altimo, un grupo encargado de la comida.

Tarea 2.1: Las estudiantes realizaron la tarea en los pequefios grupos de trabajo, con
apoyo de una ficha de trabajo, en la cual se cuestiono acerca de la identificacion del largo y el
ancho de algunas figuras geométricas; posterior a ello, las estudiantes se familiarizaron con el
concepto de perimetro, utilizandolo en figuras geométricas, la baldosa de un salén de clase y por

altimo en el piso de un salén de clase. Las estudiantes no estuvieron condicionadas bajo ninguna
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anexo 5).

Tarea 2.2: En dicha tarea, las estudiantes accionaron respecto a la medicion del largo y el
ancho de un salon de clase, ademas se cuestiond respecto al area del saldn; con el fin de
determinar que entendian por area, y como relacionaban esta con las longitudes del salén. (Ver

anexo 6).

Tarea 2.3: Cada estudiante realizé en la casa una ficha de trabajo, dependiendo al grupo
que pertenecia, en esta las estudiantes escribieron acerca de como ha sido la decoracion, comida
o0 lugar de una fiesta en la que hayas estado. Ademas, acerca de la temética, propuesta del menu

o el lugar adecuado para realizar la fiesta de despedida. (Ver anexo 7, 8y 9).

Tarea 2.4: Para la realizacion de la tarea 2.4 se socializ previamente la tarea 2.3 con el
fin de compartir las ideas y propuestas, luego en medio del debate se inicid la realizacion de la
segunda tarea, con apoyo de una ficha de trabajo, la cual por medio de preguntas logré concretar

las propuestas para la comida, la decoracion y la logistica. (Ver anexo 10, 11y 12).
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Proceso de objetivacion de la multiplicacion como producto de medida

El analisis de la presente investigacion, se da a partir de la informacién recolectada por
medio de videos y fotografias de las tareas que fueron derivadas de las actividades que realizaron
las estudiantes; para ello en un primer lugar se hara la descripcion de los episodios en los cuales
se observa la distincion entre las acciones que realizaron y el discurso que tuvieron al estar en
contacto con problemas desde la perspectiva estocéstica y la perspectiva geométrica y métrica de

la multiplicacion, vista como producto de medida.

En segundo lugar, a partir de esta diferencia emergen dos categorias, las cuales estan
denotadas por lo estocastico (especificamente la combinatoria) y por lo geometrico y métrico
(especificamente el area), las cuales tienen en comun la constitucion de la dimensién y la
objetivacion de la multiplicacién como producto de medida. Siendo asi, la primera categoria esta

dividida en tres momentos:

1. La unica dimensién simple: En el primer acercamiento al reconocimiento de las
unidades de medida correspondientes a las cantidades dadas en los problemas propuestos,
se evidencia que las estudiantes utilizan la adicion como un instrumento, puesto que solo
se reconoce una unica dimension simple en el proceso y su solucion.

2. El reconocimiento de mas dimensiones simples: En las tareas relacionadas con el
producto de medida, se evidencia que las estudiantes reconocen varias dimensiones

simples de las cantidades correspondientes de un problema multiplicativo, las cuales se
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dieron a partir del uso de material concreto y de las representaciones gréficas,
posibilitando asi la relacién elemento a conjunto.

La dimension-producto: Constitucion de la nueva dimension y objetivacion de la
multiplicacion como producto de medida. Los estudiantes ademas de reconocer las dos
dimensiones de las cantidades dadas en un problema de tipo multiplicativo de producto
de medida, reconoce la nueva dimension que se forma para dar respuesta a dicho

problema.

Respecto la segunda categoria, esté divida en dos momentos que se relacionan por el uso de

medidores por parte de las estudiantes y la necesidad de asignarle un nimero a las dimensiones:

1. Identificacion de las dimensiones simples: Evidencia de las dimensiones simples a
partir de medidas no convencionales y convencionales, con el fin de asignarle un nimero
a la dimension simple a partir del uso de medidores.

2. Relacion de las dimensiones simples: Evidencia de las dimensiones simples y su
relacion, las cuales llevan a formar la dimensidn-producto compuesta por dimensiones
convencionales o no convencionales.

Episodios

Descripcion de los episodios categoria 1

A partir del desarrollo de las tareas, cuyo objetivo principal fue el de orientar las actividades

que emergieron de las estudiantes, se pudo realizar algunos videos con la intencion de obtener

registro visual y auditivo de los gestos, las acciones y la manipulacién de los artefactos mentales

y fisicos utilizados por las estudiantes. A estos videos se les extrajeron algunos episodios, para
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racultad de EducaSMStENtar las acciones de las estudiantes y la manipulacion de los artefactos para analizar el

proceso de objetivacion de la multiplicacion como producto de medida.

Episodios de la Actividad 1: “Disefio de mi uniforme ideal”

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, a partir de la segunda tarea de la Actividad

1 “Diseno de mi uniforme ideal”, en los episodios 1, 2 y 3, se observan las primeras acciones

realizadas por las estudiantes encaminadas al disefio del uniforme ideal, en las cuales hubo un

primer momento en que ellas solo tenian en cuenta la cantidad de prendas que tenian, mas no

cdmo su uso podia ayudarlas a representar las diferentes formas de disefiar el uniforme.

Episodio 1:

(Grupo 1)

1. P™: listo, tenemos una blusa, una falda y un par de zapatos.

2. EZ2:vaunaforma.

3. P: tG ahora me explicaste con las dos blusas y las dos faldas que yo con esta blusa me puedo poner
¢Cuéntas faldas?

4. E2: dos.

5. P: ok, ¢y con laotra blusa?

6. EZ2:también las dos.

7. P: listo, entonces si lo vemos asi, yo con esta falda y esta blusa me pongo este par de zapatos, ¢pero yo con
esta misma blusa y esta misma falda me pongo el otro par?

8. E2:si, puedo.

9. P: entonces con esta blusa y esta falda, y teniendo tres pares de zapatos ;Como me puedo vestir?

10. E2: ¢solamente esta y esta (sefialando una blusa y una falda), y los tres pares?

11. P:si.

12. E2: esta con esta (sefialando la falda y la blusa) y un par, esta con esta (sefialando la misma blusa y la
misma falda) con el otro par, y esta con esta (sefialando la misma blusa y la misma falda) y el otro par.

13. P: ;y ahi cuantas formas habian?

14. Es: tres.

15. P: tres formas, listo, pero es que de vestirme tengo cuatro formas, estas faldas y estas blusas tengo cuatro

formas de usarlas.

19 En la presente investigacion, se denota por P a los practicantes y E1, E2, E3 en cada grupo, las intervenciones de
las estudiantes, Es el discurso de dos o méas estudiantes, puesto que por motivos éticos no son mencionadas por
nombres propios.
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Es: si.

P: Pero a esas blusas y esas faldas le vamos a afiadir los zapatos porque uno no va a salir descalzo a la calle
(cierto?

E1: a ver, cuatro y tres [mmm] siete.

P: siete, ¢Por qué?

E1: porque mire acd tenemos cuatro, que son dos blusas y dos faldas, y aca tenemos tres pares de zapatos.
P: ¢entonces como llegaste al siete?

E1: uno suma esto con esto (sefialando el uniforme con blusa y falda, y los zapatos).

P: ¢lo sumaste? Pero ti cuando tenias las blusas y las faldas, ;sumaste las dos blusas y dos las faldas? o
¢qué fue lo que hiciste?

E1: sume las dos blusas y las dos faldas.

E2: ya se, mire yo esta con esta y con esta (sefialando la blusa, la falda y el par de zapatos) es una forma,
como ahorita dijimos me puedo poner esta y esta (sefialando blusa y falda) con los tres pares de zapatos, y
el par de ella (haciendo referencia al uniforme de blusa y falda de la compariera) con los tres pares de
zapatos, entonces serian seis formas.

P: ahi van seis formas, ¢cierto?
Es: si.
P: pero es que solamente te vestiste con estas dos formas, tenemos la blusa y la falda de E1, y la blusa y la

falda de E2, entonces ti me estabas diciendo con tu blusa y con tu falda te puedes vestir con los tres pares
de zapatos ¢Cuéantas veces?

E2: con mi blusa y con mi falda son tres formas porque son tres pares de zapatos.

P: recuerda que también podemos usar tu blusa y la falda de E1, o tu falda y la blusa de E1, ;Cuéntas
formas de usar el uniforme teniamos usando las blusas y las faldas de las dos?

El: son mmm... cuatro formas diferentes, porque son esta blusa con estas dos faldas y esta blusa con las
mismas dos faldas (sefialando las prendas de cada uniforme) y son tres pares de zapatos.

llustracién 5: Estudiante sefialando las prendas del uniforme

Fuente: llustracion lograda durante la investigacion.

E2: entonces con una forma de vestirnos me puedo poner los tres pares de zapatos, con otra forma los
mismos tres pares serian seis formas de usar el uniforma, con otra van nueve y serian 12 formas de usar el
uniforme.

P: ¢con las blusas y las faldas?
E1: jno! Son 12 formas de usar el uniforme con las blusas, las faldas y los pares de zapatos.
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1. ES3: esta blusa (Sefiala una ficha) se la puede poner con esta falda y estos zapatos (Sefialando la otra ficha)
0 esta blusa (Sefiala una ficha) con esa blusa y estos zapatos (Sefiala la otra ficha)
P: ;Y por qué no la visten? Ustedes pueden vestir las mufiecas, pueden quitarle las prendas.
¢Como puede ser una combinacion?
E1: estos zapatos (sefiala su ficha) con esta blusa (la de la otra ficha) y esta falda (La de su ficha)
P: vistela.
E1: retira la blusa de su ficha.
E2: esa (sefialando la blusa) péngala acé (En su ficha).
Las estudiantes visten la mufieca.
P: ¢Ahi cuantas maneras van?
9. ELl: nueve.
10. P: ¢Nueve?
Las estudiantes siguen vistiendo la mufieca
11. P: ¢Ya cuantas maneras van?
12. E: dos.
Las estudiantes contintian vistiendo la mufieca.
13. P: ¢Cuantas maneras van?
14. E1: tres.
15. E3: esta es otra, van cuatro.

Nogakswd

o

Episodio 3:
(Grupo 3)

1. P:entonces si yo pongo esta con esta (blusa) no sirve. (tiene en la mano una de las faldas e indica que si no
se puede con otra de las blusas que ya estaba con otra falda).

2. E1: no, porque esa (blusa) ya tiene falda.

3. EZ2:no, porque vea seria asi:
E2 explica a sus dos compafieras del grupo como se puede combinar los uniformes utilizando una blusa y
una falda, teniendo tres blusas y tres faldas.

4. [E2: esta (Blusa) se puede poner con esta (falda), con esta (falda) o con esta otra (falda) y pues o mismo
pasa con las otras dos (Blusas).

En medio del accionar con los instrumentos de las estudiantes y del discurso con sus
comparieras y los investigadores, la representacion con las prendas se hace evidente a partir de
las diferentes formas de usarlas y disefiar el uniforme. Asi pues, las estudiantes pasan a la
relacion que hay entre las cantidades de cada prenda y la cantidad de uniformes resultantes con

estas, a su vez, la relacion entre lo que representa cada cantidad de la nueva representacion

llamada “‘uniforme”.

Episodio 4:
(Grupo 3)
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1. E1: Entonces debemos multiplicar las blusas, con los zapatos y las faldas.

2. P: Bueno, ;Como quedaria?

3. El: Quedaria: Debemos multiplicar tres por cuatro.

4. P: ¢tres por cuatro? ;De donde sale el cuatro?

Las estudiantes tienen una hoja y en ella hay dibujados lo que representan las blusas (tres), las faldas (dos)
y los pares de zapatos (dos).

5. EL: (Sefalando la hoja) Porque aqui son tres (Sefiala las blusas) y aqui dos y aqui dos (Sefiala las faldas y
los pares de zapatos respectivamente) entonces son cuatro. ;tres por cuatro? Serian 12 en total. (Ver
ilustracion 6).

lHustracion 6: Dibujo estudiante de las faldas, las blusas y pares de zapatos
Fuente: llustracion lograda durante la investigacion.

6. P:¢12 que?

7. EL: 12 uniformes.

8. P: Vamos a escribirlo como en el ejercicio pasado. ;Como quedaria la operacion sin dibujitos sino con
palabras y nimeros?

Las estudiantes escriben.

9. EZ1: tres blusas por dos faldas por dos zapatos igual 12.

10. P: (12 que?

11. EZ1: 12 uniformes.

Una de las estudiantes no entiende, entonces otra del grupo le explica.

12. E1: Tenemos que sumar (refiriéndose a la palabra operar) tres blusas por dos faldas por dos zapatos,
entonces seria multiplicar tres por cuatro que seria 12 y nos daria 12 uniformes. ¢Entiendes?

13. E2: [jAh!] Osea que yo tendria que multiplicar tres por cuatro para que me pueda dar el resultado de los
uniformes.

14. E1: En total serian 12.

Episodio 5:

(Grupo 3)

1. P: Saben que dos por tres da seis, pero ¢por qué faldas y blusas dan uniformes?

2. EL: Porque... Porque si uno no tuviera ni la falda ni la blusa, no podriamos tener un uniforme.

3. P:¢Que dices E2 al respecto? ¢Si escuchaste lo que dijo Ella? Repitele otra vez.

4. EL1: Sin faldas y sin blusas no podriamos tener uniformes.

5. E2: Yo estoy de acuerdo con lo que dice ella, porque si uno necesita una falda y una blusa Para hacer un

uniforme, y no lo tiene, al respecto, lo que dice ella es la verdad.
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e Episodios de la Actividad 2: “Planeacion de la fiesta de despedida”
Durante la ejecucion de las tareas respecto a la Actividad 2 “Planeacion de la fiesta de
despedida”, se observan en los episodios, las acciones y discusiones generadas en los grupos, en

relacion a los materiales e ingredientes necesarios para la fiesta, y como estos se utilizarian.

Para comenzar, el grupo de decoracion realizé un listado con los materiales que a ellas les
parecian pertinentes para la decoracion de una fiesta; luego de tener los materiales, pensaron en
coémo podian utilizar los diferentes tipos de estos, y llegaron a la decision de realizar un cartel de
bienvenida (marcadores y cartulina), una flor con bombas (bombas redondas) y una mariposa
con bombas (bombas chorizo y bombas redondas). En los episodios, 6, 7 y 8, se observan las
discusiones generadas a partir de codmo usar los diferentes colores de los materiales, planteados

por las mismas estudiantes.

Episodio 6:
(Grupo 2: decoracién)

1. P: bueno, vamos a mirar primero lo del cartel de bienvenida, entonces ;Qué necesitamos?
2. Es: marcadores.

3. E1:yuna cartelera.

4. P: cartulina.

5. [E1: eso, cartulina para hacer la cartelera.

6. P: listo, entonces ¢cuantos colores de cartulina pusimos?

7. EI1: jcuatro!

8. P: listo cuatro, ¢y de marcadores?

9. E3:seis.

10. EZ1: no, vea uno, dos, tres, hay cuatro.

11. E2: ;de marcadores? No, son cinco, porque vea uno, dos, tres a no si cuatro. (Ver ilustracion 7).
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llustracion 7: Estudiante contando la cantidad de colores de los marcadores.

12. P: entonces tenemos cuatro colores de marcadores y cuatro colores de cartuling, ¢cierto? Entonces, ¢de
cuantas formas podemaos hacer el cartel de bienvenida?

13. E2: ocho.

14. EZ1: si ocho.

15. P: ¢de ocho? ¢Por qué?

16. E2: porque cuatro mas cuatro es ocho.

17. E1: si tenemos cuatro colores de cartulina y cuatro colores de marcadores, en cada cartulina puede ir de a
un color.

18. P: porque podemos usar un color en diferentes cartulinas.

19. E3: si diferentes colores de marcadores.

20. P: entonces, ¢de cuantas formas podemos hacer la cartelera usando un color de marcador y un color de
cartulina?

21. El: 16!

22. P: 4167 ;Por qué?

23. EL: porque cuatro por cuatro, 16.

24. P: pero, ¢cuatro qué?

25. E1: cuatro colores y cuatro form... mmm...

26. E3: jcartulinas!

27. E1: cuatro colores de cartulinas y cuatro colores de marcadores.

28. P: listo, y eso seria 16...

29. EL1: formas para hacer las carteleras o los carteles que es lo mismo.

Episodio 7:

(Grupo 2: Decoracion)

1.

P: listo, entonces sigamos con las flores de bombas ¢cierto? Tenemos muchos colores para las bombas y de
las flores, ¢ Cuéantos colores de bombas tenemos? (Las estudiantes cuentan los colores que eligieron para las
bombas). (Ver ilustracion 8).
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Facultad de Bducacién Iustracién 8: Estudiantes contando los colores que eligieron para las bombas.

Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

E1: cinco, hay cinco colores de bombas.

E2: hay cuatro, porque vea rosado, lila, verde azul y azul claro.

E1: ah si, hay cuatro.

P: ¢y cuantos colores de flores?

E3: otros cuatro.

P: miremos entonces, tenemos cuatro colores de flores.

E1: y cuatro colores de bombas.

P: entonces ;cOmo vamos a usar las bombas?

0. E1: mezclando los colores.

11. E2: no, pero como vamos a mezclar los colores.

12. E1: si, porque puede poner una bomba rosada y otra azul, y asi seria la flor.

13. P: E1 ¢como nos habias dicho que eran las flores de tu carpeta?

14. E1: el centro era de diferente color y los pétalos también.

15. P: el centro diferente a los pétalos, ¢cierto? Entonces escojamos los colores que tenemos de las bombas
para los pétalos, y los que colocamos para las flores que sean los del centro, ¢Cuantos colores del centro
tenemos?

16. E2: uno, dos, tres, hay cuatro.

17. P: ¢hay alguno igual al de los pétalos?

18. Es: jno!

19. P: listo, entonces de aqui (los colores para los pétalos) escojamos tres colores, y de ¢ cuatro colores para el
centro? Para tener opciones diferentes para el centro. ;entonces como quedo?

20. E3: tres colores para los pétalos y cuatro para el centro.

21. P: ok, entonces ¢de cuantas maneras podemos hacer la flor de bombas?

22. E1: de siete.

23. P: ¢Por qué de siete?

24. E1: porque cuatro mas... jAh no! Porque se puede mezclar, digamos que este es el color rosa ¢cierto?, se
puede mezclar con este, con este y con este (haciendo referencia a las tres opciones de colores escogidos
para los pétalos).

25. EL1: eso seria como repartirlos.

26. E2: dividalo. (relacionando la palabra “repartir” con la division.

27. EL: pues mezclarlos, puede mezclar por ejemplo el rosado con el negro, el rosado con el blanco... pues una
division de colores.

28. P: pero es que si dividimos, nos van a dar ¢;mas o menos colores?

29. E2: mmm jmas! Ah no, menos.

30. P: menos, entonces si tenemos muchos colores y vamos a hacer diferentes bombas, sera que nos van a dar
¢mas o menos formas de hacer las flores de bombas?

31. Es: menos.

32. P: miren lo que esta diciendo Angie acd, podemos coger uno de los colores para el centro, ¢Cuéantos colores
tenemos para el centro?

33. Es: cuatro.

BOoNoO WD
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. P: ytres para los pétalos, cogemos uno del centro.

5. E1: el rosado por decir.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47,
48.
49.
50.
51
52.
53.

54.
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.

70.
71.

72.
73.

P: listo el rosado, con tres para los pétalos; entonces, si tengo uno y aqui ya hay tres (sefialando el dibujo
realizado por le E1), ;Cuéantas flores llevo aca? Con un solo color.

Es: tres.

P: ¢nos dio mas? O ¢nos dio menos?

Es: jmas!

P: mas formas de hacer las flores con bombas, entonces ¢sera que si dividimos?

El: no, ah si.

P: pero dijiste que dividiendo nos da menos.

E2: necesitamos que nos dé mas. Entonces jmultipliquemos!, cuatro por tres.

E1: cuatro colores para el centro.

E3: para el centro de las flores.

E2: por tres, que son los de los pétalos de las flores.

P: y esonos da...

El: 12 flores.

P: ok, llevamos el cartel para la entrada, Ilevamos las flores de bombas, ;Qué nos falta?

E2: la mariposa.

P: entonces la mariposa se hace con bombas...

E3: de chorizo.

E1: y las redondas normales, que puede ser una café la de chorizo y en las alas las bombas normales las
redondas de un color diferente. De las bombas normales hay que elegir varios colores.

E2: a ver, hagamos la mariposa.

P: listo, ¢ Cuéntos colores vamos a escoger para las alas?

E1: dos.

E3: dos.

E2: no, mejor tres.

P: ¢entonces tres colores para las alas?

Es: jsi!

P: ¢y para el cuerpo?

E3: dos.

P: ¢Cuales dos?

Es: dos colores.

P: ¢Qué colores podrian ser?

E1: entonces para las alas tres colores y para el cuerpo dos colores, el cuerpo puede ser negro o café, y las
alas pueden ser rosado, morado y lila.

P: ¢estan de acuerdo?

Es: si.

P: ok, entonces tenemos tres colores para las alas y dos colores para el cuerpo, ¢de cuantas formas podemos
hacer la mariposa?

E2: de... mmm...

E3: de seis, si porque multiplicamos 3 colores para las alas y dos colores para el cuerpo, tres por dos da
sises.

P: ¢seis qué?

Es: seis formas para hacer la mariposa.

Episodio 8:

G
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P: ok, ya tenemos listo el cartel, las flores de bombas, las mariposas de bombas y nos esta faltando...
E3: las bombas de la entrada.

E1: pueden ser de diferentes colores.

P: pero entonces ¢de un solo color?

E2: si, porque adentro ya hay muchos colores, afuera mejor que sea de uno solo.

E1: 0 como un arcoiris.

E3: no, asi se ve muy feo.
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il 8. E1: abueno, entonces de un solo color todo el arco.
9. P:alisto, y tenemos diferentes opciones de colores.
10. E1: o también se pueden dos arcos, vea como en una fiesta que yo estuve, el cartel en la mitad, y a aca un

color (dibuja las bombas que iran a un lado del arco). (Ver ilustracién 9).

Facultad de Educacién

llustracion 9: Dibujo realizado pro las estudiantes del disefio para la decoracion de la fiesta
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Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

11. E2: yaca otro (refiriéndose al otro lado del arco). (Ver ilustracién 10).

12. E1: por ejemplo blanco y rosado.

13. P: listo entonces vamos a mirar los colores, ¢cuantas opciones para este lado?
14. E3: entonces un lado rosado y otro lado blanco.

15. P: listo, ¢qué otros colores?

16. E2: negroy blanco.

17. E3: azul y rojo.

18. E2: verde y blanco.

llustracién 10: Estudiante indicando uno de los lados del arco de bombas.

Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

19. P: ya tenemos entonces a este lado derecho cuatro colores y tres colores al lado izquierdo. ¢de cuantas
formas podemos hacer el arco?
Las nifias se toman un momento para pensar.
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llustracién 11: Estudiantes pensando

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion.

20. E1: 12 formas.
21. E2: porque cuatro por tres, 12; cuatro colores de un lado y tres colores del otro lado, cuatro colores por tres
colores seria 12 arcos.

El grupo encargado de la comida, después de presentar diferentes ideas de los que se podia
hacer para la fiesta llego a la decision de preparar sanduches con alguna bebida, ya que, como
ellas lo expresaban, era méas facil de preparar y a la gran mayoria le gusta. Luego de saber que se
iba a preparar, pasaron a realizar el listado de los ingredientes necesarios para preparar un

sanduche y diferentes tipos de sabores de estos ingredientes.

En los episodios 9 y 10, se evidencian las discusiones generadas al preguntar por cdmo se
pueden utilizar los diferentes tipos de ingredientes para preparar el sinduche, teniendo en cuenta

las cantidades y ademas las caracteristicas de las cantidades.

Episodio 9:
(Grupo 1: Comida)

1. P: miremos, vamos a preparar un sdnduche que tenga un tipo de pan, un tipo de carne y un tipo de verdura,
¢Cuéntos tipos de cada ingrediente tenemos?

2. Es: dos tipos de pan, tres tipos de carnes y tres tipos de verduras.

3. P: listo, entonces ¢de cuantas formas diferentes podemos hacer los sanduches? Utilizando un tipo de pan,

un tipo de carne y un tipo de verdura.

E1: de a nueve.

P: ¢Por qué nueve?

El: porque vea tenemos tres panes...

E2: ino! Son dos tipos de panes.

No ok
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
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E1: ah entonces de ocho formas podemos hacer el sanduche, porque son dos tipos de panes, tres tipos de
carnes y tres tipos de verduras, si se suman los tres da ocho.

P: ¢recuerdan cuando hicimos la tarea del uniforme?

E2: jah si! Pero no se suma asi, serian ocho formas mas ocho formas mas ocho formas.

P: entonces estas sumando de a ocho.

E1: yo digo que es una multiplicacion.

P: ¢Por qué?

E1: porque una suma es mas dificil, pero una multiplicacion es igual que una suma, pero usted puede hacer
el resultado mas rapido

E2: por ejemplo nueve por ocho.

P: ¢nueve qué?

E1: nueve blusas y ocho faldas.

E2: espere yo hago la multiplicacion 9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72.

P: ¢72 que?

E1: blusas.

E2: no, blusas y faldas.

E1: combinadas.

E2: ah vea es como un conjunto de blusas y faldas.

P: muy bien, ahora vamos a mirarlo con los sanduches, tenemos dos tipos de panes, tres tipos de carnes y
tres tipos de verduras.

P: entonces ¢de cuantas formas diferentes podemos hacer los sanduches? Utilizando un tipo de pan, un tipo
de carne y un tipo de verdura.

E1: jay! mire aca los dos tipos de panes podemos juntarlos con las verduras.

E1: a ver, mire por ejemplo, aqui ;Cuéntos eran los tipos de panes? Son dos tipos de panes, hagamos una
bolita que significa los panes y las verduras son tres, usted junta estos tres (refiriéndose a los tipos de
verduras) con este pan, y con estos tres el otro pan, y ahi hay que hacer una multiplicacion. (Ver ilustracién
12).

llustracién 12: Estudiante explicAndole a una de sus compafieras por medio de un dibujo.
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Fuente: Ilustracion lograda durante la investigacion.

P: entonces ahi tienes panes con...

E1: con verduras.

P: entonces ¢ Cudantas formas de hacer el sdnduche llevas ahi?

E1: el conjunto de panes y verduras

P: pero entonces nos falta la carne.

E1: ah la carne, entonces seria un conjunto de panes, carnes y verduras.

P: entonces ;Cudantas formas de hacer el sdnduche seria?

E1: a ver, tenemos dos panes, tres verduras y tres carnes.

E1: entonces seria uno, dos, tres (llevando la cuenta en su mano) cuatro, cinco, seis... (Ver ilustracion 13).
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llustracién 13: Estudiante realizando un conteo por medio de sus manos.

E2: igual a ocho.

E1: si ocho.

P: lo sumaste, ¢no estabas diciendo que hay que multiplicar?

E1: jah si! Una multiplicacion.

E2: seis por dos.

P: ¢Por qué por dos?

E2: ah no, seis por ...

P: ¢seis que?

E1: panes y verduras, pues multiplicando tres por dos.

P: espera, vamos despacio ¢tres qué?

E1: tres verduras, usted junta los tres (refiriéndose a la combinacién de cada pan con los tres tipos de
verduras, representandolos con la mano derecha) con los otros tres (representdndolos con la mano
izquierda) son seis (representandolos con la unidn de sus manos). (Ver ilustracion 14).

llustracién 14: Estudiante representado la unién con las manos.

Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

E1: y luego multiplica seis panes y verduras, por dos panes.

P: pero si ya tenemos panes.

E1: ah, por tres carnes. (La estudiante indica con sus dedos la cantidad).

P: y eso seria...

E1: seis por tres.

E2: seis por tres igual a 18.

P: ¢18 que?

E2: 18 sénduches.

E1: 18 conjuntos de panes, verduras y carnes, y todo ese conjunto serian los sanduches.
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58.
59.
60.
61.
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63.

64.
65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
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. P: listo, serian 18 formas de hacer el sanduche con un pan, una carne y una verdura, y ¢si hay alguien a
quien no le gustan las verduras?

E2: se la quitamos

P: se la quitamos, y ¢que otro ingrediente le colocamos?

Es: jqueso!

P: ¢Cuantos tipos de queso tenemos?

E2: cuatro tipos de queso.

P: entonces vamos a hacer, con los ingredientes que tenemos, el sanduche que tenga un tipo de pan, un tipo
de carne y un tipo de queso, ¢de cuantas formas lo podemos preparar?

E2: de 18.

P: ¢Por qué 18?

Se queda pensando un momento en su respuesta.

P: debes tener en cuenta cuantos tipos tienes de cada ingrediente ¢ cierto?

P: ¢Cuantos tipos de panes tenemos?

E2: dos tipos de panes.

P: ¢Cuantos tipos de carne?

E2: tres tipos de carne.

P: ¢y cuantos tipos de quesos?

E2: cuatro tipos de quesos.

P: entonces, ¢de cuantas formas podemos hacer el sanduche?

E2: ;seis?

P: ¢Por qué seis? Miremos, ;Cuantos tipos de sanduche tenemos solo con pan y carne?

E1l: jseis tipos! Porque eran dos panes y tres carnes.

P: entonces, si son seis formas diferentes de hacer el sanduche con carne y pan, ¢Cuantas serian utilizando
el queso?

Episodio 10:

G

0

rupo 1: Comida)
Es: tenemos tres tipos de carnes, dos tipos de panes y cuatro tipos de quesos.
P: entonces utilizando un tipo de cada ingrediente, ;de cuantas formas diferentes podemos hacer el
sanduche?
Es: de 24 formas.
P: ¢Por qué?
E2: en las verduras eran 3 tipos y ahora son cuatro tipos de quesos.
E1: ydio 24 porque lo multiplicamos.
E2: cuatro quesos por...
E1: seis panes y carnes.
P: y nos dio...
. Es: 24 sanduche.

Para finalizar con la actividad 2, en los episodios 11 y 12, cada grupo prepar0 una exposicion

en la cual presentaron a las demas comparieras del grado 3° su propuesta de decoracion y comida

para la fiesta de despedida, teniendo en cuenta los diferentes tipos y cantidades de materiales e

ingredientes que se necesitan para llevar a cabo esta propuesta.

Episodio 11:
(Grupo 1: Comida)
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E1: hola compafieras mi nombre es E1 y estoy con mi amiga E2. hoy estamos con la propuesta de la
comida. [...] tenemos dos diferentes tipos de pan, dos diferentes tipos de carne y cuatro tipos de queso [...].

2. P: Laidea es preparar sanduches que tenga un tipo de pan, un tipo de carne.

3. El: yun tipo de queso. Nosotras multiplicamos estos (Sefialo nimeros en la cartelera dos, dos, y cuatro) y
nos dio 24 (sanduches) [No] 24 formas para hacer un sanduche.

4. E2: Nosotras multiplicamos como hay 2 tipos de bebidas entonces lo multiplicamos con 24, que 24 por dos
que nos dio 48 y fueron todo los sdnduches y las bebidas.

Episodio 12:

(Grupo 2: Decoracion)

1. EZ1: hubo tres colores para los pétalos y cuatro colores para el centro, [eh] hay 12 maneras de hacer la flor,
porque cuatro por tres es 12.

2. E2: nosotras vamos a hacer la propuesta de la decoracion lo que yo voy a hacer es la mariposa de bombas.
[eh] los colores son: tres colores para las alas y dos para el cuerpo y nos da seis colores porque tres por dos
es seis.

3. E3: yo los carteles, que va a decir bienvenidas. Los colores cuatro para los marcadores y cuatro para las

cartulinas. porque ¢de cuantas formas lo podriamos hacer? de 16 formas porque cuatro por cuatro me da 16
formas para hacer el cartel.

Descripcion de los episodios de la categoria 2

Con relacion a los tipos de problemas multiplicativos de producto de medida relacionados

con la parte geometrica y meétrica, las estudiantes trabajaron en la propuesta de logistica para

la actividad 2, en la que se plantearon 2 tareas previas para los tres grupos de trabajo,

referentes al perimetro y el area de un salon, con las cuales se pretendid identificar las

longitudes de un salén o cualquier otro espacio de la institucion educativa, para

posteriormente, a partir de la comparacion de areas, poder plantear la propuesta sobre el

espacio mas adecuado para realizar la fiesta.

En el desarrollo de la primera tarea, en los episodios 13 y 14, se registran las

concepciones de las estudiantes sobre las longitudes largo y ancho, definidas bajo sus propios

discursos, con miras al trabajo con el perimetro del salén.

Episodio 13:
(Grupo 1)
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: 1. P: bueno nifias, recordamos que las figuras tienen largo y ancho ¢verdad? En el punto 3 nos piden

identificar estas longitudes en las dos figuras que alli se muestran, pero primero ;Qué es el ancho? (Ver
ilustracion 15).

Facultad de Educacién

lHustracion 15: Pregunta ficha de trabajo

3. 3Que nombre recibe el lado a y el lado b de coda figura®

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion.

2. E2: seria lo mas grande.

3. E3: El ancho, lo mas largo.

4. E1: uno es ancho para mantener como una figura asi (refiriéndose a los lados paralelos, para que la figura
sea cerrada) y para que sean dos iguales, y el otro lado es para diferenciar de otras figuras, entonces el otro
es el largo. (Ver ilustracién 16).

llustracién 16: Estudiante indicando el ancho de la figura geométrica.

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion.

5. P: ok, entonces ¢como seria? ¢El lado a es qué?

6. EL: ancho (sefialando el lado b) y largo (sefialando el lado a) de la figura 1, y ancho (sefialando, junto con
su compafiera E2, el lado b) y largo (sefialando el lado a) de la figura 2. (ver ilustracion 17).
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llustracién 17: Estudiantes indicando el largo y el ancho de la figura geométrica.

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion.

Episodio 14:

(Grupo 3)

1. P: (Cual seria el largo y cual seria el ancho?

2. E1: El largo podria ser este (sefiala un lado vertical del cuadrado) y el ancho podria ser este (sefiala uno de
los lados horizontales del cuadrado).

3. P: Listo. ¢Y en la otra figura?

4. E1L: Este podria ser el largo (sefiala uno de los lados horizontales del rectangulo) y este podria ser el ancho
(Sefiala uno de los lados verticales del rectangulo).

Las estudiantes escriben en la ficha de trabajo.

5. E1: ;Qué diferencia hay entre el largo y el ancho de una figura? (Lee de la guia y se queda pensando) un
lado es més largo y otro es méas ancho (Sonrie y vuelve a pensar)

6. P: ¢Por qué sabes que uno es largo y por qué sabes que otro es ancho?

7. E1: Porque este es mas chiquito (Se refiere a un lado vertical del rectangulo) y este es mas largo (Sefiala
uno de los lados horizontales del rectangulo y escribe la respuesta)

8. [E2: Otra cosa. Este es mas largo que éste (Compara el rectangulo respecto el cuadrado) y este es mas ancho
que éste (Compara el cuadrado respecto al rectangulo)

9. P: ¢Escuchaste lo que dijo ella?

10. E1: No.

11. P: Explicale (refiriéndose a E2).

12. E2: Mira, éste es més largo (refiriendose al rectdngulo) y este es mas ancho que... (Se queda pensando) ah
no, este es mas largo que este (comparando el cuadrado respecto al rectangulo) y éste es mas, este es mas
ancho que...

13. E1: Este es mas largo y éste es mas ancho (refiriéndose al rectangulo y al cuadrado respectivamente)

14. E2: Este es el largo y este es el ancho (Sefiala el rectangulo y el cuadrado respectivamente y pone cara de

confusidn). Este es el largo, no, este no es tan largo (se refiere al cuadrado). Este no es tan ancho (el
rectangulo) y este si es muy ancho (cuadrado). ¢Sl me entendi¢?

Al haber identificado las longitudes de una figura, se pasa al trabajo referente al perimetro

del salén de clase, en el cual las estudiantes en un principio se enfrentaron con la dificultad de

tener longitudes mayores, para las cuales expresaron que serian mas facil de medir con un metro

pero ellas solo tenian reglas pequefas; dificultad que resolvieron generando una relacion entre la
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racultad de rducaGantidad de largos de una baldosa, su magnitud y el largo del salon, relacion que establecieron de

igual forma para la medicion del ancho del salon.

Episodio 15:
(Grupo 3)

wn e

N A

13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.

P: ¢Qué necesitamos hallar?

E1: Necesitamos hallar el perimetro del salon.

P: Listo. Estdbamos ahorita en la discusién ¢Cierto? De que si esta baldosa de aqui (la del salén) es igual a
la de alla (la del corredor)

E1l: No.

P: ¢No es igual? ;Por qué?

E1: Porque esta es mas pequefia.

P: ¢Por qué sabes que es mas pequefia?

E1: Porque se nota.

P: ;Cémo lo de muestras en realidad que es pequefia?

. E1: Las de alla son un poquito mas grandes (las del corredor)
11.
12.

P: Por eso, ¢como vas a demostrar que la de alla es mas grande y la de aca mas pequefia?
E1: Pues midiendo. Porque mire, mide 26 centimetros (Las estudiantes midieron un una regla uno de los
lados horizontales de la baldosa)

P: ¢Cuanto dio?

E1: 26 de largo.

P: ¢Y de ancho?

Las estudiantes se quedan pensando.

E2: Apuesto que estos también miden 26 (sefiala los dos lados verticales de la baldosa)
P: ¢ Cual medimos?

E2: Este (sefiala el lado medido) pero nos faltan estos (sefiala los lados verticales)

Las estudiantes cogen la regla y miden uno de los lados verticales.

Es: Y mide... 26 centimetros.

E2: 26 + 26 + 26 + 26

P: Bueno, ya sabemos cuanto vale el ancho y cuanto vale el largo.

Es: 26 centimetros.

P: Listo. Ahora, nos piden hallar el perimetro de todo el salén. ;Qué necesitamos saber del sal6n?
E2: (Cara de sorprendida) Hay que medir

P: ¢Qué vamos a medir?

E2: El sal6n.

P: ¢Qué partes del sal6n?

E2: El largo y el ancho.

P: ¢Cémo proponen medir el largo y el ancho del sal6n?

E2: Con unaregla. Pero es mas facil con un metro.

E1: Medimos cada baldosa y las contamos.

P: E1, ¢qué estas haciendo?

E1: Contando las baldosas.

P: ¢Para qué cuentas las baldosas?

E1: Para hallar el perimetro.

E2: Primero hay que contarlas porque ya sabemos cuanto mide todo y con contarlas podemos multiplicar o
sumar todas esas baldosas.

P: Listo, empecemos.

E2: Y uno puede contar sin regla.

P: ¢Sin regla? ¢Por qué sin regla?
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E2: Porque ya sabemos cudnto mide la baldosa.

Episodio 16:
(Grupo 2)

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

P: ;Cuanto mide el largo de la baldosa?

El:25cm

P: ¢y el ancho de la baldosa?

E1: lo mismo.

P: Ahora cuantas baldosas de largo tiene el salon.

E1: 33 baldosas.

P: como saben entonces cual es el largo del salén.

E1: es el centimetro mas largo.

P: bien,... la longitud mayor, entonces cuanto mide el largo del salén.

. E1: 33 baldosas y 25 centimetros.

. P: 0 sea cada baldosa tiene de largo.

. Es: 25 centimetros de largo.

. P: pero como son ¢Cuantas baldosas?

. Es: 33 baldosas.

. P: entonces, ¢como saben cual seria el largo total del salon?

. Es: No saben [cara de no entender].

. P: ya sabemos que el saldn tiene de largo 33 baldosas y cada baldosa tiene de largo 25 cm
. P: como sabemos entonces el largo del salén.

. E1: es mas facil multiplicar 33 por 25, mas no sumar 25+25+25... 33 veces

. E1: para saber mas facil cuantos centimetros tiene las 33 baldosas, lo podemos multiplicar porque es méas

facil mas que si lo sumamos.

P: entonces seria 33 baldosas por 25 cm, entonces ¢eso cuanto te daria?
E1: [realiza la operacion en una hoja] en el video explica la multiplicacion de 33 x 25
P: ya realizaste la operacién ¢cuanto te dio?

E1: me dio 825 centimetros.

P: ¢Ese seria qué?

E1: el resultado del largo de todo el salén.

P: Cuantas baldosas tiene de ancho el saldn.

E2: 31 baldosas.

P: y cada baldosa cuanto ancho tiene.

E2: 25cm

P: entonces, ¢(cOmo hacemos para saber el ancho del sal6n?

E2: [... cara de no saber]

E1: Lo multiplicamos, hagalo asi 25 por 31 o al revés que eso es o mismo ¢cierto?
P: si porque la multiplicacion es conmutativa ...

E2 realiza la operacion en una hoja.

P: cuanto mide entonces el largo del salon.

E2: 775 baldosas.

P: segura que 775 baldosas.

E2: jAhno! ... centimetros 775 centimetros.

P: cédmo hacemos entonces el perimetro del salon.

E1: los sumamos [solo largo + ancho]

P: ¢cuantos lados tiene el salon?

E1: tiene cuatro.

P: entonces, ¢por qué solo estads sumando dos lados?
Las estudiantes suman los cuatro lados para hallar el perimetro del salén.
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Facultad de Educacion 44 E1: el perimetro es 3620 centimetros.

Episodio 17:
(Grupo 1)

1
2
3.
4,
5
6
7

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21
22.

23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.
3L
32.
33.

P: ok nifias ¢ya midieron el perimetro?

E1: si, contamos las baldosas.

E2: primero lo contamos en el tablero (largo), y después en la pared de las ventanas (ancho).

P: ¢solamente esos dos lados?

Es: si.

P: ¢Por qué solo esos dos lados?

E1: porque es que vea, el lado del tablero es igual al de la puerta, y el de las ventanas es igual al que esta al
frente.

P: a bueno, y ¢cuantos lados de la baldosa habia en la parte del tablero?

E2: ahi contamos 33 baldosas.

E1l: yen laventana 31.

P: entonces, {Como hallamos el perimetro?

E1: tenemos que sumar los lados.

P: Listo, y ¢Cudnto seria entonces?

E2: seria31+31+33+33,0se€a...

E1: 128 baldosas.

P: pero miren que en la esquina hay una baldosa que en las cuentas que ustedes hicieron se contd dos veces
¢Por qué?

E1: es que en esa baldosa hay un lado del largo del salon, y también un lado del ancho.

P: entonces ¢si serian 128 baldosas?

E2: jah no! Serian lados de baldosa.

E1: un perimetro de 128 lados de baldosa.

P: yo vi que usaron la regla cuando estaban contando, ¢para que la usaron?

E2: es que medimos el lado de la baldosa y nos dio 24 centimetros, pero medir toooodo el lado del salén no
nos alcanzaba.

P: ¢los cuatro lados de la baldosa midieron 24 centimetros?

Es: si.

P: pero miren que ya tenemos todos los lados de baldosa que hay alrededor del salén, ¢sera que podemos
saber cual es el perimetro del sal6n en centimetros?

Se quedan pensando

E1: si porque vea cada lado mide 24 centimetros, y tenemos 128 lados entonces seria 24 + 24 + 24...

P: pero eso tan largo para sumar.

E2: jay pues lo multiplicamos!

P: ¢y cuanto daria el perimetro?

Hacen la multiplicacién en una hoja.

E1: 3072.

P: ¢3072 qué?

E2: lados de baldosa.

E1: jno! 3072 centimetros.

Teniendo en cuenta lo evidenciado en los episodios relacionados con la primera tarea sobre el

perimetro, en la cual se enfatiza en la identificacién de longitudes, se da paso a la relacion de
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racultad de Educa€8t@S lONgitudes y el area del salon, el cual es nombrado por las estudiantes como el piso. Para

esta tarea, las estudiantes utilizan como medidores sus pies o las baldosas del piso. Durante el

desarrollo de esta tarea, se presentan dos momentos: el primero, identificar que es el area del

salén; el segundo, cdmo y con qué medir el area.

Episodio 18:

(Grupo 3)

1. P: Deciamos que tenemos que medir el saldn.

2. E1: Asi [Prum] (Sefialando el largo del salén) y [Prum] (Sefialando el alto del salén).

3. E2: Contando desde aca (punto de partida) hasta la puerta del salén y eso forma un salon, por los lados.
4. E1: De acé hasta aca y aca (se refiere a los lados del sal6n).

5. P: Entonces, en sintesis, ;Qué forma un salén? Forma esto (se refiere al largo del salon) ;Qué mas forma

© N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

un salén?

E1: Hasta el techo, los lados.

P: Y los lados ¢Cierto?

E3: Y hasta alla (Sefiala el largo del salon)

P: Bueno, ya sabemos que un salén esta formado por tres cosas.
E3: Largo, ancho y techo.

P: (Cémo vamos a llamar al techo? ;Lo vamos a llamar techo?
E1l: No.

E3: Alto.

E2: Hasta aca mide 23 (se refiere a la medida en baldosas del largo)
P: ¢23 qué?

E2: Baldosas. Porque mire.

Las tres estudiantes empiezan a contar las baldosas.

E3: 24, 25.

P: ¢No es mejor bajarnos y empezar a contar una por una?

Es: jay si!

Episodio 19:
(Grupo 1)

P: Bueno nifias, ¢Cual es la primera pregunta?

Es: cuanto mide el salon.

P: ok, y al sal6n ;Qué le vamos a medir?

E1: El largo y el ancho.

P: el largo y el ancho, y ¢Cual es la diferencia entre el largo y el ancho?

E1: el largo es el mas largo y el ancho es lo gordo.

P: Ok, al salon le vamos a medir el largo y el ancho, pero ;Qué problema tenemos?
E1: ino hay sal6n!

E2: no hay salones desocupados porque estan haciendo un arreglo.

. P: listo, entonces vamos a mirar los salones ¢Qué lados comparte el salén con el pasillo?
. El:uno.

. P: uno, y ese seria que longitud del salon ¢el largo o el ancho?

. Es: el largo.
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.

58.
59.
60.
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P: ok, como no podemos entrar al salén porque hay compafieritas en clase ;Como hacemos para medir ese
largo del salén?

E1: contando.

P: ok, ;Donde empieza el salon?

Es: ahi. (Sefialando el lado en que comienza el saldn.)

P: y ¢Doénde termina?

E2: como por alla. (Sefialando la parte de la pared donde considera alcanza a llegar el sal6n)
E3: iSI!

P: listo, ya tenemos un lado del salon jcierto? Que es el...

El: el largo.

P: ¢Cual nos falta?

E1: el ancho.

P: y ¢qué lado seria igual al ancho del salén? Que podamos medir aca afuera.

Es: este. (Sefialando el pasillo de manera paralela al ancho del sal6n, pero no con la misma longitud).
P: pero este no es el mismo espacio.

Es: jah no!

P: pero bueno, ;Ddnde empieza el salén? Si lo vamos a mirar desde afuera.

E2: ahi. (Sefialando el lado en que comienza el salon)

P: ¢y donde termina?

Es: alla. (Sefialando el lado opuesto, visto desde el pasillo que conecta el bafio)

P: entonces, como no podemos entrar al salon a medirlo...

E2: lo podemos medir por aca. (Mostrando con la mano las longitudes que identificaron desde el pasillo)
P: muy bien, entonces podemos medir el ancho ¢por dénde?

Es: por aca. (Sefialando el pasillo del bafio)

P: ¢y el largo?

Es: por alli. (Sefialando el otro pasillo).

P: ok, entonces respondamos la ficha.

E1: ;Cuanto mide un salén? Ah no hemos hecho esa.

P: no hemos medido el salon, pero ¢Qué necesitamos para medirlo?

Es: el ancho y el largo.

P: la que sigue, (Cémo y con que lo podemos medir?

Es: con los pies, con la regla.

E1: con un metro.

P: listo, y ¢que tenemos en este momento que nos sirva para medir?

E1: los pies.

P: ok, entonces vamos a medirlo.

Se disponen a ir a medir.

P: pero esperen, miremos una cosa, ¢el pie de E1 es igual al de E2?

Es: jno! (colocan los pies de cada una juntos para compararlos).

P: el pie de E1 ¢es méas grande o0 mas pequefio que el de aleja?

Es: mas grande.

P: listo, ¢y el de E3?

E1: més grande. (En comparacion con el de E1).

P: 0 sea que tenemos tres pies diferentes, y si lo medimos con el pie de E2 ¢nos medir& lo mismo que con
el pie de E3?

Es: jno!

P: ¢cierto? Entonces, cuando nosotras medimos, necesitamos una misma unidad de medida, porque si no
nos dan resultados diferentes. Entonces escojamos un pie para medir.

E3: jel mio!

P: ¢iel de E3? ;O el de E1?

E1: pues el mio no porque es muy chiquito.
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62.
63.
64.
65.

66. Es: con el pie. (Escriben su respuesta en la ficha).

67. P: ¢y colocando el pie cdmo? ;Caminando asi? (pasos largos).
68. E1: jno! Asi. (Colocando el pie uno tras otro).

69. P: bueno digamos de una vez con el pie de E1 para que sepamos con que unidad estamos trabajando.
Episodio 20:

(Grupo 1)

1. P: Vamos amedirel...

2. Es: ancho.

3. P:¢con el pie de quién?

4. Es: iDe E2!

5. P: listo E2 parece, E1 y E3 van a tomar nota.

6. [E2: (comienza a colocar un pie delante del otro)

7. Es: (cuentan cada paso que da la compaiiera)...15, 16, 17, 18...
8. P: listo, {Cuanto midié?
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pequefio, sino que vamos a elegir uno para trabajar con ese.

E2: jel mio!

P: ok, el de E1. Entonces, vamos a medir primero el...

Es: el ancho.

P: a bueno, pero respondamos primero la pregunta de con que vamos a medir.

E2: 34 y medio, mas 0 menos.

. P: 34 y medio, mas o menos ¢cierto?, pero ¢cuél es la unidad que tenemos nosotras?
. E1: el pie de E2.
. P: pero ¢el pie de E2 lo podemos cortar?

El: no.

. P: ¢cierto? Entonces no lo podemos cortar, entonces ¢Cuéntos pies de E2 midi6 el ancho?

Es: j34!

. P: listo, y (Ddnde nos preguntan por el ancho?

E2: ;Cuanto mide el ancho de tu salén? ;Como lo medimos?
P: entonces ;Cuanto midié el ancho del salon?
Es: 34.

. P: ¢34 que?

. E2: 34 metros.

. E1: {34 pies!

. P: porque nosotras no medimos con el metro (0 si?

. E3:no.

. P: entonces ¢con que estamos midiendo?

. Es: con el pie.

. P: ¢con el pie de quién?

. Es: de E2.

. E3: 0sea 34 pies de E2.

. P: ya medimos el ancho, nos faltael...

. El: jel largo! iEl largo!

. P: listo, vamos a medir el largo, ¢con que lo vamos a medir?
. E2: con mi pie.

. P: listo, ¢donde empieza el sal6n?

. E2: aqui. (Sefialando donde comienza el otro pasillo)

. P: ¢segura? ¢Ahi que hay?

. E1: jel bafio!

. E2: 1,2, 3... (Se ubica donde comienza el salon y coloca un pie tras otro)
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39. Es: (cuentan los pasos de la compafiera)

40. E2: (por donde llevaba la cuenta se dio cuenta que iba a encontrar una silla, asi que se corre, pero para
hacerlo alinea sus pies y desplaza uno para continuar en el mismo paso)

41. Es: j35!

42. P: ¢35 que?

43. E3: {35 pies de E2!

44, P: listo, vamos a responder. Entonces, ;Qué midio6 35 pies de E2?

45, E2: jel largo del salon!

Facultad de Educacién

Episodio 21:

(Grupo 1)

1. E2: ;Cudl es el area del salén?

2. E1: matematicas.

3. P: esa es una asignatura, ;Qué estuvimos haciendo hoy?

4. Es: midiendo.

5. P:entonces ¢Qué seré el area?

6. E2: es el area de longitud.

7. P:¢yque es el area de longitud?

8. [E2:las medidas.

9. P: bueno, ya dijimos longitud, medidas, pero ;Qué sera el area del salon?
10. E1: longitud.

11. P: las longitudes eran las que estabamos midiendo, que son ancho y largo, pero entonces ¢Qué es el area?

¢Por qué nos preguntaran por area?

Se quedan pensando, pero no dicen nada.

12. P: siyo les digo que pueden jugar en esta area, ¢Cual seré esa area?
13. EL1: pues en esta parte.

14. P: ;Cual seria la parte?

15. E2: el suelo.

16. P: ok, entonces ;Qué es el area?

17. E2: el lugar donde esta uno.

18. E3: el suelo.

19. P: entonces ¢Cual serd el area del salon?

20. E2: el suelo.

21. P: el suelo de qué?

22. E3: del salon.

23. P: entonces ¢Cual sera el area del suelo del salén?

24. E1: el suelo rectangular.

25. P: listo, en los primero puntos nos preguntaron cuanto mide esa area ¢ cierto?
26. E1: 35 més 34.

27. E2: 69.

28. P: ¢serd que el salén mide 69 pies de E2? Mediamos el largo. ..

29. Es: yel ancho.

30. P: pero esos son solo dos lados del saldn, ;Cuanto va a medir el piso del salén? (69 pies de E2?
31. E1: midamos el piso de la biblioteca.

32. P: pero si vamos a medir en la biblioteca, esas serian medidas de...
33. E3: de la biblioteca.

34. P: necesitamos el del saldn, ¢como medimos el piso?

35. E1: contemos los cuadritos (sefialando las baldosas).

36. P: a bueno, vamos al salén y volvemos a contar.
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Es: ino! ;{Otra vez?

. P: comparemos la baldosa con el pie de E2.

E2: es més grande la baldosa.

P: ¢Sera lo mismo lo que medimos con el pie de E2 contando las baldosas?

E3: no, porque las baldosas son més grandes.

P: yo pude haber contado las baldosas, los ladrillos, pero ;Qué contamos?

E2: mi pie.

P: contamos con el pie de E2, entonces si vamos a mostrar el piso del salon medido con los pies de E2
¢Clmo seria?, es decir, tenemos el piso rectangular como habian dicho, ;Cuanto me dio el largo?
Es: 35 pies de E2.

E3: y de ancho 34 pies de E2.

Episodio 22:

G

Se

NG~ WNE
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31
32.
33.

rupo 3)
les pregunta a las estudiantes que creen que es el area

E2: Lo que esta por fuera.
E3: jPor dentro!
E2: Por fuera.
E3: Por dentro.
P: ¢Por fuera o por dentro?
E2: Por fuera.
P: ¢Usted que dice E2?
E3: Por fuera.
P: ¢Por qué por fuera?
. E2: Ella habia dicho que por dentro. Yo digo que por fuera.
. P: ¢Por fuera? ;Qué es el area?
. E2: Lo que hay afuera de las cosas.
. E3: Del sal6n.
. E2: La parte de afuera del saldn.
. P: ¢Cual es la parte de afuera de un salén?
. E3: El corredor.
. E2: Esta, esta y esta (sefiala el los corredores y las zonas verdes)
E3: El corredor.
. P: Bueno, estamos en ese problema. Ustedes dicen que el area es lo que hay afuera, pero, ;Qué nos
preguntan ahi?
E1: Adentro.
E1: las ventanas.
E2: las de arriba, las de abajo, las de un lado, las del otro.
P: Bueno muchachas, ahora si, nos estan preguntando: ¢cuél es el area del salén?
E2: La mangay el corredor.
P: ¢Eso si es un area?
E2: Yono sé.
E1: Es lo que esta alrededor.
P: ;Cémo se llama lo que esta alrededor?
E2: Noooo!!! jYa sé que es un area!
P: ¢Qué es un area?
E2: El piso.
P: el piso, excelente.
E2: El piso del salén.
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34. P: El piso del salon, excelente. ;Cémo vamos a medir el piso del salén?
35. E2: Con las baldosas.

36. E3: Con el metro.

37. E2: Pero no tenemaos metro.

38. P: Como no tenemos metro, entonces ;Qué tenemos que utilizar?

39. Es: Las baldosas.

40. P: ybueno ;para qué nos sirven entonces las baldosas?

41. Es: Para medir.

42. P: ;Para medir qué?

43. E2: El piso. Para medir el area del salon.

Episodio 23:
(Grupo 3)

Las estudiantes tenian el problema de que no habia salén para medir.

E3: No hay piso del salén (Euforia)
E2: Ni hay salén.
P: No hay saldn, ese es el problema. ;C6mo vamos hacer entonces?
E3: Vamos a medir el area.
P: Bueno, vamos a medir el area.
E2: Pero con las baldosas pero no hay salén.
P: Bueno, no hay salén, ¢pero que tenemos?
E2: Baldosas.
P: ¢Qué nos preguntaron en la ficha?
. E2: AnchoYy largo.
11. P: ¢Yatenemos ancho y largo?
12. Es: Sl
13. P: Listo. ¢Y qué vamos hacer con ese ancho y largo?
14. E2: jJuntarlos!
15. P: ;Para qué los vamos a juntar?
16. E2: Sumarlos.
17. P: ;Para qué los vamos a sumar?
18. E2: Para que dé el resultado de todas las baldosas.
19. P: ;Para qué sumamos?
20. E2: Para que dé el resultado de todas las baldosas.
21. P: Bueno, si sumamos este con este (sefiala el largo y el ancho del salén) ;Seguro que nos da el salén?
22. E2: No.
23. P: ¢Por qué no?
24. E2: Porque todavia faltan las de la mitad.
25. P: ;Cdémo vamos hacer para contar las de la mitad teniendo en cuenta el largo y el ancho?
26. E2: Contando las de la mitad.
27. P: Y tenemos las de la mitad?
28. E2: Si.
29. P: ¢Y esto es un salon?
30. Es: Noo!
31. E2: Hay nooooo!! ;Como vamos hacer sin salén?
32. EL1: Pero no hay salon

©ooNOs WD

=
o

Episodio 24:
(Grupo 1)
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P: listo, tenemos las longitudes, ustedes decian que podiamos contar las baldosas, pero ya contamos con los
pies de E2, a este lado (haciendo referencia al ancho del piso del salén) hay 1, 2, 3... 34 pies de E2, y a este
(haciendo referencia al largo del piso del salon) hay 1, 2, 3, 4,... 35 pies de E2. ¢Seria lo mismo si hubiera
contado en los lados 1 baldosa, 2, baldosas, 3 baldosas...?

E2: mediria diferente.

P: es verdad, mide diferente porque la baldosa es mas grande, pero la forma en que voy contando ;sera
similar?

E1: ah si, pues pero contando los pies.

E3: ya se, eso se hace con una multiplicacion porque vea, en ese lado solo hemos contado una fila de pies
de E2, pero faltan mas.

P: ya contamos una fila, ;esa fila que seria?

E3: seria la primera fila, pero faltan mas filas.

P: o sea que en esa primera fila hay...

E3: 35 pies de E2.

P: ¢y cuantas filas hay?

Se quedan pensando.

11
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
22.
23.

P: ¢El piso como esta dibujado?

E1: con rectangulos.

P: ok, podemos ver entonces los lados de los rectangulos, no como las baldosas, si no relacionandolos con
los pies de E2, entonces ¢Cuantas filas habrian?

E3: serian las filas del ancho que son 34 pies de E2, esta primera fila serian 35 pies de E2 y nos faltan 33
filas, cada fila tiene 34 pies pero para que uno no se demore tanto tiene que multiplicar.

P: ok y ¢{Qué multiplicamos?

E3: 34 pies por 35 pies.

E2: hay que hacer una multiplicacion de pies, 35 pies por 34 pies y entonces seria 4 por 5, 20.

E1: llevo 2.

E2: 4 por 3, 12.

El: mas 2, 14.

E2: entonces es 142, ahora 3 por 5, 15.

E3: llevo 1,y 3 por 3es 9, mas 1.

E1: 10, o sea 105. (Ver ilustracién 18).

llustracion 18: Estudiante realizando una multiplicacion.

Fuente: ilustracién lograda durante la investigacion.
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24. E2: 1o sumamos y eso da 1109.

25.
26.
217.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.

P: listo ahi multiplicamos...

E1: los nimeros.

P: ¢Qué nos falt6?

E3: las unidades.

P: ¢y como nos da?

Se quedan pensando.

E2: nos da un conjunto de pies.

P: ¢por qué?

E3: porque multiplicamos pies por pies.

E1: pero como no sabemos cuanto es pies por pies dejémoslo asi.

Episodio 25:
(Grupo 3)

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.

E2: Si no tuviera el largo y el ancho, no tendria lo de la mitad. Esta es el rea, esta parte (Sefiala con la
palma de la mano la baldosa como tal)

P: Excelente, lo de adentro es el...

E3: Es el area.

P: ;Cémo esta compuesta entonces el area?

E2: por el ancho y el largo.

P: El largo y el ancho hacen el...

E2: &rea.

P: ¢Entendieron?

Es: Si.

. P: ¢Seguras?
. Es: Si.
. P: ¢Tienen preguntas? Porque ella es la profesora (sefiala a la estudiante E2).

La estudiante E3 hace caras de confusion o insatisfaccion.
P: ¢Qué le van a pregunta a la profe? A E3, dime.

E2: Que si no entendi6 nada de lo que dijimos.

E3 niega con la cabeza.

P: ¢No? Vuelve a explicarle (se dirige a la estudiante E 2)
E3: Mentiras que si. Si, si, ya entendi.

P: No, no me convences.

E2: Diga pues que entendio.

E3: Que este es el area (sefiala la baldosa). Lo de afuera.
P: ¢Por qué esas es el area?

E2: Dizque lo de afuera

P: Bueno, E2, dile a E3 como es la situacion.

E1: Mire, sin el largo y el ancho, ;Cémo es que es?

E2: Sin el largo ni el ancho, no tuvieran lo de adentro, porque lo de adentro es el &rea.
E3: jAh! Ya entendi.

Episodio 26:
(Grupo 3)

1.
2.
3.

P: Ustedes me dijeron ahorita que el largo y el ancho conforman el érea.
E3: Una baldosa.
P: ¢Una baldosa de qué?
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14.
15.
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17.
18.
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24,
25.
26.
27.
28.
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30.
31
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
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E2: De cuadrado.

P: ¢O sea que el largo y el ancho forman?

E2: Un cuadrado.

E3: Un cuadrado y una baldosa.

E2: Un cuadrado, una baldosa y un area.

P: Ahora, resulta y sucede, que ustedes ahorita multiplicaron el largo y el ancho del salén ¢cierto que si? Y
eso les dio un ndmero.

E3: Eh 810.

E2: 810 baldosas.

P: Les dio 810. Ahora miremos, ¢seguro que son baldosas?

E3: jAh! 810 Perimetro (Su cara es de no estar convencida)

P: ¢Que estamos hallando?

E3: El area.

E2: 810....

E: 810 areas.

P: ¢810 areas?

E2: No, no, no... El area mide 810

P: Pero necesitamos una unidad de medida.

E2: jMetros!

P: ¢Estamos midiendo con qué?

E2: Con una baldosa.

P: ¢Baldosas de que tipo?

E2: De cuadrado.

P: ¢Baldosas qué?

Es: iDe cuadrado!

E2: 810 cuadrados.

P: ¢810 que?

E2: Baldosas, cuadradas, de area.... Hay, yo no entiendo.

E3: 810 baldosas cuadradas (En tono alto)

P: ¢Por qué baldosas cuadradas?

E3: Porque son cuadradas y traen las rayas. Sin un largo ni un ancho no nos da la baldosa.
E2: Yo sé por qué baldosas cuadradas: porque cuadradas tienen todos los lados iguales y estos tienen lados
iguales.

E3: En cambio este es mas largo (se para y sefiala un ladrillo del muro del salén)...
E2: Esto es un rectangulo.

E3: Bueno, el rectangulo es mas largo.

P: ¢Cual es entonces la respuesta? ;810 qué?

E2: Baldosas cuadradas.

E3: Yo ya lo habia hecho.

lustracién 19: Respuesta estudiante: “Veintisiete x 30 = 810 baldosas cuadradas"

4. 3Cudles el grea del salon?
= 4 P

-

E8 e & s B
e 1

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion. (Ficha 6.2 Tarea: area del saldn).
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Para finalizar la actividad 2 con la propuesta del grupo de logistica, en los episodios 27 y 28,

se evidencia como en las estudiantes se genera el problema de darle nombre a la dimension

producto obtenida de la relacion del largo y el ancho de los diferentes espacios medidos en la

institucién (Salon de clase, cancha y patio salén).

Episodio 27:
(Grupo 3 Logistica)

Después de realizar la ficha, las estudiantes se preguntan por el como poner metros cuadrados.

1.

gk wn

o N

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

P: Nos dio metros, pero cuadrados. ¢Como poner metros cuadrados? Ya abreviamos metros que es m,
ahora, ;Coémo abreviamos el cuadrado?

El: jJum!

E2: (Se queda pensando)... CS, CD, CU

El: DA

P: Recordemos que aqui estamos multiplicando nimeros con ndmeros ¢y también estamos multiplicando
gue con qué?

E2: Metros con metros.

P: ¢Cuantas veces se repite el metro?

El: Dos.

E2: Tres, jeh! dos, dos.

P: Resulta y sucede que ese dos tiene algo que ver.

E2: (Exaltay...) jSe escribe C 2!... Dos.

P: ;D6nde va el dos?

E2: Después de metros.

P: ;D6nde?

E2: Aqui (sefiala su ficha y dice que lo pone como subindice de mt)

P: ¢Abajo? ;Segura?

E2: jArriba!

P: ¢Qué dices t0? ;Arriba o abajo?

E1: En la mitad.

E2: jArriba!

P: ¢Por qué arriba?

E2: No sé.

Las estudiantes se quedan pensando.

E2: Porque mucha gente. ;Quién tiene un cuaderno? ;Me lo presta? Mucha gente hace esto (Escribe en el
cuaderno mt?) pone como aqui arribita los ndmeros.

P: Si sefiorita, entonces ¢el dos dénde iria?

E2: jArriba!

Episodio 28:
(Grupo 3 Logistica)
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P: Sigamos con la conversacion del dos. ;Qué es medir el area? Cuando estamos buscando el area, ¢qué
estamos midiendo?

E2: Largo y ancho.

E1: Estamos midiendo.... Hay, no sé como se dice eso. Estamos midiendo todo el... (La estudiante no
encuentra palabras para describir la superficie, simplemente se queda sefialandola con su mano derecha)...
Todo lo que tiene adentro de lo que estamos midiendo (La estudiante se refiere a la relacién entre largo y
ancho)... ;Como es que se dice? El piso.
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Primera categoria: Perspectiva estocéstica: El plano dimensional como consecuente del
plano numérico.

La Unica dimension simple:

En el disefio y ejecucion de la primera ficha de trabajo realizada (Ver anexo 3), la cual
consistia en que las estudiantes resolvieran diferentes problemas aritméticos entre los que habia
un primer acercamiento a problemas de la perspectiva estocastica de la multiplicacion como
producto de medida, se enfrentaron a las cantidades y su representacion como dimension simple,
expresadas en cada uno de ellos. En medio de esta lectura y del pensar sobre las cantidades, se
evidencia que la adicion se convierte en un instrumento que prima en la solucion de algunos de

los problemas, sin tener en cuenta la pregunta ni lo que representa cada una de las cantidades.

Siendo asi, la adicion alude a la totalidad de las representaciones, es decir,
independientemente de la cantidad de objetos que se tengan, estos forman un solo conjunto por
medio de la operacidn suma, constituyendo asi el nimero total de combinaciones que se pueden
formar: la combinacion esta relacionada con la agrupacion. Cabe resaltar, que las cantidades son
lo Unico relevante dentro de la solucion a los problemas para las estudiantes, dejando de lado las

representaciones de esas cantidades (ver ilustracion 20).



La objetivacion de la multiplicacion como producto de medida 92

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

lHustracion 20: Solucion de una de las estudiantes, donde no se tiene en cuenta el plano dimensional

2 B

Fuente: llustracion lograda durante la investigacion.

La solucion dada por las estudiantes a partir de la suma se debe a que las unidades
utilizadas en cada una de las cantidades son entendidas por las estudiantes como parte de una
misma dimension, es decir, los pantalones y las blusas son prendas de vestir por tanto lo que
tengo son 10 prendas. Las prendas no las relacionan como la unidad formada al combinar las

blusas con los pantalones.

En otras ocasiones, las estudiantes denominan la combinacion como una relacion
biunivoca, es decir, a manera de ejemplo, por cada pantalon solo hay una blusa, lo cual evidencia
de que hay un desconocimiento sobre la relacion entre elemento y totalidad del otro conjunto:
por cada pantalén hay tantas blusas o por cada blusa hay tantos pantalones. Es aqui donde se
evidencia que las estudiantes solo tienen en cuenta una Unica dimension simple entendida como
prendas, pero no en el sentido de dimensidn-producto, sino de que las prendas son sinénimo de

accesorios (blusas, faldas, pantalones, etcétera) (Ver ilustracion 21).
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llustracién 21: Solucidn de una de las estudiantes.

Fuente: llustracion lograda durante la investigacion.

En la anterior ilustracion, se evidencia que la estudiante hace la relacién biunivoca, en
donde selecciona cuatro de las blusas para relacionarlas con los cuatro pantalones, dejando de

lado las otras tres blusas que faltan.

En esta misma linea, durante las acciones realizadas por las estudiantes al estar en
contacto con la actividad “Disefio de mi uniforme ideal”, se evidencian sus gestos al estar
enfrentadas al problema de combinacion entre blusas, faldas y pares de zapatos (Ver ilustracion
22). Si bien la suma sigue siendo el instrumento utilizado por las estudiantes, ya hay una primera
reflexién respecto a la representacion de las cantidades, puesto que las unidades de las cantidades
(faldas, blusas, pares de zapatos) entran a jugar como Si pertenecieran a una misma dimension

simple, que en este caso serian las prendas.

Es digno de mencionar, que su discurso para entender la nueva medida son las palabras
“formas” o “formas de vestir”, pero éstas, estaba asociada a la pregunta del problema, mas que al

convencimiento de que al multiplicarse cantidades con cantidades y unidades con unidades dan
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dimension simple, éstas se empiezan a cuestionar respecto a las preguntas de las tareas
propuestas, las cantidades y las unidades de medida que se mencionan en el problema. (Ver

ilustracion 22 y el episodio 1).

llustracién 22: Estudiante pensando

Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

Las estudiantes, empiezan a utilizar otros artefactos, como las prendas de la mufieca, las
representaciones graficas o el discurso, para darle sentido a las combinaciones y cémo la
multiplicacion llega a convertirse en el objeto matematico para dar solucion a las tareas
derivadas de la actividad. (Ver episodio 1, lineas 25 a la 34). Estas representaciones se
convierten en el principal instrumento puesto que “algunas representaciones mentales son
objetivables, en el sentido de que se pueden observar testimonios importantes en las

producciones del sujeto” (Vergnaud, 1991, p. 67).

El reconocimiento de mas dimensiones simples:

Durante el momento en que las estudiantes solo veian una dimensién simple, éstas

presentaban una solucion inmediata a los problemas que se les proponia en las tareas, dejando de
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racultad de rducad@d0 12 relacion que hay entre las cantidades, sus unidades y la respuesta. De esta manera, como
investigadores, se les propone a las estudiantes establecer esta relacion, generando asi una duda
que derivaba en el cuestionamiento del procedimiento y la solucién para ser argumentada bajo

sus propios discursos.

De esta manera, el material concreto (como las prendas y accesorios del uniforme
desprendibles de la mufieca) y las representaciones gréaficas, pasan de ser un artefacto a un
instrumento con el cual las estudiantes discutieron respecto a la relacién entre las cantidades, las

unidades dadas y la construccion de una nueva cantidad y una nueva unidad.

Este paso de artefacto a instrumento se da porque las estudiantes hacen uso del material
concreto y los dibujos, en el sentido de que lo usan como una forma discursiva para dar sus
conclusiones, es decir, se establece una relacion sujeto-artefacto-instrumento que le ayuda a
comprender el significado ideal de las representaciones y las acciones que ejecuta, desarrollando

asi su préacticas humanas (Arboleda et al., 2014).

Este tipo de acciones se pueden ver en el momento en que las estudiantes empiezan a
manipular sus guias de trabajo, haciendo las posibles combinaciones entre las cantidades y sus
respectivas unidades que alli se presenta. (Ver episodio 2, lineas de la 1 a la 7) (Ver ilustracion

23).

llustracién 23: Estudiantes haciendo uso de las prendas para realizar las combinaciones.
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Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

En estas acciones, al identificar varios artefactos y hacer el traspaso a instrumento, se
evidencia el reconocimiento de mas dimensiones simples, ya no es solo artefactos, sino que son
instrumentos porque cada blusa, cada pantaldn, cada par de zapatos son dimensiones simples
diferentes que empiezan a ser relacionadas para conformar el uniforme, como se puede observar

en el episodio 4.

Las estudiantes comienzan a relacionar un elemento con el conjunto, es decir, a manera
de ejemplificacion, por cada falda hay tantas blusas o por cada blusa hay tantas faldas, dejando
de lado la idea de combinacion como una totalidad aditiva, ya la palabra uniforme deja de ser
una dimensién simple y pasa a ser una dimensidn-producto, puesto que es la combinacion de
faldas, blusas y pares de zapatos. La utilizacidn de la representacion y el uso del instrumento del
dibujo, es una explicacion analoga al uso del cuadro cartesiano, lo cual evidencia que ya hay una

estructura del producto de medida (Vergnaud, 1991) (Ver ilustracion 24).
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Fuente: llustracién lograda durante la investigacion.

También se evidencia que con el trabajo en pequefios grupos, las discusiones entre las
estudiantes refuerzan las consideraciones de las otras compafieras, con el fin de que todas
estuvieran sincronizadas con las acciones que alli derivaban (Radford, 2010). Si bien algunas de
las estudiantes aln utilizaban la relacion biunivoca, otra de las estudiantes las corrige,

mencionandoles que hay es una relacion de elemento a conjunto (Ver episodio 3).

Dado que las estudiantes ya han visto que no hay una sola dimension simple, sino que ya
hay mas dimensiones simples que se relacionan entre si para conformar una nueva dimension
que posteriormente serd la dimension-producto, una de las acciones mas usuales es el uso del
conteo para identificar esa nueva dimension, a lo que en el discurso de las estudiantes, es

denominado usualmente como “Formas de...” (Ver episodio 2, lineas de la 11 a la 15).

En este reconocimiento de mas de una dimension simple, la adiciéon ya no es un
instrumento til para dar solucion a las tareas que se les propuso, por lo tanto, ocurre un cambio
de la adicion a la multiplicacion, derivado de la identificacion de las unidades que representan las

cantidades dadas en el problema. (Ver episodio 7, lineas de la 19 a la 25).
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objeto/motivo de las estudiantes y de los investigadores respecto a las actividades, las acciones
también tenian una trasformacion, es decir, se avanzaban los niveles de las acciones descritos por
Montealegre (2005), en donde los dos primeros hacen referencia al uso de instrumentos graficos
para entender y dar a conocer sus explicaciones, que posteriormente pasan a ser mas hablados

que graficados, lo cual denota una asimilacion de las acciones que estan realizando.

Este avance de niveles de las acciones es evidenciable en el momento en que las
estudiantes no utilizan los instrumentos graficos para representar las dimensiones simples, sino
que lo verbalizan de manera mas natural, haciendo uso de sus gestos, los cuales representan lo
gréfico por medio de lo corpdreo, ademas, su discurso se torna méas natural puesto que hay un

acercamiento a la dimension-producto. (Ver episodio 9, lineas de la 24 a la 56).

De esta manera, los gestos y los movimientos kinestésicos que realizan los estudiantes
para dar a conocer sus discursos y lo que ha hecho en el accionar con las tareas y los
instrumentos, son una de las bases para afirmar que ya hay un proceso de objetivacion del
conocimiento de las estudiantes (Radford, 2005), especificamente al identificar la multiplicacién
como producto de medida. (Ver episodio 3; episodio 4, lineas 5 a la 7; episodio 7, lineasde lal a

la 10).

Debido al reconocimiento de la dimensidén-producto, el instrumento grafico reaparece
pero no para explicar la relacion elemento a elemento y elemento a conjunto, sino para explicar
la dimension-producto, por lo tanto las estudiantes ya dibujan es esa nueva dimension. (Ver

ilustracion 25).

llustracion 25: Disefio de la decoracion de la fiesta
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Fuente: lustracion lograda durante la investigacion.

En la anterior ilustracion, se evidencian la nueva dimensién-producto, expresada como la
mariposa, el arco o el cartel, teniendo en cuenta las dimensiones simples (como los colores o las
bombas). Las estudiantes han llegado al cambio de dimension en el sentido estocastico, la
composicion de una nueva dimension-producto a partir de las dimensiones simples (ver episodio

8, lineas de la 9 a la 18).

De este modo, se puede evidenciar que las estudiantes al enfrentarse con un problema
multiplicativo, en particular de producto de medida, reconocen las cantidades, y que ademas,
estas estan relacionadas con diferentes dimensiones y que para dar solucion al problema es

necesario relacionar tanto las cantidades como las dimensiones involucradas. (Vergnaud, 1991).

La dimension-producto

La constitucion de la nueva dimensidn, emerge del didlogo y del accionar de las mismas
estudiantes, puesto que con ayuda de los instrumentos utilizados y del conocer el instrumento de
la multiplicacion como el objeto matematico que les era mas util para la resolucion de los

problemas propuestos en las tareas, lograron llegar a la dimensién-producto.
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fibctiltad de Bineadin Para las estudiantes, el multiplicar las cantidades se les era comdn, pero el multiplicar las
dimensiones simples se les fue mas largo el recorrido, empezando por el reconocimiento de ellas
y el reconocimiento de que al ser operadas formaban una nueva dimension compuesta por las
simples pero diferente de las demés. Esto se observa en las primeras tareas, donde la suma era la
forma de solucionar un problema de tipo producto de medida, pero luego hay un reconocimiento
de las unidades de cada una de las cantidades, es decir, se reconocen mas dimensione simples y
ademas, el reconocimiento de que la composicion de ellas forman una dimension-producto. (Ver

episodio 4, lineas de la 5 a la 11; episodio 8, lineas de la 19 a la 21).

En primera instancia, dado que las estudiantes ya han reconocido varias dimensiones
simples y que entre ellas hay una multiplicacion para poder llegar a la solucion de la tarea, el
discurso entre ellas fomenta esa relacion y el uso de la multiplicacion como instrumento (Ver

episodio 4, lineas de la 9 a la 14).

Siendo asi, después de la solucién de las tareas que le permitieron alcanzar el
objeto/motivo de la actividad, las estudiantes llegaron a la composicion de la dimension-
producto a partir del reconocimiento de las dimensiones simples y de la operacion entre ellas. El
discurso entre pequefios grupos les fue crucial para poder identificar estas dimensiones y que el
didlogo entre ellas tuvo como finalidad el convencimiento y la visualizacién de lo que alli

sucedia (Ver episodio 5).

A partir de esto, las palabras mas utilizadas que evidencian una clara identificacion de la
dimension-producto a partir de las dimensiones simples, fueron uniforme, cartel, sanduche, arco
y mariposas. Siendo asi, es fundamental la identificacioén de las dimensiones simples, puesto que

las estudiantes al enfrentarse a este tipo de problemas multiplicativos se da una doble
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justificando asi la identificacion de una nueva dimension a partir del producto de dimensiones

simples (Vergnaud, 1991).

A medida que se realizaban las tareas propuestas por los investigadores, las dimensiones
simples se les tornaron mas reconocibles para las estudiantes, de tal manera que la dimension-
producto también fue una derivada de este reconocimiento, tanto en el lenguaje como en el
pensamiento sobre el mismo. Ademas de ello, la frase “formas de...” no se es tan comun en el
lenguaje, puesto que la dimension-producto es mencionada con una cualidad propia: uniforme,

sanduche, cartel o arco (Ver episodio 10).

De esta manera, la constitucion de la dimension-producto y la objetivacion de la
multiplicacion como producto de medida, es evidenciable en la manera en que las estudiantes
dan a conocer su experiencia al resto de sus comparieras, haciendo uso de las representaciones
gréficas que denotan la dimension-producto, el discurso para explicar la existencia de esta
dimension y el proceso de como llega a darse esa nueva dimension a partir de dimensiones
simples, como es nombrar blusas por faldas por zapatos da uniformes (episodio 4, lineas de a9 a
la 13); de igual forma lo hacen con los sanduches, las prendas, arco y mariposas al nombrar sus

dimensiones.

Se sustenta entonces la objetivacion de la multiplicacion como producto de medida
respecto a la perspectiva estocastica, porgque entienden el conocimiento del concepto a partir de
las acciones que realizaron para llegar hasta él, ademas del razonamiento que tuvieron las
estudiantes para reconocer las dimensiones simples y como se operan para constituir la

dimension-producto, y como discute, expresa y explica a las demas compafieras sus respectivos
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de las relaciones entre las cantidades, también deben relacionarse las dimensiones para dar una

respuesta a los problemas de tipo multiplicativo de producto de medida.

Segunda categoria: Perspectiva geométrica y métrica: el area como dimension-
producto.

La segunda categoria esta sustentada en el area, denotada como una dimensidn-producto,
pero con la salvedad de que no es la Unica, sino que, dentro de la perspectiva geométrica y
métrica, es una entre muchas otras, como el volumen, que se componen a partir de dimensiones
simples (Vergnaud, 1991). Ademas de ello, en el plan de area establecido por la Institucion
Educativa Santa Juana de Lestonnac, el area hace parte de las teméticas a trabajar en el grado

tercero.

Es por eso que se justifica el trabajo con las estudiantes sobre la nocion de area, vista
como un producto de medidas, con el fin de que a partir de la actividad que emergié de sus
motivos y del disefio de tareas como dispositivos que orientan el objeto/motivo, tanto de las
estudiantes, como de los investigadores, se pueda llegar a la identificacion de dimensiones
simples y su asociacion con el nimero, a partir de las acciones realizadas con los medidores no
convencionales y convencionales, y la relacién que hay entre estas para la composicion de la

dimension-producto llamada area.

Identificacion de las dimensiones simples: Con el fin de lograr el objeto/motivo de las

estudiantes respecto a la segunda actividad, denominada como “Planeacion de la fiesta de
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las estudiantes identifiquen un lugar dentro del colegio en el cual se pueda realizar dicho evento.

De esta manera, la primera tarea tuvo la orientacion de la identificacion de las
dimensiones simples que conforman el area. En este sentido, el perimetro es visto como un
objeto matematico que posibilita esta identificacidon, ademas de que las estudiantes se enfrentan
al problema de encontrar las unidades de medida y ademas el instrumento medidor que les
permitiese la asignacion del plano numérico a las dimensiones simples que conforman una

figura.

Las primeras acciones realizadas por las estudiantes, se encaminaron principalmente al
reconocimiento de las longitudes como el largo y el ancho, siendo éstas identificadas a partir de
las representaciones bidimensionales (cuadrado, rectangulo y baldosas del piso), puesto que son

necesarias para el desarrollo de la tarea referente al perimetro.

De esta manera, las estudiantes empiezan a dialogar e identificar las propiedades que
tiene la dimensidn simple denominada longitud, definiendo asi que lo largo es aquel segmento de
mayor longitud, mientras que lo ancho es aquel segmento de menor longitud (ver episodio 14,
lineas de la 5 a la 14). En este didlogo muestran que las estudiantes se encuentran en la segunda y
tercera fase de las acciones de una actividad, que son descritas por Montealegre (2005) y

desarrolladas en el marco tedrico de la presente investigacion.

Ademas de ello, en el discurso entre estudiantes, las dimensiones simples fueron
identificadas por la relaciobn que hay entre ambas, es decir, el largo y el ancho son las
dimensiones que conforman un cuadrilatero (Ver episodio 13). Es por ello que Radford (2006),

denota la importancia de trabajo en grupos y el dialogo entre pares, dado que es en medio del
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analizado.

De esta manera, la identificacion de las dimensiones simples se ven manifestadas en las
acciones de las estudiantes al darle solucion a la tarea de hallar el perimetro de uno de los salones
de clase, pues alli sefialan el largo y el ancho de este espacio y al mismo tiempo utilizan la regla
como instrumento para medir una de las baldosas del salon, puesto que las estudiantes

encuentran una relacion entre el ancho y largo del salén respecto al ancho y largo de una baldosa.

Esta relacion consiste en que se les es mas facil medir las dimensiones simples de una
baldosa y multiplicarlas por el nimero total de baldosas que conforman las dimensiones simples
del salon, puesto que no disponian del artefacto metro para hacer tales medidas. Esta relacion no
fue establecida por un solo grupo, sino que cada uno establecid en sus discursos y en sus

acciones que ésta era la mejor solucién (ver episodios 15, 16 y 17).

De lo anterior, se concluye que la identificacion de las dimensiones simples en la
perspectiva geométrica y métrica se dan en dos aspectos, tal y como los nombra Vergnaud
(1991): el primero es identificar las dimensiones simples (longitudes) y segundo, asignarle un

namero a estas dimensiones simples a partir del uso de medidores.

Los medidores utilizados por las estudiantes, para poder asignarle un plano numerico a un
plano dimensional, fueron dos: un primer medidor fue la regla, de tal manera que pudiesen mirar
y comparar las dimensiones simples que tenian las baldosas y utilizar las unidades de medida
convencionales (ver episodio 15, lineas 1 a la 22). En segunda instancia, fueron las baldosas del
salon, lo cual les permitié determinar la relacidn entre dimensiones simples de ésta respecto a las

de un salon. Si bien las baldosas son una unidad de medida no convencional, las estudiantes
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que las dimensiones simples de la baldosa estaban expresadas en centimetros, a partir de la
relacion, se podia hacer la transformacion de dimensiones simples del salon multiplicando los
centimetros de una baldosa por la cantidad de baldosas que conforman el largo o el ancho del

salén, (ver episodio 15, lineas 31 a la 40; episodio 16, lineas de la 10 a la 26).

El reconocimiento de las dimensiones simples de una figura dimensional y la asignacion
de medidas a dichas dimensiones, dan paso para relacionar las dimensiones simples y conformar
el area, de tal forma que se comparan y unifican las dimensiones simples tanto en el plano

dimensional como numérico.

Relacion de las dimensiones simples: Con el fin de alcanzar el objeto/motivo de las
estudiantes, al momento de encontrar un espacio adecuado para realizar la fiesta de despedida,
como investigadores se propone la tarea de identificar diferentes espacios de la Institucion
Educativa, de tal manera que las estudiantes pudiesen observar, analizar y deliberar, con ayuda

de la matematica, el mejor espacio para reunirse los tres terceros.

De esta manera, puesto que la identificacion de las dimensiones simples de la perspectiva
geométrica y métrica ya habia sido analizada con anterioridad (Tareas 2.1 y 2.2 de la Actividad
2: Planeacion fiesta de despedida), las estudiantes empiezan a dialogar sobre si un salén es un
espacio adecuado para realizar dicho evento. Para ello, se les cuestiona a las estudiantes sobre
que dimensiones conforman un salon de clase, a lo que las estudiantes responden que son
conformados por largo, ancho y alto. Cabe resaltar que la dimension simple “alto”, fue llamada
en un principio “techo”, pero en el didlogo como pequefios grupos las estudiantes llegan a la

conclusion de llamarla alto. (\Ver episodio 18, lineas 5 a la 16; episodio 19, lineas 1 a la 4).
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estudiantes se proponen a establecer la relacion entre las longitudes y un nimero que permita las
comparaciones. De este modo es que el medidor, como instrumento, vuelve a aparecer para

poder entablar estas comparaciones.

La utilizacion de los medidores se vio desde dos aspectos: Uno como instrumento de
medida no convencional y otro como instrumento de medida convencional. Asi pues, se procede
a analizar como la multiplicacion como producto de medida es vista cuando se tienen dos

medidores diferentes que asignan un nimero a las longitudes de los salones de clase a comparar.

Para establecer esta comparacion entre salones, se les propone a las estudiantes una tarea
respecto al area como objeto matematico. De esta manera, se da la discusion sobre qué es el area,
a lo que las estudiantes la relacionan con la asignatura (ver episodio 21, lineas 1 a la 24) o con el

espacio fuera de los salones (ver episodio 22).

Después de la discusion entre pequefios grupos es que las estudiantes relacionan el area
con el piso de los salones, de tal manera que para poder que exista se necesitan de las
dimensiones simples, la longitud del largo y la longitud del ancho, tal y como se evidencia en el
episodio 22, entre las lineas 29 y 31, y en el episodio 21, entre las lineas 5 a la 24. Siendo asi que

las estudiantes, puesto que ya habian identificado las dimensiones simples, proceden a medirlo.

De lo anterior, es que surge la necesidad de utilizar los medidores para hallar el area,
siendo en primer lugar medidas de caracter no convencional. Para ello, las estudiantes utilizaron
dos instrumentos: las baldosas de los salones y los pies de una de las estudiantes. Puesto que

fueron tres grupos los que hicieron el trabajo, cada uno asesorado por un investigador, dos de los
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mientras que el otro grupo utiliza directamente los pies (Ver episodio 19, lineas de la 40 a la 69).

Esta necesidad de poder asignarle un nimero a las dimensiones simples radica en que, “la
funcion de los instrumentos de medida [...] es la de permitir asociar un objeto a un nimero, que
sera su medida, y facilitar asi la comparacion de los objetos entre si”” (Vergnaud, 1991, p. 120).
Es aqui entonces donde les permitié a las estudiantes ver como se pueden comparar distintas

areas a partir de la medida de las dimensiones simples que la componen.

Puesto que las estudiantes ya asignaron el plano numérico al plano dimensional, las
estudiantes empiezan a relacionar estas dimensiones simples para conformar la dimension-
producto. En estas acciones, las estudiantes buscan relacionar las dimensiones simples y para
ello, uno de los grupos se basan en la suma como objeto matematico para esta relacion, pero en
sus discursos se dan cuenta de que no es pertinente puesto que no se pretende sumar las
longitudes sino conformar el area, que en sus palabras era el piso del salon. Es asi entonces como
la multiplicacion se convierte en el objeto matematico para hacerlo y esta justificado en que por
medio de la multiplicacion se puede encontrar cuanto mide lo de la mitad (Ver episodio 23,

lineas de la 13 a la 32).

Respecto a otro de los grupos centraron su discusion entre la relacion de estas
dimensiones simples a partir la correspondencia entre que, por cada pie de la dimension longitud
de ancho le corresponden 35 pies de la dimensién longitud de largo (ver episodio 24, lineas de la
5 a la 16). Para darle una mejor explicacién a sus palabras, las estudiantes realizan un dibujo el
cual se evidencia la relacion entre las dimensiones simples, las cuales se operan para componer

la dimension-producto a la cual se le da el nombre de area.
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estudiantes, se utiliza lo que Vergnaud (1991) denomina como segundo método, el cual afirma
que primero se miden las dos dimensiones simples que conforman el rectangulo y después se
multiplican los numeros, haciendo primero una construccion para después pasar a una
multiplicacion. (Ver ilustracion 26). Y, en palabras de las estudiantes, sin estas dos dimensiones

no tendrian lo de “la mitad” (Ver episodio 25, lineas de la1 a la 7).

llustracién 26: Representacion grafica de la dimensidn-producto.

Fuente: ilustracién lograda durante la investigacion.

De esta manera es que en el discurso de las estudiantes se evidencia el reconocimiento y
la relacién que hay, es decir, la dimensidn-producto area se compone por las magnitudes de las
longitudes que conforman el salon, largo y ancho, puesto que sin estas dos longitudes no existe

tal dimensién-producto.

Cabe rescatar que la socializacion vista en el episodio 25 es un acercamiento a lo que
Radford (2006) denomina como éxito en matematicas, puesto que los alumnos, ademas de
resolver con éxito las tareas propuestas, fueron capaz de socializarlo, de entenderlo y ademas de

interesarse por las soluciones que otros alumnos han propuesto, con la salvedad de hubo una
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cdmo se propone en la fase de discusiones generales de las fases de la actividad (Radford, 2006)

Siendo asi, la unidad de medida para el area se torna confusa para las estudiantes, puesto
que no saben como llamarla. Es aqui donde deriva un nuevo problema para las estudiantes, y
para darle solucion, los investigadores pasan a discutir sobre la unidad de medida, ya que las
relaciones entre las cantidades de las medidas ya eran entendidas, pero la relacion entre las
dimensiones las estudiantes no sabian cémo nombrarlas. Los grupos empiezan a dialogar sobre la
composicion de la dimension-producto a partir de las dimensiones simples previamente
identificadas y su relacion respecto al uso de la multiplicacion como objeto matematico que

permitio el area.

Asi pues, las estudiantes relacionan el plano numérico, pero el plano dimensional aun no
lo definen, esto es, las estudiantes buscan darle un nombre a la multiplicacion de baldosas por
baldosas o pies por pies. Para ello, las estudiantes utilizaron palabras como areas, baldosas
cuadradas, conjunto de pies o pies por pies (Ver episodios 26, lineas de la 9 a la 34; episodio 24,

lineas de la 16 a la 34).

Al momento de realizar la tarea de la propuesta de logistica, el grupo decidi6 usar entre
sus materiales la cinta métrica, accionando con este instrumento puesto que es utilizado como
medidor, dado que se le da el plano numérico al plano dimensional pero con el uso de medidas
convencionales, las cuales les seria mas Gtil para dar medidas exactas y medir lugares, como la

cancha, que no cuenta con baldosas.
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fibctiltad de Bineadin El accionar de las estudiantes con la cinta métrica les proporcioné la asignacién del plano
numérico al plano dimensional, de tal manera que los datos obtenidos eran escritos en una tabla,

asignando el nimero a la dimensidn longitud de largo y ancho respectivamente.

llustracién 27: Respuesta de las estudiantes. (Ficha de trabajo)

£
0O
o

mpleten la tabla.

Ancho Largo Area

‘ﬂ@i‘v solon| 13,00 Wﬁg@mﬁlgﬂoﬁﬂz_\
o, ot 150 mt 128, 50m [T 45

Fuente: ilustracion lograda durante la investigacion.

Puesto que las estudiantes utilizaban la multiplicacion como objeto matematico para la
solucion de las tareas propuestas, ademas de que ya era identificado por las acciones previamente
realizadas, como fue la del area del salon por medidas no convencionales, este instrumento
permitid entonces el discurso entre ellas para establecer qué tipo de unidad de medida

convencional representaba el area.

Siendo asi, la conclusion a los discursos entre estudiantes e investigadores llegd a que se
utilizaba el metro cuadrado, pero no era reconocido como la composicion de dos dimensiones de
metro por metro, sino por el impacto de los conocimientos de la cultura respecto a su quehacer

diario (Ver episodio 27, lineas de la 23 a la 25).

De lo anterior, es que se concluye, que las estudiantes identifican la relacién entre las
dimensiones simples de longitud, tanto en el plano numérico como en el plano dimensional,

cuando éstas son medidas por medidores no convencionales, puesto que encuentran la relacién al
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Facultad de Educaltilizar objetos concretos (baldosas y pies, en este caso). Sin embargo, al utilizar medidas
convencionales, las estudiantes no identifican la relaciéon de multiplicar las unidades de medida
de las dimensiones, se construye la dimension-producto que tiene una unidad de medida

compuesta por ellas dos pero diferente de ambas.

Siendo mas precisos, la identificacion de la dimensidn-producto area sigue siendo definida
como “el piso” y las estudiantes identifican sus dimensiones simples, pero no alcanzan a
objetivar la dimension-producto bajo medidas convencionales, pero si bajo medidas no
convencionales (Ver episodio 28), dado que muestran confusion a lo que se nombra por metro
cuadrado. Ademas de ello, las estudiantes no ven la relacion de que, por cada metro le largo le
corresponden tantos de ancho, o por cada metro de ancho le corresponden tantos de largo, sin
embargo, con el uso de material concreto (como lo fueron los pies de una de las estudiantes) esta

relacién si fue identificada.
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En el desarrollo del presente trabajo investigativo, teniendo como base la literatura
revisada y el trabajo de campo realizado (las actividades, sus fases y las respectivas tareas), se
analizaron las acciones que cada estudiante hizo para que se llegase a una objetivacion de la
multiplicacion vista desde el producto de medida, con miras a darle una respuesta a la pregunta
que orientd esta investigacion, la cual fue ¢como es el proceso de objetivacién de la
multiplicacion como producto de medida en las estudiantes del grado segundo y tercero de
primaria?. De esta manera, se espera haber dado respuesta a la esta pregunta a partir de dos
categorias emergentes, definidas como: Perspectiva estocastica: el plano dimensional como
consecuente del plano numérico, Perspectiva geométrica y métrica: el area como dimension-

producto.

En este sentido, en el proceso de objetivacion de la multiplicacion, vista como un
producto de medida, se ve de manifiesto que para su definicién se deben tener en cuenta dos
planos, uno numérico y uno dimensional, que al ser relacionados por la operacion producto
conforman un nuevo nimero y una nueva dimension. Sin embargo, para ser objetivado, no basta
con dar una definicién dado que, como se ha visto, este objeto matematico es definido solo como
una suma de sumandos iguales, sino que se deben plantear actividades en las cuales este tipo de
multiplicacion deba ser utilizado bajo tareas propuestas para alcanzar el objeto/motivo, tanto de

las estudiantes, como de los docentes.

En las actividades emergentes de las estudiantes, el proceso de objetivacion, los

instrumentos para la objetivacion del objeto y los objetos de conocimiento derivados, estuvieron
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Facultad de Educadl@d0S €n las acciones que realizaron respecto al producto de medida, de tal manera que se

sintetiza asf:

Proceso de Objetivacion:

La constitucién de los objetos de conocimiento que traen consigo las estudiantes,
desde su historia y su cultura, son el punto de partida para alcanzar la objetivacion de
nuevos objetos. Siendo asi, para llegar a la objetivacion de la multiplicacién como
producto de medida, se parte del objeto/motivo de las estudiantes, disefiando asi
actividades que permitan el alcance de sus necesidades. A partir de aqui, las tareas
propuestas por los investigadores fueron las que direccionaron el objeto/motivo de las
estudiantes y de los investigadores, en donde estuvo de manifiesto la manipulacion de
la multiplicacién como instrumento para dar solucidn a éstas.

En la bisqueda de la satisfaccion de sus necesidades para alcanzar el objeto/motivo
de las estudiantes, el manejo de planos numéricos y planos dimensionales son los que
dan solucién a sus tareas. Es por esto entonces que se afirma que un estudiante ha
objetivado un nuevo objeto de conocimiento, como es la multiplicacion como
producto de medida si:

El estudiante es capaz de manipular ambos planos y de identificar su relacion y la
construccion de un nuevo plano numérico y dimensional,

Aplica estos objetos en su quehacer cotidiano y en la solucion de sus tareas
académicas;

De tomar conciencia sobre lo que esta haciendo, sobre lo que obtuvo y sobre las
respuestas a las preguntas, el didlogo con otras estudiantes, la identificacion de

caracteristicas de los objetos, los artefactos e instrumentos utilizados en su accionar.
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Para objetivar una dimensién-producto, como lo es el &rea, las actividades disefiadas
no siempre logran alcanzar esta objetivacion en particular, puesto que aun se
requieren factores temporales, actividades que emerjan de las estudiantes, disefio de
mas tareas respecto a este objeto matematico especifico y espacios de discusion
académica entre estudiantes y docentes respecto a este tema en particular.

La identificacion de dimensiones simples hace que las estudiantes, dentro del proceso
de objetivacion, lleguen a las dimensiones compuestas, dado que al resolver
problemas multiplicativos de tipo producto de medida, se observa una relacion entre

las cantidades y las dimensiones.

Instrumentos para la objetivacion del objeto:

El uso de recursos concretos, permiten a las estudiantes una visualizacion de las
dimensiones simples, con el fin de identificar, asi mismo, una dimension-producto. Es
asi que, las estudiantes al manipular estos recursos es que logran visualizar el cambio
de los planos numéricos y dimensionales, reconociendo que a partir de dimensiones
simples y el producto como instrumento matematico, son los que construyen una
nuevo nimero y una nueva dimension.

El uso de medidores no convencionales y convencionales, son los que ayudan a las
estudiantes darles un plano numérico a las dimensiones que tienen que ver con lo
geométrico y métrico, ademas de que identifican las unidades de medida en las cuéles
se miden la dimensién simple longitud. Sin embargo, la relacion entre estas
dimensiones simples para construir la dimension-producto area, es mas identificable

bajo medidas no convencionales, puesto que son mas tangibles y manipulables.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

La objetivacion de la multiplicacién como producto de medida 115

Hisctilindide Thueaditn Objetos de conocimiento derivados:

En la realizacion de las tareas que llevaron al objeto/motivo de las actividades de las
estudiantes y de los investigadores, la combinatoria fue uno de los objetos de
conocimiento abordados, puesto que en el trato de la multiplicacién como producto de
medida desde la perspectiva estocastica, esta tematica es la utilizada para identificar
otros tipos de multiplicacion de manera analitica.

El perimetro fue una de las tematicas que ayudd a la identificacién de la dimension
simple longitud en el cuadrilatero como objeto geometrico, y las relaciones que hay
entre estas dimensiones.

El area, fue el objeto de conocimiento derivado desde la perspectiva geométrica y
métrica en el proceso de objetivacion de la multiplicacion como producto de medida.
Sin embargo, la objetivacion del producto de medida bajo esta perspectiva sélo
alcanzé hasta el tratamiento del plano numérico respecto a las dimensiones simples

bajo medidas convencionales.

En el transcurso de las actividades realizadas, el plano numérico y el plano dimensional

se ven de manifiesto en las tareas disefiadas, dado que en el tratamiento de aspectos cualitativos

que definen un nimero, como lo es en la perspectiva estocastica, o las unidades de medidas que

se asignan a partir de la manipulacién con medidores para la perspectiva geométrica y métrica,

son relacionadas a partir de la multiplicacion como objeto matematico, permitiendo asi, de forma

visual para las estudiantes, construir una nueva dimension y un nuevo nimero.

De esta manera, las estudiantes estuvieron en constante constitucion de nuevos

conocimientos matematicos, que permitié asi llegar a la objetivacion de la multiplicacién como
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que se enfrentaron las estudiantes nacieron de un objeto/motivo propuesto por ellas mismas y
porque como investigadores, se justifico la realizacion de tareas respecto a las matematicas para

poder lograr la objetivacion de un objeto a partir del objeto/motivo de conocimiento.

Es digno mencionar, que el objeto/motivo de conocimiento planteado por los
investigadores no es convergente en su inicio con el de las estudiantes. Es asi que, la justificacion
del disefio de tareas por parte de los investigadores radica en direccionar las acciones de las
estudiantes hacia el logro de su objeto/motivo y la objetivacion del objeto de conocimiento, por
lo tanto, realizar tareas a modo de proceso que permitan la identificacion de dimensiones simples
y después la relacion entre estas para conformar una dimension-producto son las que posibilitan

la identificacion y construccion de una nueva dimension y un nuevo nimero.

De todo este trabajo investigativo nos queda, como docentes investigadores, la reflexion
sobre las consideraciones respecto a las diversas definiciones que se le da a la multiplicacion y
cdmo éstas deben ser llevadas al aula de clase para que los estudiantes identifiquen las diferentes
relaciones respecto a los planos numéricos y planos dimensionales que tienen los distintos
problemas. Ademas de ello, a partir del manejo de la multiplicacion como producto de medida,
emergen varias tematicas que estdn inmersas en los planes de estudio y propuestas en los
Lineamientos curriculares en Matematicas (1998) y los Estandares Basicos en Competencias de
Matematicas (2006), las cuales son la combinatoria, el area o el volumen, por mencionar

algunos.

Por lo anterior, el aporte investigativo respecto a la educacion, se fundamenta en que se

hace necesaria la interpretacion de los tipos de problemas multiplicativos a partir de actividades
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métrico y de la transformacion de las cualidades en el aspecto estocastico. Es digno de
mencionar que este trabajo establece un punto de convergencia entre diferentes temaéticas,
toméndolas como una unicidad, es decir, la ensefianza-aprendizaje de la multiplicacion, a partir
de la combinatoria y el area, como producto de medida; al igual, es importante resaltar que los
conocimientos constituidos, se dieron a partir del trabajo en pequefios grupos, el cual permitié

interactuar a las estudiantes mediantes sus dialogos, explicaciones y conclusiones.

Finalmente, la presente investigacion deja como lineas abiertas el trabajo con los
docentes respecto a las diferentes definiciones que se le puede dar a la multiplicacion, las cuales
estan estipuladas en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998), el trabajo con las
estudiantes de la multiplicacion como producto de medidas pero especificamente en el volumen
como objeto matematico y la profundizacion del trabajo con el area visto como un tipo de
problema multiplicativo y el andlisis de los planos numéricos, las dimensiones simples y la

dimension-producto.
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Anexo 1: Carta de autorizacion.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS
PRACTICA PEDAGOGICA Il
UNIVERSIDAD 5
AT INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC
Medellin, Mayo del 2015
Sefiores:

Directivas Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac

Reciban un cordial saludo.

En la clase de matematicas del grado tercero, orientada por la profesora Patricia Velasquez,
estamos realizando un proyecto de investigacion titulado “La objetivacion de la
multiplicacién como producto.de medidas en estudiantes del grado segundo y tercero de

primaria”. Dicho proyecto se ha venido desarrollando desde Abril del 2014.

Queremos solicitarle, formalmente, su autorizacion para que las estudiantes formen parte de
la muestra de la investigacion. Dicha autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos
datos de las estudiantes en forma de videos, grabaciones, fotos, informes, entre otros que se

han propuesto en la clase de matematicas.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

Monly Catherine Torres Jaramillo

Coordinadora Institucion Educativa Asesora de Practica Pedagogica

Santa Juana de Lestonnac Universidad de Antioquia
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INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DI;OEllglERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombre:

Revisado por:

Soluciona en el recuadros indicados con el numero 1 |os siguientes problemas, escribe
el procedimiento que utilices y la respuesta (recuerda que la respuesta no es solo el
numero), en cada punto.

1. Sofia tiene un dlbum de Violetta, para completarlo necesita 218 figuras y ella ya
tiene 179 figuras. 3Cudntas figuras necesita para completar su dloum?

Recuadro 1 Recuadro 2

2. Silaura tiene 4 pantalonesy 7 blusas sde cudntas maneras diferentes se puede
vestir Laura utilizando un pantalén y una blusa?

Recuadro 1 Recuadro 2
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Facultad de Educadsn  CAMIila quiere regalar a cada una de sus 8 amigas de a 3 manillas scudntas
manillas necesita Camila para regalarle a sus amigas?

Recuadro 1 Recuadro 2

4. Maria tiene 37 bombones mds que los que tiene Andrés, si Andrés tiene 15
bombones scudntos bombones tiene Maria?

Recuadro 1 Recuadro 2

5. Natalia tiene 8 anos, su abuelo es 5 veces mayor que €l. 3Qué edad tiene su
abuelo?

Recuadro 1 Recuadro 2

iFELZ SEMANA!
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INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15

TALLER — LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DE ENERO

2013
AREA: Matematicas GRADQO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombre:

TAREA 1.1

Diseno de mi uniforme ideal

Disena tu uniforme de gala ideal, para ello, dibuja, recorta y pega con cinta cada
parte del uniforme (prendas, accesorios, zapatos) en el dibujo que aparece a
continuacion.

Nota: Cada prenda del uniforme debe ser pegada con cinta de tal manera que se
pueda despegar faciimente.
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Facultad de EducadMNEXO 4: Tarea 1.2 “Disefio de mi uniforme ideal”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 1.2

Diseno de mi uniforme ideal

Recuerda en cada punto escribir el procedimiento y respuesta completa.

“Yo hago lo que U no puedes, y tU haces lo que yo no puedo. Juntos podemos hacer
grandes cosas” Madre Teresa de Calcuta

1. sCudntas partes tienen en total incluyendo prendas, accesorios y zapatos entre

fodas?

2. Seleccionen todas las blusas y faldas, sde cudntas maneras diferentes pueden
disenar el uniforme utilizando una blusa y una falda?

3. Seleccionen los zapatos, las blusas y las faldas, sde cudntas maneras diferentes
pueden disenar el uniforme utilizando una blusa, una falda y un par de zapatos?2
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Facultad de Educacls  ADOra imaginen que tienen 10 blusas, 8 faldas para disenar el uniforme. zde
cuantas maneras diferentes se puede disenar el uniforme usando una blusa y una
falda?

5. Camila puede disenar el uniforme de 6 maneras diferentes utilizando una blusa y
una falda, para ello tiene 3 blusas. sEntonces cudntas faldas debe tener Camila?
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Facultad de Educa(%mexo 5: Tarea 21

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 2.1

1. 5Cudl de estos dos ldpices es mds largo y cudl es mds corto?

~ b

—— )

2. ;COmo hacemos para saberlo?

3. 3Qué nombre recibe el lado ay el lado b de cada figura?

a a

4. ;Qué diferencia hay entre el largo y el ancho de una figura?
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacda  Halllar el perimetro de las siguientes figuras.

a b. 80
3c
3c
8c
4c Ac
9c
9c
Perimetro; . Perimetro;

6. 3Cudl es el perimetro de una baldosa de tu salén?

7. 3Cudl es el perimetro de tu saldn? Identifica sus longitudes:

8. Conociendo el perimetro de dos salones, spodemos decir cudl es mdas grande o
mAs pequeno?
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de EducadMEXO0 6: tarea 2.2 “Salén de clase”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 2.2
SALON DE CLASE

Recuerda escribir en cada punto el procedimiento y respuesta.

1. 3Cudnto mide el salon?

5Como y con que lo pueden medire

2. ;Cudnto mide el largo de tu salon?

3. 3Cudnto mide el ancho de tu saléon?

4. 3En cudl de los tres salones de tercero caben mds sillas para las estudiantese 3Por
quéze
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa/MEX0 7: tarea 2.3 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de comida)”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15

TALLER — LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DE ENERO

2013
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombre:

TAREA 2.3

PLANEACION FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de comida)

1. Cuéntanos como ha sido la comida de una fiesta en la que hayas estado.

2. 3;Qué comida podemos preparar para la fiesta? Recuerda que debe ser facil de
preparar.

3. 3Qué ingredientes necesitamos?

4. ;Ademds de esa comida mencionada, ofrecerias ofro menu?2, 3 Cudl seria?
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa/MNEXO 8: tarea 2.3 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de decoracion)”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15

TALLER — LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DE ENERO

2013
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombre:

TAREA 2.3
PLANEACION FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de decoracién)

1. Cuéntanos como ha sido la decoracion de una fiesta en la que hayas estado.

2. ;Qué temdatica utilizarias para la fiesta?2 (La temdtica hace referencia al esfilo,
muUsica, decoracion)

3. 3Qué materiales necesitamos para decorar?

4. ;Qué colores te gustaria@
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa/ANEX0 9: tarea 2.3 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de logistica)”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15

TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DE ENERO

2013
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombre:

TAREA 2.3

PLANEACION FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de Logistica)

1. Cuéntanos como ha sido el lugar de una fiesta en la que hayas estado.

2. Prefieres un lugar cerrado o abierto para la fiesta. gpor quée

3. 3Qué lugar del colegio es mas adecuado para reunirnos fodas las estudiantes del
grado tercero?

4. ;Estarias de acuerdo en realizar la fiesta en el salon de 3°12 sPor qué?
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Facultad de Educa/MNEX0 10: tarea 2.4 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de decoracion)”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 2.4
PLANEACION DE LA FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de decoracién)

1. De las ideas que cada una trajo, elijan entre las tres una forma para decorar el
lugar de la fiesta:

2. Completen la siguiente tabla con los materiales necesarios para esta decoracion
y, silos hay, con los diferentes tipos o colores de estos materiales.

Material Tipo Colores
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa/MEX0 11: tarea 2.4 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de comida)”

< mem INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15

= - TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 2.4
PLANEACION DE LA FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de comida)

6. De lasideas que cada una trajo, elijan entre las tres una comida para
preparar:

7. Completen la siguiente tabla con los ingredientes necesarios para esta
comiday, silos hay, con los diferentes tipos o sabores de estos ingredientes.

Ingredientes Tipo Sabor
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa/ANEX0 12: tarea 2.4 “Planeacion fiesta de despedida (Grupo de logistica)”

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA 15
TALLER - LABORATORIO Y/O FICHA DE TRABAJO 08 DEOESERO
AREA: Matematicas GRADO: Tercero PERIODO: Segundo
FECHA: DOCENTE: Patricia Velasquez, David Espinosa, Natalia Medellin y Alejandra Quintero

Nombres:

TAREA 2.4

PLANEACION DE LA FIESTA DE DESPEDIDA (Grupo de logistica)

1. 5Creen que el saldn de 3°1 es adecuado para reunirnos los 3 tercerose sPor quée

2. De los ideas que cada una trgjo, elijan entre las fres el lugar mas adecuado para

realizar la fiesta y escriban por qué eligieron este.

3. Completen la tabla.

Lugar Ancho Largo Area

4. Teniendo en cuenta la informacién de la tabla anterior, 3Qué lugar consideran

mds adecuado para reunirnos a realizar la fiesta?



