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RESUMEN

Este trabajo de investigacion es direccionado por el método estudio de casos dentro de la
perspectiva cualitativa. Es asi, como dicho caso lo constituye la comprension de los
problemas multiplicativos en el dltimo grado de la Educacién Basica Primaria,
implementando dos guias propuestas en el modelo Escuela Nueva Fundacién Volvamos a la
Gente, entendiendo una serie de dimensiones y niveles desde el marco de Ensefianza para la
Comprension. Este, ha sido retomado como eje articulador durante la construccion del marco
teodrico que, ademas de definir las categorias centrales de la investigacion, recoge diversos

puntos de encuentro.

Acto seguido, se procede a la utilizacion de técnicas de recoleccion de datos inscritas en
el método: entrevistas semiestructuradas, observacion y registros de los estudiantes,
analizados a la luz de las construcciones realizadas en el marco teorico y demas autores de
referencia. Dicho recorrido, deja como resultado del analisis y la triangulaciéon de datos,
desempefios de nivel articulados a los problemas: isomorfismo de medidas y producto de
medidas en cada una de las dimensiones y niveles de la comprensién presentadas de acuerdo
con los momentos que se proponen en las guias de Escuela Nueva aplicadas. Al final, se
encuentra un epilogo que da cuenta de las reflexiones que esta investigacion genera en el

maestro investigador.

Palabras clave: comprensién, problemas de tipo multiplicativo, modelo Escuela Nueva.



ABSTRACT

This research work is directed by the case study method within the qualitative
perspective. This is how this case is constituted by the understanding of multiplicative
problems in the last grade of Primary Basic Education, implementing two guides proposed
in the Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente model, understanding a series of
dimensions and levels from the framework of Teaching for Comprehension. This has been
taken up as an articulating axis during the construction of the theoretical framework that, in

addition to defining the central categories of the research, includes various meeting points.

Then, we proceed to the use of data collection techniques registered in the method: semi-
structured interviews, observation and records of the students, analyzed in the light of the
constructions made in the theoretical framework and other reference authors. This route
leaves as a result of the analysis and triangulation of data, level performances articulated to
the problems: isomorphism of measures and product of measures in each of the dimensions
and levels of understanding presented according to the moments that are proposed in
Escuela Nueva guidelines applied. At the end, there is an epilogue that accounts for the

reflections that this research generates in the master researcher.

Key words: understanding, multiplicative problems, New School model.



Introduccion

Esta investigacion, analiza como comprenden algunos problemas de tipo multiplicativo
los estudiantes del grado quinto de Educacion Bésica Primaria, haciendo uso de las guias de
estudio disefiadas por la Fundacion Volvamos a la Gente, implementadas en algunos
sectores del pais® a través del modelo Escuela Nueva, tal y como ocurre en la sede El Cedro
de la Institucion Educativa Abelardo Ochoa. De esta manera, el trabajo describe e interpreta
tales comprensiones a la luz del marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension
(EpC), sefialando los distintos niveles que alcanzan los estudiantes respecto a los
desempefios propuestos en cada una de las dimensiones del marco: contenido, método,

proposito y formas de comunicacion.

En primer lugar, se presenta en el capitulo uno el planteamiento del problema, el cual
esta constituido por: la contextualizacidn, que da cuenta de las caracteristicas generales
donde es llevada a cabo esta investigacion (municipio, institucion, sede). En segundo lugar,
aparece la formulacion del problema que contiene la pregunta de investigacion, seguido de
los objetivos: general y especificos. Al finalizar este capitulo, se incluyen diversos
antecedentes: teoricos, investigativos y legales, que sefialan la vacancia respecto al tema de

investigacion que desarrolla el presente estudio.

Luego, en el capitulo dos, se abordan desde sus fundamentos las categorias que
pretenden articularse: Ensefianza para la Comprensién y el modelo de Escuela Nueva —
Fundacién Volvamos a la Gente. En este mismo apartado, aparecen los aportes de
Vergnaud (1991) como referente que permite la clasificacion de los problemas
multiplicativos. También, se destacan algunos puntos de encuentro entre los distintos
autores, consolidando a lo largo del capitulo el marco de la EpC como eje central. Méas
adelante, se plantean relaciones entre las caracteristicas metodoldgicas propuestas en el
marco de la Ensefianza para la Comprension y el modelo Escuela Nueva. Por Gltimo, se
definen las dimensiones y los niveles de la comprension donde se inscriben los desempefios

observados en los participantes.

L Es de sefialar que, en algunos departamentos especialmente al sur de Colombia, el modelo Escuela
Nueva funciona con otro tipo de textos y otros recursos didacticos, distintos a los disefiados por la Fundacion
Volvamos a la Gente.



El tercer capitulo, define la metodologia que guia el desarrollo del estudio, a partir de un
enfoque cualitativo y el método de estudio de casos, como orientador especifico del
proceso. Con relacion a las técnicas empleadas para recolectar los datos y su posterior
analisis, se definieron la entrevista, la observacion y el registro de los participantes como
fuente de informacidn. Es asi, como avanzado este capitulo se describen de manera
detallada las guias de aprendizaje ejecutadas, asociadas a los problemas de tipo
multiplicativo: isomorfismo de medidas y producto de medidas y se anexan los desempefios
esperados en los estudiantes de acuerdo con lo propuesto en el marco de la Ensefianza para
la Comprension. Por Gltimo, se describen algunas generalidades relacionadas con el analisis

de la informacioén.

En esta linea de sentido, el capitulo cuatro recoge las descripciones y evidencias de lo
ocurrido durante la etapa de aplicacion de dos guias de aprendizaje del modelo Escuela
Nueva Fundacién Volvamos a la Gente, relacionadas cada una, con problemas
multiplicativos tipo: isomorfismo de medidas y producto de medidas (Vergnaud,1991); al
mismo tiempo, en el capitulo se exhiben categorias y constructos teéricos que emergen
como producto del analisis a la luz de distintos referentes conceptuales, en especial los
expuestos en el marco teorico. Dichas categorias son alineadas en términos de la
comprensidn, categoria central de esta investigacion (el caso). Igualmente, este capitulo,
ofrece como producto del analisis, diferentes niveles de desempefio desde el marco de la
Ensefianza para la Comprensidn, sintetizados en una rubrica de niveles por dimension:
contenido, métodos, propoésitos y formas de comunicacién, ajustados a la comprension de

los problemas multiplicativos que ya se han enunciado.

Inmediatamente después, en el capitulo cinco, aparecen las conclusiones que plantea este
estudio, asociadas a la pregunta de investigacion, los objetivos y las dimensiones de la
comprension. También, de acuerdo con el enfoque cualitativo de la investigacion, se
exhiben conclusiones relacionadas con la articulacion de los problemas multiplicativos en
el modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la Gente; ademas, se encuentran los
aportes de esta investigacion a la Educacion Matematica y se dan a conocer futuras lineas

de investigacion.



A modo de cierre, se aprecia un epilogo, que da cuenta de las reflexiones del
investigador, éstas son producto de lo vivido en el proceso y surgen alrededor del papel del

maestro rural que desarrolla su labor en el modelo Escuela Nueva.

Al final se incluyen los anexos como ilustracion y soporte de todo el proceso llevado a

cabo.



1. Problema de Investigacion

En este capitulo se presentan diversos elementos que, juntos, dan forma al problema de
investigacion. En un principio, se encuentra la contextualizacion que ha incluido la
aplicacion de una encuesta, de modo que, narra no sélo las particularidades del lugar donde
se encuentra ubicada la escuela, sino también los intereses de los estudiantes y su relacion
con el area de Matemaéticas. Luego, se da paso al planteamiento del problema con el fin de
ubicar al lector en la linea y los prop6sitos que guian este trabajo, por ello, se dan a conocer
los objetivos. Al final del capitulo, se desarrollan tres tipos de antecedentes: tedricos,
investigativos y legales, que sefialan la relevancia del tema de investigacion, los aportes que
se han publicado respecto al mismo y las lineas de fuga que pueden sefialar las
contribuciones de este trabajo.

1.1. Contextualizacion

Para el disefio de la contextualizacion, se tienen en cuenta aspectos locales como:
ubicacién de la sede educativa (municipio e institucion), modalidad de ensefianza en la que
se inscribe y una breve descripcion del mismo, ademas de los elementos que se tienen en
cuenta durante la planeacién de las clases de Matematicas. Asimismo, se presentan algunas
caracteristicas generales de la poblacion participante con el fin de ofrecer al lector una
fotografia global de lo que compone el contexto: lugar, modelo educativo, personas que
interacttan en él (estudiantes, padres de familia, précticas culturales). Caracteristicas que
sustentan su validez en la aplicacion de una encuesta, no como insumo para el analisis, sino
como instrumento que permite imprimir las voces de los actores dentro de la descripcion de

sus particularidades.

De acuerdo con lo enunciado, en primera instancia, se presenta el municipio de Salgar —
ubicado al Suroeste de Antioquia— que exhibe, como principal fuente de recursos
econdmicos: la siembra y recoleccion del café. También cuenta con cuatro corregimientos y
30 veredas, una Institucién Educativa en la zona urbana y dos Centros Educativos en la
zona rural: El Concilio y Pefalisa; y se ubica también, la Institucion Educativa Rural

Abelardo Ochoa, conformada por 13 sedes educativas con un total de 662 estudiantes. Una



de ellas, es el Centro Educativo Rural El Cedro, ubicado a 20 kilémetros del casco urbano
donde se atienden 15 estudiantes desde el grado preescolar hasta el grado quinto, bajo el
modelo Escuela Nueva, orientado por la Fundacion Volvamos a la Gente? (FVG), que
cuenta con caracteristicas que constituyen formas propias de la ensefianza en la escuela

multigrado®.

Al respecto de Escuela Nueva (FVG), se hace necesario sefialar que consta de seis guias
de aprendizaje* por grados y areas especificas. Asi, por ejemplo, los grados: segundo,
tercero, cuarto y quinto cuentan con textos en las areas de Matematicas, Lenguaje, Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales, Tecnologia, Emprendimiento y Etica; mientras que para el
grado transicion y primero presenta dos mddulos que hacen énfasis en conceptos
especificos de las areas de Lenguaje y Matematicas. Ademas de las guias, propone la
creacion de los Centros de Recursos de Aprendizaje (CRA) que interactian en los procesos

de planeacion de clase, propuestos por unidades y actividades de trabajo individuales y de
grupo.

Ademas del material propio del modelo Escuela Nueva, se tienen en cuenta dentro de los
procesos de planeacidn que ocurren en la Institucion Educativa para el area de
Matematicas, aquellos documentos que dan cuenta de las directrices y los requerimientos
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), como: Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998), Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2006), Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas (MEN, 2017), Mallas de
Aprendizaje Matematicas (MEN, 2017) y Matriz de referencia Matematicas del ICFES®
(MEN, 2017). Todo lo anterior se realiza, retomando los momentos pedagdgicos propuestos

en el modelo Escuela Nueva Fundacién VVolvamos a la Gente: Actividades Bésicas,

2 ONG creada en 1987 por los autores del modelo pedagégico Escuela Nueva y el equipo original que lo
puso en marcha.

3 Un profesor ensefia dos 0 mas grados simultaneamente en la misma aula de clase.
4 Libros de texto para el aprendizaje autonomo y colaborativo.

5 Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion.



Actividades de Practica y Actividades de Aplicacion, donde se incorporan acciones de

trabajo individual y de trabajo cooperativo® (Colbert y Vasquez, 2015).

Explorando lo relacionado con los problemas de tipo multiplicativo, el modelo Escuela
Nueva tiene en cuenta, en el disefio de las actividades —expuestas en las guias de trabajo—
los cinco pensamientos descritos en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,
1998): numérico, métrico, espacial, aleatorio y variacional. En cuanto al proceso de
resolucion de problemas, es presentado alrededor de situaciones multiplicativas y aditivas

en los cinco primeros grados de la Educacion Basica.

Es asi como, después de reconocer el municipio de Salgar, la sede el Cedro y de hacer
un acercamiento al modelo Escuela Nueva, se realiza una breve descripcion de la poblacion
que hace parte de la sede educativa, con el fin de delimitar qué personas son consideradas
dentro del desarrollo de la investigacion. En palabras de Balliache (2009) durante el
planteamiento del problema es necesario establecer los limites de la investigacion en
términos del universo, es decir, la poblacion, las unidades, el sector —responder al ¢quiénes?
De ahi, la necesidad de sefialar que este estudio se centra en analizar la comprension de los
problemas de tipo multiplicativo en los estudiantes del grado quinto de la sede EI Cedro en
el marco de la Ensefianza para la Comprension (EpC), es decir, tres estudiantes en total.
Aqui cabe sefalar que, el nimero de estudiantes inscritos obedece a dinamicas sociales
propias de la educacion rural donde los cursos son conformados, generalmente, por un

numero de estudiantes reducido, debido a la dispersion de la poblacion.

Con respecto a los estudiantes, se observa: disposicion para la ejecucién de actividades
matematicas, participacion y entusiasmo al anunciar el inicio de la clase, actitud que
conservan en el desarrollo de las tareas escolares. Estas percepciones son reafirmadas en los
resultados de una encuesta aplicada a los estudiantes de la sede EIl Cedro al inicio de esta
investigacion, con el proposito de captar sus caracteristicas generales, donde el 100%
expresa agrado por el area: “las matematicas son faciles”’; asimismo, el 22% asegura

“entender todo lo que el profesor explica”, el 56% “entiende casi todo”y el 22%

 El modelo contempla la conformacién de un gobierno escolar que incluye la asignacion de diferentes
cargos y la conformacion de distintos comités. Por tanto, el trabajo en equipo es una de sus principales
caracteristicas.



manifiesta comprender “algunas cosas”. Esta percepcion sobre las explicaciones puede

inferir en el nivel de cercania que los estudiantes manifiestan hacia el area.

Al indagar por lo que ocurre fuera de la escuela, los estudiantes expresan que en casa el
55% cuenta con libros de Matematicas, el resto (45%) no cuenta con ningun libro; es
comun a todos, la ausencia de un computador en el hogar y el acceso a internet es escaso

debido a las condiciones topogréficas de la vereda, que limitan el servicio.

Al continuar con las indagaciones acerca de lo que pasa en el contexto extraescolar, se
puede determinar que el 15% de los padres de familia han finalizado sus estudios primarios,
el 46% aun no lo ha terminado y el 39% no ha cursado ningln grado. Desde la perspectiva
del docente, pueden inferirse ciertas relaciones entre la formacion escolar de los acudientes
y el acompafiamiento que estos hacen al desarrollo de actividades académicas,
especificamente en el de las tareas escolares, esta ausencia de acompafiamiento crece
cuando los estudiantes avanzan en los distintos grados de escolaridad y cuando las

tematicas y los conceptos se hacen méas complejos.

Reconocer estas caracteristicas, aporta al disefio de actividades que correspondan a sus
gustos, intereses, necesidades y realidad social. De igual manera, es necesario exhibir que
en el modelo Escuela Nueva los padres de familia y/o acudientes tienen un papel destacado
en la ejecucion de las Actividades de Aplicacion. En este sentido, tal y como lo plantea
Colbert y Vasquez (2015) las guias “promueven actividades que deben ser desarrolladas en
familia y que permiten la aplicacion de los aprendizajes” (p. 280). Lo anterior significa que,
ademas del maestro, la guia de aprendizaje y los compafieros de clase, los padres de familia

participan de manera activa en el desarrollo de las comprensiones.

1.2. Planteamiento del Problema

A continuacion, se exponen de manera breve las razones que configuran el
planteamiento del problema de investigacion, partiendo de lo general a lo especifico,
esbozando, inicialmente algunas razones incluidas en distintos documentos de referencia
educativa nacional como Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y se articulan con

algunos de los aportes de referentes y autores insignia del modelo Escuela Nueva —



Fundacién Volvamos a la Gente. Seguido, se contrasta con la informacion disponible en los
resultados de las pruebas de desempefio nacionales como son las pruebas SABER (ICFES,
2016, 2017) y finalmente, se retoman algunos apuntes de observaciones y pruebas
realizadas a nivel institucional y del aula de clase donde se lleva a cabo esta investigacion.
La suma de estos recorridos a nivel nacional, regional e institucional, sustentan y dan

origen al planteamiento del presente proceso de investigacion.

En este orden de ideas, tal y como lo afirma el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, la resolucion de problemas matematicos se ha considerado un aspecto relevante

en los curriculos escolares del pais;

[...] la resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como
tal, debe ser un objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad
matematica. Pero esto no significa que se constituya en un tépico aparte del curriculo,
deberd permearlo en su totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y

herramientas sean aprendidos (MEN, 1998, p. 52).

Ademas, el Ministerio de Educacion Nacional plantea que la resolucion de problemas
aporta al estudiante la capacidad de generalizar hipdtesis, desarrollar habilidades, actitudes,
tomar decisiones, proponer nuevas ideas y hacer frente a diversas situaciones. Asimismo,
expone la importancia del trabajo por competencias y propone la Ensefianza para la
Comprensidn, como un potente precursor para su dominio, ya que permite valorar

gradualmente el nivel de desarrollo y su progresivo crecimiento (MEN, 2006).

Por su parte, el modelo educativo Escuela Nueva dirigido por la Fundacion Volvamos a
la Gente se refiere a la comprensién de conceptos y procedimientos matematicos —entre
ellos, los problemas de tipo multiplicativo— planteando que dicha comprensién ocurre de
manera gradual, es decir, no necesariamente se alcanzan en un grado de manera particular o
con el desarrollo de una de las guias que se proponen en los textos, sino a través del trabajo
en diversas guias de aprendizaje y en distintos grados, algo similar a lo que exponen los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) disefiados por grupos
de grados. Las bases del modelo educativo Escuela Nueva definen que, en el acto educativo

las transformaciones estan asociadas al cambio en la transmision de la informacion y
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contenidos por el de comprension y construccion social, donde el estudiante desempefia un

papel activo (Colbert y Vasquez, 2015).

Otras miradas se unen a lo expuesto por el Ministerio de Educacion Nacional y el
modelo Escuela Nueva (FVG) con relacion a la resolucion de problemas de tipo
multiplicativo; los resultados de las pruebas externas SABER (ICFES, 2016, 2017). Alli, se
evidencia que la Institucion Educativa Rural Abelardo Ochoa en el aprendizaje: resolucion
y formulacion de problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion repetida,
factor multiplicante, razén y producto cartesiano (ICFES, 2016, 2017), presenta que el 48%
de los estudiantes para el afio 2016 y el 44% de los mismos en 2017 no resuelven de
manera satisfactoria este tipo de problemas en el grado quinto. Al comparar estos resultados
con el resto de los Centros Educativos Rurales del municipio: El Concilio y Pefalisa, se
puede determinar que el nimero de estudiantes que responden equivocadamente estas

preguntas es mayor al sefialado en las demas sedes rurales’. Ver figural.

No resuelve y formula problemas multiplicativos rutinarios
y no rutinarios de adicién repetida, factor multiplicante.
razon y producto cartesiano

a7%

33%

1
® IER Abelardo Ochoa 2016 B IER Abelardo Ochoa 2017 CER El Concilio 2016

CER El Concilio 2017 m CER Peflalisa 2016 CER Pefalisa 2017

Figura 1. Comparativo de resultados pruebas SABER (ICFES, 2016, 2017) con relacion a la resolucién de
problemas multiplicativos en el grado quinto en las Instituciones Educativas Rurales del municipio de Salgar.

En cuanto al aprendizaje asociado a la resolucion de problemas sencillos de
proporcionalidad directa (ICFES, 2016, 2017) en la Institucion Educativa Rural Abelardo

" CER EI Concilio: 47% (ICFES, 2016) y 33% (ICFES, 2017) y el CER Pefialisa: 44% (ICFES, 2016) y
41% (ICFES, 2017).
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Ochoa se determina, segun los resultados de las pruebas ICFES, que el 54% de los
estudiantes durante el afio 2016 y el 56% en el 2017, no resuelven de manera acertada este
tipo de problemas. Similar a lo que ocurre con los problemas multiplicativos rutinarios y no
rutinarios mencionados anteriormente, la IER Abelardo Ochoa presenta resultados que la
ubican en un nivel de desempefio por debajo de las demas instituciones rurales del
municipio de Salgar®; es decir, segtn los reportes del ICFES (2016, 2017) el nimero de
estudiantes que no logra resolver los problemas multiplicativos de proporcionalidad directa,

es alto. Ver figura 2.

No formula ni resuelve problemas sencillos de proporcionalidad directa

70%

60% 54% 56% e

30%
20%

10%

1
m |ER Abelardo Ochoa 2016 mIER Abelardo Ochoa 2017 CER El Concilio 2016

CER El Concilio 2017 CER Pefialisa 2016 B CER Pefalisa 2017

Figura 2. Comparativo de resultados pruebas SABER (ICFES, 2016, 2017) con relacién a la resolucion de
problemas multiplicativos de proporcionalidad directa en el grado quinto en las Instituciones Educativas
Rurales del municipio de Salgar.

Ademas de lo que se ha venido exponiendo, se realizo en la sede EI Cedro una prueba
de exploracién con estudiantes del grado quinto donde se ha propuesto la solucién de
diferentes tipos de problemas articulados a la estructura multiplicativa. Para el disefio y
ejecucion de la prueba escrita se han tenido en cuenta los problemas de tipo multiplicativo
expuestos por Vergnaud (1991). Igualmente, para su solucién, el estudiante tiene la
posibilidad de acudir a diferentes formas de representacion: concreta, pictorica o

algoritmica de las situaciones.

8 CER EI Concilio: 40% (ICFES, 2016) y 58% (ICFES, 2017) y CER Pefialisa 44% (ICFES, 2016) y 45%
(ICFES, 2017).
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Los resultados de la prueba de exploracion evidencian que, en los problemas de tipo
isomorfismo de medidas (Vergnaud, 1991) donde se utiliza la relacion personas-dinero y
donde se hace necesario hallar la cantidad de unidades (dividir), el 50% de los estudiantes
presenta errores. Una de las dificultades que se ha reiterado es que éstos presentan
inconvenientes en el desarrollo del algoritmo (figura 3) o que han elegido la operacién

multiplicacién en lugar de la divisién como opcion para la solucion del problema (figura 4).

Diana quiere repartir $8.000 entre sus
amigas. Si le da $500 a cada una de

I ]
ellas, gcudntas amigas tiene Diana? | >

|

1

o !

8006 Oiang |
30, "o‘* ‘ﬂe-n

(9 .“

Figura 3. Solucién problema isomorfismo de medidas (r/division).

Diana quiere reparfir $8.000 entre sus | 2, 00
amigas. Si le da $500 a cadauna de S5o0
ellas, scudntas amigas tiene Diana? %’

Fiene dos qnj?qg I

Figura 4. Solucién problema de isomorfismo de medidas (r/division).

En cuanto al tipo de problema denominado por Vergnaud (1991) producto de medidas,
se ha presentado uno, donde la solucién implica una multiplicacion. Alli, se establece que
el 66% de los estudiantes manifiesta dificultades para proponer una respuesta, observando
que los participantes suman las dimensiones en lugar de multiplicarlas (figura 5). De igual
modo, en la misma categoria de problemas (producto de medidas) cuya solucién requiere
de una divisidn, el 84% de los estudiantes participantes en la prueba de exploracion
manifiestan tropiezos (figura 6). En algunos de estos casos, los estudiantes utilizan
operaciones al azar, restas y multiplicaciones para determinar un resultado (figura 7).

Carlos sembré trigo en un terreno que A &
tiene 10 m de largo y 8 m de ancho. “Ic £y aveq
2Cudil es el drea del terreno? ?

Adriana y Andrea hallaron el éreay el | Ch e it
perimetro del piso del salén de clases | T 5 (',Q afen
y obtuvieron 100 m2y 40 m T ' Hee 140 |
respectivamente. 3Cudnto mide ‘ TR |

cada lado del salén de clases?
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Figura 6. Solucion problema tipo producto de medidas (r/division).

Juan realizo 21 combinaciones, con }

sus camisas y pantalones, si tiene tres 2 z7 Titne |
pantalones. 3Cudntas camisas tiene? k\L A I g ag
7

Figura 7. Solucion problema tipo producto de medidas (r/division).

Para los problemas tipo, caso de un solo espacio de medidas, se emplean nimeros
naturales de unay dos cifras. En primer lugar, se requiere una multiplicacion. Sin embargo,
el porcentaje de estudiantes que emitieron una respuesta equivocada fue del 50%,
efectuando la suma como la operacidon seleccionada para ofrecer una solucion (figura 8).
Los errores aumentan en porcentaje cuando los problemas de este tipo demandan una
division, el 84% de los estudiantes propone una resta, lo que conlleva a expresar una
respuesta desacertada para el problema (figura 9) y finalmente, en este tipo de problemas —
caso de un solo espacio de medidas — cuando la incégnita apunta al escalar el 100% de los

estudiantes acude nuevamente a las operaciones aditivas (figura 10).

i

Juan redlizo 21 combinaciones, con

sus camisas y pantalones, si tiene tres | . z; Tithe
pantalones. 3Cudntas camisas tiene? .‘\7‘ el gy S as

Figura 8. Solucién problema de un solo espacio de medidas (r/multiplicacion)

Pedro tiene 77 ldminas de .
chocolatina. Cristing tiene 11 Iéminas 14 Pedco Hiene
de chocolatina. sCudéntas veces mds 4 T € meces o,
téminas de chocolatina tiene Pedro ?1* que e g);
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P

Figura 9. Solucién problema de un solo espacio de medidas (r/division)

Luis tiene 54 colores. Luis tiene 6 veces mas ] 5¢
colores que Lucia. {Cuéntos colores tiene Lucia? | ~ ¢
loGa Hene 48 (oleids ag

Figura 10. Solucién problema de un solo espacio de medidas (r/division)

Después de analizar los resultados de la prueba diagnostica, es posible observar que el

89% de las respuestas emitidas por los estudiantes del grado quinto del nivel Basica
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Primaria de la sede El Cedro al resolver diferentes tipos de problema de la estructura
multiplicativa determinados por Vergnaud (1991), presenta dificultades. Es por ello, que
resulta interesante para el docente de la sede EI Cedro, analizar, describir e identificar como
se dan los procesos de comprension de los problemas de tipo multiplicativo en el marco del
modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la Gente, teniendo en cuenta que este es el
modelo bajo el cual se guian y orientan los procesos educativos no solo de la sede El Cedro,
sino también el de todas las sedes de la Institucion Educativa Rural Abelardo Ochoa, que se

encuentran bajo la modalidad de aulas multigrado.

Lo enunciado hasta aqui, se suma a los resultados de las pruebas SABER (ICFES, 2016,
2017) donde se exhibe que la Institucion Educativa Rural Abelardo Ochoa comparada con
otros Centros Educativos Rurales del municipio de Salgar, presenta un promedio bajo de
respuestas satisfactorias respecto a la resolucion de problemas de tipo multiplicativo en el
grado quinto de la Educacion Basica Primaria, resultados que son similares a los obtenidos

en las pruebas diagnosticas realizadas en la sede EI Cedro.

Todo lo anterior, sefiala la necesidad de realizar un estudio que se preocupe por cdmo
comprenden los estudiantes estos tipos de problemas, sin hacer caso omiso a lo que ocurre a
diario en esta aula multigrado —las clases de Matematicas son llevadas a cabo bajo la guia
del modelo Escuela Nueva (FVG) en la sede EI Cedro-. Es asi como, estudiar la
comprensidn teniendo en cuenta lo que hasta aqui se ha descrito, requiere de la definicion
de un marco que permita abordar la comprension desde diferentes dimensiones y niveles.
En suma, se intentan generar aportes a la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en
contextos rurales abriendo caminos que permitan describir su realidad —dirigida a la

comprension de los problemas multiplicativos—.
En atencidn a lo expuesto, surge la siguiente pregunta de investigacion.

¢Coémo comprenden problemas de tipo multiplicativo los estudiantes del grado quinto de
Educacién Basica Primaria en el modelo de Escuela Nueva (FVG) tomando como

referencia las dimensiones propuestas en el marco de la Ensefianza para la Comprension?
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1.3. Objetivos

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se plantean los siguientes objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

Analizar como comprenden problemas de tipo multiplicativo los estudiantes del grado
quinto de Educacién Basica Primaria en el modelo Escuela Nueva (FVG) tomando como

referencia las dimensiones expuestas en el marco de la Ensefianza para la Comprension.

1.3.2. Objetivos Especificos.

- Describir la comprension de problemas de tipo multiplicativo en los estudiantes del
grado quinto de Educacion Basica Primaria en el modelo Escuela Nueva (FVG)
tomando como referencia las dimensiones expuestas en el marco conceptual de la

Ensefianza para la Comprension.

- ldentificar los desempefios de comprension que muestran los estudiantes del grado
quinto de Educacion Bésica Primaria, al solucionar problemas de tipo multiplicativo
en el modelo Escuela Nueva basados en las dimensiones expuestas en el marco

conceptual de la Ensefianza para la Comprension.

1.4. Antecedentes

A continuacion, se presenta una revision teorica e investigativa con relacion a la
comprension de los problemas de tipo multiplicativo, ademas de un acercamiento a estudios
sobre el Modelo Escuela Nueva, en el contexto rural y algunas teorias sobre la
comprension. Asi mismo, se realiza una exploracién de algunos Referentes Nacionales de
Calidad expedidos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), haciendo una

discriminacion del concepto matematico objeto de estudio de la presente investigacion.
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1.4.1. Antecedentes tedricos.

1.4.1.1. Problemas de tipo multiplicativo.

Inicialmente, dentro de esta seccion, se presentan los estudios realizados por Vergnaud
(1991) quien, haciendo uso de la teoria de los campos conceptuales, describe y categoriza
tres tipos de problemas en la estructura multiplicativa. Para Vergnaud (1991) “un campo
conceptual es el conjunto de problemas o situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos,
procedimientos, relaciones, contenidos, operaciones y representaciones, intimamente
relacionados, pero distintos, que estan conectados unos con otros y probablemente
entrelazados en el proceso de adquisicion” (p. 142). Desde esta perspectiva, las situaciones
que constituyen el campo conceptual de los problemas de tipo multiplicativo involucran el

uso de multiplicaciones y divisiones (Vergnaud, 1991).

En la linea de los problemas de tipo multiplicativo Vergnaud (1991) propone dos formas

de relacion dentro de la estructura: relaciones ternarias tipo a. b = c y relaciones

- a c e .
cuaternarias - = —. Ademas de estas relaciones, el autor expone tres clases de problemas de

tipo multiplicativo: isomorfismo de medidas, caso de un solo espacio de medidas y
producto de medidas. En el primero, interactlan cuatro cantidades, donde una de ellas
constituye la incognita. El segundo, —caso de un solo espacio de medida— cuenta con “una
sola categoria de medidas [...] y la correspondencia no se establece entre cuatro cantidades
sino entre dos, por una parte, y dos objetos, [...] por la otra” (Vergnaud, 1991, p. 220). En
tercer lugar, se encuentran los problemas tipo producto de medidas como aquellos donde

dos medidas del mismo o de diferente tipo dan origen a otra medida.

Estas construcciones aportan al presente estudio de investigacién, no solo en la
clasificacion de los tipos de problema multiplicativos sino, ademas, en el llamado que hace
el autor sobre la importancia de abordar cuidadosamente las diferentes clases de problemas
y su analisis “con el fin de ayudar al nifio a reconocer la estructura de los problemas, y a

encontrar el procedimiento que conducira a su solucion” (Vergnaud, 1991, p. 223).

Asimismo, Vergnaud (2016) en el 11 Congreso Internacional de la Ensefianza de las
Ciencias y las Matematicas, se refiere a la comprension matematica como una actividad que

el estudiante desarrolla y advierte que, puede ocurrir, aunque no se diga ninguna palabra.
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De igual manera, el autor asegura que la comprension se concibe a través de la observacion
de la actividad, sefialando lo esencial del plano metodolégico. Con relacion al marco de la
EpC, ademaés de observar la comprension del enunciado verbal de los problemas de tipo
multiplicativo, también se incluyen otras formas de la comprension relacionadas con los
métodos, los propdsitos, las formas de comunicar y los contenidos, es decir, cobran

relevancia otros modos de comprender develados a través de las actuaciones.

Continuando con el rastreo de autores que aportan al campo de estudio de los problemas
de tipo multiplicativo, se presentan las construcciones de Castro (1994) quien relaciona la
representacion mental en el campo de la resolucién de problemas con la comprension. El
autor argumenta que, dichas representaciones dan cuenta de los conocimientos y esquemas
de conocimiento que el estudiante posee. A diferencia de lo que pretende este trabajo,
abordar el estudio de la comprension de diferentes tipos de problema asociados a la
estructura multiplicativa, los estudios de Castro (1994) se centran en los niveles de
comprension de la resolucion de problemas verbales simples de comparacion
multiplicativa, tales estudios se realizan bajo el disefio de fases propuestas por el autor,
mientras este trabajo retoma las actividades, guias y desempefios de aprendizaje del modelo
de Escuela Nueva (FVG), los describe e identifica de acuerdo con las dimensiones y niveles

en el marco de la Ensefianza para la Comprension.

Para Castro (1994), la comprension de problemas aritméticos verbales se subdivide en
dos niveles: “traduccion del problema a una representacion interna e integracion del
problema en una estructura coherente” (Castro, 1994, p. 23). Al referirse al primero,
menciona la importancia de interpretar el lenguaje matematico, relacionando este nivel con
el campo de la significacion, en el segundo nivel, plantea que tiene relacién con la
expresion matematica del problema, es decir, situar el problema en un campo, en una
estructura, en identificar los conocimientos matematicos que se requieren para su solucién
(Castro, 1994). Es asi, como el autor sefiala la necesidad de llevar a cabo estudios de este
tipo, con el propdsito de realizar aportes didacticos que apunten a la evaluacion y al

contenido matematico en el ambito de la aritmética.
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1.4.1.2. Antecedentes alrededor de la ruralidad.

Teniendo en cuenta que la sede El Cedro se encuentra ubicada en el contexto rural, el
presente antecedente expone, a groso modo, un acercamiento a lo que implica esta realidad.
En primer lugar, se define el concepto de campo como espacio fisico, desde aspectos
demogréficos, territoriales y culturales y, en segundo lugar, contextualiza los elementos que

desarrollan los procesos de ensefianza implicitos en éstos.

En la actualidad, no existe una sola forma de definir la ruralidad tal y como lo expresan
Torre y Wallet (2016) citado en Ramirez y De Aguas (2017), el concepto hace referencia a
un mosaico diverso de condiciones socioeconémicas, espaciales, poblacionales y de
caminos hacia el desarrollo. Es decir, de acuerdo con la concepcion que un estado tenga de
la distribucion del territorio de las personas y a la relacion de éstas con su economiay la

produccién.

En esta linea de ideas, Cloke (2006) citado en Ramirez y De Aguas (2017) plantea una
concepcion mas amplia de la ruralidad. Argumenta que requiere una mezcla compleja de
conceptos en lo funcional: tierra, agricultura, recursos naturales; en cuanto a lo politico:
educacion, infraestructura, institucionalidad; en lo social: cultura, demografia, estandares
de vida y en lo estético: percepciones sobre como es el campo. Es decir, es la configuracion
de un sin nimero de elementos alrededor del espacio, de sus habitantes y de las costumbres

de éstos.

Desde esta perspectiva, la ruralidad se entiende como algo que va mas alla del campo, de
los cultivos y los animales, “lo rural trasciende lo agropecuario, y mantiene nexos fuertes
de intercambio con lo urbano, en la provision no sélo de alimentos sino también de gran
cantidad de bienes y servicios” (Pérez, 2001, p. 18). Para el MEN (2012), dicha
trascendencia esta marcada por el acceso que tienen las comunidades rurales a las
comunicaciones, las nuevas tecnologias y su vinculacion con los centros urbanos. Entrena
(1998, citado en Matijasevic y Ruiz 2013) plantea diferencias entre lo rural y la ruralidad,
entendiendo “lo rural como un particular medio geografico, y la ruralidad como una cultura

o0 forma de vida vinculada con dicho medio” (p. 25).

Continuando con la linea de la ruralidad, pero adentrandose un poco en términos

educativos, aparece el modelo Escuela Nueva. En Colombia fue denominado inicialmente
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como el modelo de Escuela Unitaria promovido por la UNESCO?® en el municipio de
Pamplona — Norte de Santander, dicho programa consistia en brindar apoyo a los docentes
que desempefiaban su labor con varios grupos de Educacién Bésica Primaria a la vez. Afios
mas tarde, el MEN, en la década de los 60°s durante la denominada “renovacion” asume la
asesoria de éste (Colbert, 2018). En aquel entonces el nivel de Educacién Basica Primaria
implicaba s6lo hasta el grado tercero, pero el programa brindaba la posibilidad de
extenderlo con mayor capacidad de cobertura hasta el grado quinto. Afios més adelante, el
proyecto de Escuela Unitaria en didlogo con otras experiencias similares ejecutadas en
Antioquia, da origen a lo que actualmente se nombra como el modelo Escuela Nueva. Los
departamentos que dieron inicio al rodaje del pilotaje fueron: Norte de Santander,
Cundinamarca y Boyacé en un total de 150 escuelas y, de ahi se fue replicando

paulatinamente por el resto del territorio colombiano (Colbert, 2018).

A pesar de estos avances, Colombia esper6 hasta el afio 1970 para incluir en su agenda
politica el tema de la educacion rural, incorporandolo dentro las politicas de reforma agraria
y de desarrollo rural a través del modelo Escuela Nueva (MEN, 2012). Més adelante, se
determina que corresponde a las Entidades Territoriales y al Gobierno Nacional, la
promocion de un servicio de educacidén campesina y rural que comprenda especialmente, la
formacion técnica en actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y
agroindustriales que contribuyan a mejorar las condiciones humanas, de trabajo y la calidad
de vida de los campesinos (Ley 115, articulo 64 de 1994).

Para Colbert y Vasquez (2015) Escuela Nueva, es “caracterizado como sistema, como
modelo, como programa y como metodologia” (p. 48), en el caso de esta investigacion, se
adopta el término modelo al referirse a Escuela Nueva, pues éste incluye fundamentos
tedrico-conceptuales y operativos (Colbert y Vasquez, 2015). En este sentido, conceptos y
teoria se abordan de acuerdo con lo propuesto en las guias de aprendizaje y se relacionan
con otros elementos que hacen parte del modelo como, por ejemplo: el trabajo cooperativo,

el gobierno escolar y los Centros de Recursos de Aprendizaje (CRA).

% La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
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Por su parte, autores internacionales como Boix (2011) plantean que los retos alrededor
de la educacion rural estan dados, en primer lugar, en la adecuacion de un curriculum para
dar respuesta a la diversidad del alumnado. En segundo lugar, en el disefio del trabajo
cooperativo y, en tercer lugar, en el disefio e implementacion de cambios metodolégicos,
incorporando nuevas formas de adquisicion de aprendizajes centrados en el alumnado y la

apertura al contexto inmediato.

Reconocer algunos de los recorridos que ha transitado Escuela Nueva, permite
identificar que la educacion rural en Colombia es un camino que adn presenta tramos
desconocidos o algunos otros que se encuentran en construccion, de ahi la relevancia de
esta investigacion. Asi pues, se intentan describir las comprensiones de los estudiantes
utilizando materiales y guias de ensefianza disefiadas por la FVG; de esta manera, la
presente investigacion constituye un aporte a la comprension en contextos rurales y con los

que se considera la academia tiene deudas pendientes segun lo enunciado hasta ahora.
1.4.1.3. Teorias sobre la comprension en Educacién Matemética.

A continuacion, se relacionan tres marcos para comprension que han adquirido
relevancia dentro de la ensefianza de las Matematicas, éstos se presentan teniendo en cuenta
su relacién con la comprensidn, con la Educacion Matematica y con el modelo Escuela
Nueva. Ademas, se exponen de manera sintética sus caracteristicas mas relevantes a nivel

tedrico y metodoldgico.
1.4.1.3.1. Teoria de Pirie Y Kieren:

En esta teoria la comprensidn es entendida como, un proceso continuo que permite
organizar las estructuras del conocimiento (Meel E., 2003). Sus autores Susan Pirie y
Thomas Kieren, disefiaron un proceso de comprension por niveles anidados. Al igual que
otras teorias, esta considera la comprension un proceso dindmico y no estatico. Es por ello
que, los autores plantean tres caracteristicas fundamentales de la comprension:
redoblamiento —cuando el estudiante se enfrenta a un desafio y acude a un nivel inferior
para llegar a un nivel superior, los limites de falta de necesidad —cuando pasa de una
comprension a otra de manera estable sin acudir a niveles inferiores de la comprension-y
complementariedades de la accion y la expresidn, donde se hace necesaria la accion para

dar cuenta luego de la comprension (Pirie y Kieren, 1994, citado en Mell, 2003).
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Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente, se presentan los niveles de comprensién

expuestos en la teoria de Pirie y Kieren tomados del texto de Mell (2003).

Tabla 1. Estratos, formas de expresion y nocion de actuacion en la teoria de Pirie y Kieren. Mell (2003).

Estratos Forma de expresion Nocién de actuacion
Imagen primitiva Ideas intuitivas Conocimiento previo e informal
Creacion de la imagen Andlisis de la imagen Realizacion de la imagen
Comprension de la imagen Expresién de una imagen Visualizacion de la imagen
Observacién de la Registro de una propiedad Prediccion de la propiedad
propiedad
Formalizacién Justificacion del método Aplicacion del método
Observacion Descripcion de las Identificacion de las
caracteristicas caracteristicas
Estructuracion Demostracion del teorema Conjeturas de un teorema
Invencién Producci6n de un nuevo Es infinita, imaginativa y llega
conocimiento mas alla de lo estructural

Aunque los aportes propuestos por Pirie y Kieren concuerdan con algunas concepciones
incluidas en esta investigacion como, por ejemplo, el caracter dindmico de la comprensién
y su estratificacion en niveles de comprension, sus construcciones se alejan de lo propuesto
en el modelo Escuela Nueva — Fundacion VVolvamos a la Gente, especialmente en los

modos de aplicacion en el aula de clase.
1.4.1.3.2. Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.

El Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele fue desarrollado por los esposos
Dina van Hiele Geldof y Pierre Marie van Hiele, como resultado de sus formulaciones
doctorales para la ensefianza y aprendizaje de la geometria en la Universidad de Utrecht,
Holanda. Los elementos relevantes de este modelo develan, la existencia de diversos
niveles de razonamiento geométrico y propone organizar la ensefianza a través de fases

aprendizaje.

Para los autores los niveles de razonamiento se presentan de manera progresiva,
teniendo en cuenta la presencia de elementos implicitos y explicitos atravesados por el
refinamiento del lenguaje, tal y como se presenta en la tabla realizada por (Corberan,

Gutiérrez, Huerta, Bautista, Pefias y Ruiz, 1994).

Tabla 2. Elementos explicitos e implicitos por nivel en el modelo de van Hiele. Corberan, et al., (1994).

Niveles Elementos Explicitos Elementos Implicitos
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Nivel 1 Los objetos geométricos. Propiedades de los objetos
Prescriptivo geométricos.
Nivel 2 Propiedades de los objetos Relaciones entre pro- piedades y
Reconocimiento geométricos. objetos.
Nivel 3 Relaciones entre pro- Demostracion formal de
Anélisis piedades y objetos. relaciones.
Nivel 4 Demostracion formal de Organizacion de conceptos,
Clasificacion relaciones. definiciones, propiedades o
relaciones.
Nivel 5 Organizacion de conceptos, Vision global de lo aprendido,
Deduccion formal definiciones, propiedades o integrando nuevos conocimientos y
relaciones. métodos de trabajo.

Los autores consideran que dichos niveles de razonamiento pueden refinarse
implementando en el aula de clase cinco fases de aprendizaje sintetizadas en la siguiente

tabla:

Tabla 3. Fases de aprendizaje del modelo de van Hiele.

Fases de aprendizaje Elementos Explicitos
Fase 1. Informacion Presentacion de objetivos, recursos, conceptos,
métodos a desarrollar
Fase 2. Orientacion Manipulacién libre y espontanea del material de
dirigida trabajo, resolver situaciones orientados por el maestro.
Fases 3. Explicitacién Intercambio de experiencias a través del dialogo.
Fase 4. Orientacién libre Resolver problemas que no tengan relacién con las

fases anteriores y que pongan en juego diversos
conceptos, que signifiquen un desafio.
Fase 5. Integracion Fomentar compresiones globales, donde se
comparen y combinen los conocimientos construidos.

Aunque algunos autores como Bedoya (2013) plantean diversas asociaciones entre el
modelo de Razonamiento de van Hiele y la comprension al afirmar que, el reconocimiento
de las caracteristicas propuestas en cada fase puede determinar la comprension de los
conceptos; esta investigacion ha acudido a otros marcos de comprension aduciendo que el
modelo de razonamiento de van Hiele comporta consigo una componente visual geométrica
considerable, y al respecto, las guias de la Fundacién Escuela Nueva VVolvamos a la Gente
demandan ajustes considerables que, implementados, modifican la estructura concebida en

el modelo, alejandose de lo que cotidianamente se implementa en las aulas de clase rurales.
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1.4.1.3.3 Marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension.

Desde el afio 1979, Gardner y un grupo de docentes de la Universidad de Harvard,
dieron via a una investigacion dirigida a estudiar el potencial humano, denominada
proyecto Cero. La nocion de comprension que este proyecto plantea, presenta origenes
constructivistas, sin embargo, difiere en dos elementos basicos: qué se construye y coémo
procede la construccion (Stone, 1999). De esta manera, el marco de Ensefianza para la
Comprension (EpC) expresa que la comprension es el eje central de la educacion ubicada

en una balanza de flexibilizacidn entre, el conocimiento y la préactica (Perkins, 1999).

De igual manera, el marco de la EpC incluye la implementacion de una propuesta en el
aula, que define: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprensién —
que a su vez incluyen etapas de exploracion, investigacion guiada y proyecto final de
sintesis—y evaluacion diagndstica continua (Stone, 1999). Ademas de este componente
metodoldgico, dicho marco define cuatro dimensiones de la comprension, entendidas como

todas aquellas caracteristicas observables durante el proceso (Boix y Gardner, 1999).

Dimension de contenido: alli se relacionan las actuaciones, intuiciones y saberes
previos con los conceptos validandolos y transformandolos en nuevo conocimiento (Boix y
Gardner, 1999).

Dimension de métodos: se tienen en cuenta las diversas formas o procedimientos que
utilizan los estudiantes para resolver los problemas o corroborar la informacién que vienen

construyendo acerca de un conocimiento especifico (Boix y Gardner, 1999).

Dimension de propositos: en ella se evalla la capacidad de los estudiantes para definir
los objetivos e intereses que orientan la construccion del conocimiento, emplearlo en

mualtiples situaciones y las consecuencias de hacerlo (Boix y Gardner, 1999).

Dimension formas de comunicacion: tiene que ver con el uso de ciertos simbolos para
comunicar lo aprendido, mediante la utilizacion de un lenguaje apropiado y comprensible;
implica la capacidad de interactuar respetuosa y claramente con los objetos y con los otros
(Boix y Gardner, 1999).
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Paralelo a las dimensiones de la comprension, el marco de la EpC plantea unos niveles
de desempefio ajustables a cada dimension. La siguiente tabla define de modo general en

que consiste cada nivel.

Tabla 4. Sintesis de los niveles de comprension en el marco de la EpC

Niveles de comprension Descripcién general

Nivel 1. Ingenuo Basados en el conocimiento intuitivo. Capturan

informacidn disponible, a la mano. Dificil de aplicar.
Nivel 2. Novato Basados en rituales de prueba y escolarizacién. Son
mecanicos, con problemas en su aplicacion.
Nivel 3. Aprendiz Uso flexible de conceptos y procedimientos. Hay
una relacion entre lo que se aprende y la vida.
Nivel 4. Maestria Existe un uso del conocimiento en la vida diaria,

reflejan una conciencia critica de los estudiantes.

De los tres marcos referidos hasta ahora, el marco de la Ensefianza para la Comprensién
se articula a los momentos que se proponen en la guia de aprendizaje propuesta por la
Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente, lo que implica una relacion que va méas
alla de lo procedimental y se consolida en lo conceptual y lo metodolégico, tal y como

puede observarse en el capitulo siguiente, capitulo Il. Marco Teorico.

1.4.2. Antecedentes investigativos.

Los antecedentes investigativos exponen el rastreo de diferentes estudios relacionados
con el modelo Escuela Nueva, la resolucion de problemas matematicos que involucran la
multiplicacién y la division desde diferentes contextos y se sefialan algunos atisbos con
respecto a la comprension de los problemas de tipo multiplicativo. Tales estudios se
presentan, iniciando por los mas recientes hasta llegar a afios atras y al final del apartado, se
exhiben los vacios que dejan dichas investigaciones y los posibles aportes que pueden

derivarse del presente estudio.

Se inicia este recorrido investigativo, con el estudio desarrollado por Garcia y Gutiérrez
(2016), Analisis de estructuras aditivas en el disefio curricular de los libros de texto de los
grados 1°, 2°y 3°, del modelo educativo rural Escuela Nueva, de la Fundacion Volvamos a

la Gente, en el que, bajo la técnica analisis de contenido, se realizan reflexiones teniendo en
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cuenta las guias de aprendizaje. La investigacion establece que, dentro de las acciones
propuestas en las guias estan ausentes aspectos como: la forma, el método y el proceso a
través del cual el estudiante aborda los problemas matematicos. Los autores aseguran que
reconocerlos permite establecer otras acciones que posibilitan el desarrollo de la
comprension. Igualmente, manifiestan la poca existencia de insumos para el docente,
insumos que apoyen el proceso de realimentacion y al mismo tiempo fortalezcan el

conocimiento didactico de contenido.

Durante este mismo afio, Pefia y Olarte (2016) en la investigacion: Resolucién de
problemas de estructura multiplicativa desde las teorias de campos conceptuales y
cantidades intensivas en ambientes de aprendizaje web. En este trabajo, las autoras
disefiaron ambientes de aprendizaje asistidos por la tecnologia con el propésito de mejorar
la capacidad para la resolucion de problemas de la estructura multiplicativa, realizar
interpretaciones literales de problemas matematicos y reconocer situaciones en contextos
que requieren de inferencia directa. Los resultados exponen que la capacidad para resolver
problemas aumenta mediante el uso de un ambiente de aprendizaje cuyo disefio se
fundamenta en la teoria de las cantidades intensivas con un ambiente de aprendizaje

adaptado a la teoria de campos conceptuales de Vergnaud (1991).

En el afio 2015, Buitrago y Chavarria también realizan contribuciones respecto al
modelo Escuela Nueva. Estos autores plantean un Analisis del pensamiento matematico,
curricularmente desarrollado en los modulos de Matematicas del grado quinto de Escuela
Nueva, estudian desde una perspectiva socio-epistemoldgica el pensamiento matematico
que subyace en las guias del modelo, a través de la técnica de andlisis de contenido. Este
estudio enuncia como fortalezas, la coherencia con lo propuesto en los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y los pensamientos matematicos expuestos
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), el desarrollo del trabajo
cooperativo y el repertorio de situaciones problema que permite al estudiante razonar de

manera logica, reflexionar, jugar, manipular distintos materiales y plantear preguntas.

A estas estrategias de indagacion y comprension de los problemas de tipo multiplicativo
se suma el estudio propuesto por Berrio y Gomez (2015) Multiaplicatic: una estrategia

para el razonamiento de situaciones que involucran estructuras multiplicativas, dicha
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investigacion asume como objetivo fortalecer el razonamiento en situaciones que
involucran el uso de las estructuras multiplicativas en los estudiantes de grado tercero de
Educacion Basica Primaria, en una institucion urbana en el municipio de Liborina,
haciendo uso de ambientes virtuales de aprendizaje. Ademas, dicha investigacion se acerca
a la concepcion que los docentes construyen en torno a las estructuras multiplicativas
determinando que, los problemas que se proponen de manera frecuente en el aula son los de
tipo factor multiplicante y adicion repetida y, en menor relacion, los de proporcionalidad y
producto cartesiano. Lo anterior hace que la resolucion de este tipo de problemas obtenga

los resultados méas bajos segun el nivel de respuesta de los estudiantes.

El estudio concluye ademas, que la ensefianza de problemas de tipo multiplicativo como
proporcionalidad directa e inversa, adicién repetida, factor multiplicante, razén y producto
cartesiano, a través de la utilizacion de estrategias virtuales para el aprendizaje TIC s'°, asi
como la articulacion entre el conocimiento didactico y disciplinar, ademas del uso de
problemas en situaciones del contexto a través de la introduccion de conceptos, invariantes
operatorios y esquemas, y la del concepto de estructura multiplicativa, permitieron el
mejoramiento de los procesos de razonamiento y su resolucion, evidenciados en los

procedimientos utilizados y en la participacion activa de los estudiantes.

Seguido, en este rastreo, Rivera (2014) en su investigacion, Procesos de razonamiento y
de comprension con respecto a la solucién de problemas que involucran la estructura
multiplicativa, retoma los tipos de problemas multiplicativos propuestos por Vergnaud
(1991) con el animo de describir niveles y dimensiones de comprension expuestos en el
marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC), ademas, incluye la revision
de los procesos de razonamiento desde el nivel de argumentacion descrito por Balacheff,
determinando ciertas relaciones entre el razonamiento y la comprensién de los estudiantes
del grado cuarto de la Educacion Bésica Primaria en un contexto semi-rural, todo, en

relacion con dichas estructuras.

Al finalizar, este estudio de casos, la autora propone que la experiencia acumulada y el

razonamiento construido por el colectivo de estudiantes son dispositivos almacenados, por

10 Tecnologfa de la Informacion y la Comunicacion.
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lo tanto, el docente debe generar preguntas a sus estudiantes, que los lleven a probar sus
afirmaciones. Este estudio, ademas, pondera la importancia de la construccion social —
interacciones entre docente-estudiante, estudiante-estudiante— en las explicaciones y
argumentos de los problemas matematicos de tipo multiplicativo para el desarrollo de
evoluciones en el proceso de razonamiento y, por ende —en la mayoria de los casos— en la
compresion, entendida desde las dimensiones y niveles de la EpC. Asimismo, Rivera
(2014) plantea la necesidad de futuras investigaciones que profundicen en la descripcion y
comprension de las implicaciones que tienen aquellas practicas de aula centradas en la

ejercitacion, asi como la influencia de las estrategias y métodos de ensefianza.

Por su parte, Huertas (2014) en su investigacion, Una interpretacion semantica de la
lectura y comprension de los problemas de matematicas en las pruebas externas
nacionales en el grado quinto, parte de un analisis de los referentes tedricos que orientan
las pruebas desde el estudio de las caracteristicas y estructura de los instrumentos aplicados
previamente por el MEN. Este trabajo, disefia, implementa y analiza una prueba para
estudiantes y docentes, con el propdsito de identificar errores, obstaculos y dificultades,
relacionados con el dominio de aspectos conceptuales y procedimentales, y con la
estructura sintactica y semantica de los enunciados propuestos. Se concluye que, en una
prueba masiva y cerrada con un nimero limitado de items, es imposible evaluar las
competencias bésicas de los estudiantes, éstas solamente se pueden valorar a lo largo del

proceso de ensefianza aprendizaje mediante estrategias distintas pruebas de papel y lapiz.

Otro trabajo desarrollado en el marco de la EpC, es la investigacion llevada a cabo por
Gonzélez (2014), Comprension de los conceptos de perimetro y area y la independencia de
sus medidas, en el contexto de la agricultura del café, presentando como finalidad,
interpretar y analizar el proceso de comprension del concepto de area y perimetro y la
independencia de sus medidas desde las dimensiones de la EpC; el método seleccionado es
el estudio de casos con tres estudiantes de la zona rural. Los resultados de la investigacion
arrojaron unos descriptores de nivel, que definen los niveles de comprension de los
estudiantes participantes. Dichos descriptores fueron refinados en el transcurso del estudio.
Las situaciones que se plantean en este trabajo estan asociadas a la experimentacion y
manipulacion de materiales de uso cotidiano, para la solucion de situaciones problema

relacionadas con el contexto.
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Ocho afios antes, Botero (2006), en su investigacion, Conceptualizacion del pensamiento
multiplicativo en estudiantes de segundo y tercero de educacion Basica Primaria a partir
del estudio de la variacion, desarrollada en el barrio Calasanz de Medellin, caracteriza las
condiciones cognitivas, matematicas y didacticas que favorecen la construccién o
conceptualizacion de las estructuras multiplicativas. Para lograrlo, la autora determina
cuatro niveles de conceptualizacién con el fin de clasificar los procedimientos empleados
por los estudiantes, partiendo de dos problemas matematicos tipo isomorfismo de medidas.
Al finalizar, concluye que el razonamiento de los estudiantes evaluados es de tipo aditivo y
que, ademas, quienes logran identificar la existencia de dos espacios de medida no logran
correlacionar la variacién entre ellos a partir de procesos multiplicativos, sino que, dicha
correlacion se hace a través de procedimientos graficos que les permiten aplicar estrategias

aditivas en su solucion.

Por ultimo, la investigacion de Gallego, Ruiz, Salgado, Sucerquia y Uribe (2004), La
construccidn de la estructura multiplicativa en los estudiantes, en la que las autoras
plantean una serie de estrategias pedagdgicas dirigidas a facilitar el desarrollo de problemas
de tipo multiplicativo: isomorfismo de medidas y producto de medidas a través de la
resolucion de situaciones problema y la utilizacién de juegos didacticos disefiados con
material reciclable. El contexto donde es llevada a cabo la investigacion comprende niveles
socioeconémicos bajos y medio altos de la ciudad de Medellin. Las autoras concluyen que
los procesos del pensamiento multiplicativo pueden ser entendidos como el inicio de la
construccién de una base conceptual propia de la proporcionalidad, como lograr que los
estudiantes establezcan la relacion de operador entre dos cantidades y comprender que la
adicion y la multiplicacién son estructuras diferentes, aunque algunas multiplicaciones se

resuelvan con sumas.

En conclusidn, se puede decir que el rastreo investigativo presentado permite entender,
en primer lugar, las dinamicas que subyacen al modelo Escuela Nueva en cuanto al proceso
de resolucion de problemas propuesto en algunos referentes de calidad nacionales y sefialan
como se encuentran inmersos en los procesos curriculares de esta propuesta. En segundo
lugar, da cuenta de algunos de los contextos donde han sido estudiados los problemas de
tipo multiplicativo, el papel de los medios tecnolégicos y la utilizacion de material concreto

inscritos en el proceso de resolucion. En tercer lugar, este rastreo evidencia la escasez de
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investigaciones que retoman el estudio de la compresion de los estudiantes con relacion a
los problemas de la estructura multiplicativa en el modelo Escuela Nueva —Fundacion
VVolvamos a la Gente, también empieza a develarse el marco de Ensefianza para la

Comprensién, como el referente tedrico que guia las investigaciones de este tipo.
1.4.3. Antecedentes legales.

A continuacion, se presenta un recorrido por los Referentes de Calidad Nacionales:
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006), Matrices de Referencia de Matematicas
(ICFES, 2017), Mallas de Aprendizaje Matematicas (MEN, 2017) y los Derechos Basicos
de Aprendizaje Mateméticas (MEN, 2017), exponiendo el sentido que adquieren los

problemas de tipo multiplicativo y la comprension de éstos en tales documentos.

En primer lugar, desde la perspectiva que proponen los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998), los problemas de tipo multiplicativo se inscriben, de manera
especial, en el pensamiento numérico®! y en el proceso de resolucion de problemas.
También sefiala que, para la construccion del significado de las operaciones, entre ellas las
propias de la estructura multiplicativa, es necesario: reconocer el significado de la
operacion en situaciones concretas, los modelos méas usuales y practicos de las mismas,
comprender las propiedades matematicas, el efecto de cada una y las relaciones entre las
operaciones (MEN, 1998).

En este sentido, el MEN (1998) define que los problemas de tipo multiplicativo son los
que se resuelven a través de una multiplicaciéon o una division y presentan una estructura
mas compleja en relacidn con los problemas de la estructura aditiva. En dicho documento,
se proponen los siguientes tipos de problema de la estructura multiplicativa: factor
multiplicante, adicion repetida, razon y producto cartesiano; sin embargo, tal clasificacion
presentada en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) suministran

ejemplos de cada tipo de problema sin presentar las correspondientes definiciones.

1 Sin embargo, algunos de estos problemas se relacionan de manera especial con los demas pensamientos:
métrico, espacial, aleatorio y variacional.
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Continuando en la linea de los documentos que componen la politica publica, méas
adelante, en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), se incluye el
concepto de competencia, el cual se asocia con el de desempefio de comprension expuesto
en el marco de la EpC. Alli, se define la competencia como: actuaciones, actividades, tareas
y proyectos en los cuales se muestra la comprension adquirida y se consolida y profundiza
la misma (MEN, 2006). Igualmente, se hace referencia a las dimensiones de la
comprension, incluyendo ademas de la ensefianza de contenidos, aspectos relacionados con
los métodos y técnicas, las formas de expresar y comunicar lo comprendido y con la

practica de lo aprendido en diferentes contextos (MEN, 2006).

En cuanto a la resolucion de problemas, en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006), se considera un proceso general o el “principal eje organizador
del curriculo de Matematicas” (MEN, 2006, p. 52). Este documento, ademas de retomar lo
expuesto en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), sugiere tener en
cuenta el disefio de problemas matematicos abiertos, con multiples respuestas, asi como
exceso o falta de informacion que promueva una actitud perseverante y la generacion de

estrategias para su solucion.

Afos mas tarde, en un intento por acercar a los docentes y a los padres de familia en la
implementacion y aplicacion de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006), el Ministerio de Educacion Nacional expide en el 2017, los Derechos
Basicos de Aprendizaje de Matematicas'? (DBA), presentados como un documento que
busca determinar para cada grado especifico, aprendizajes acompafiados de enunciados y
evidencias de aprendizaje. En el mismo afio, el ICFES (2017) publica el documento Matriz
de Referencia de Matematicas, un instrumento que permite conocer las competencias y
componentes del area relacionandolos con aprendizajes y evidencias de aprendizaje que

define el ICFES para el desarrollo de las pruebas externas.

En esta misma linea, aparecen Las Mallas de Aprendizaje Matematicas (MEN, 2017)
donde se determina la progresion de los DBA y las evidencias de aprendizaje que deben

alcanzar los estudiantes en cada grado teniendo en cuenta los pensamientos y los procesos

12 \/er tabla 5
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matematicos. Este instrumento, ademas de ofrecer orientaciones didacticas para la
ensefianza del &rea, también concibe la formulacién y resolucion de problemas como un
proceso general que incluye los demas procesos matematicos: comunicacion, modelacion,
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos y razonamiento definidos en los

Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998).

En sintesis, estos documentos se convierten en un insumo que incide en la orientacion de
los procesos de ensefianza para comprender y resolver problemas de tipo multiplicativo en
los diferentes contextos en los que se concibe la educacion colombiana: urbanos y rurales,
este Ultimo donde se desarrolla la investigacion. Teniendo en cuenta la relevancia de los
referentes nacionales de calidad expedidos por el MEN, se presentan en la Tabla 1, una
sintesis de los enunciados que tienen relacién con la estructura multiplicativa en el grupo de

grados de 4°y 5° de la Educacion Basica Primaria.

Tabla 5. Sintesis y articulacion de los Referentes Curriculares para los grados 4° y 5° de Bésica Primaria.

Derechos Basicos de
Aprendizaje

Matriz de referencia del
ICFES

Estandares Basicos de
Competencias en
Matematicas

Resuelvo y formulo Resolver y formular
problemas en situaciones de problemas sencillos de
proporcionalidad directa, inversa proporcionalidad directa e
y producto de medida. inversa.

Reconozco el uso de algunas Resolver y formular Interpreta y utiliza los

magnitudes (longitud, area,
volumen, capacidad, peso y
masa, duracion, rapidez,

temperatura) y de algunas de las
unidades que se usan para medir

cantidades de la magnitud
respectiva en situaciones
aditivas y multiplicativas

(pensamiento métrico y sistemas

de medidas).

Resuelvo y formulo

problemas cuya estrategia de

solucidn requiera de las

relaciones y propiedades de los

nameros naturales y sus
operaciones (pensamiento y
sistemas numéricos).

problemas multiplicativos
rutinarios y no rutinarios, de
adicion repetida, factor
multiplicante, razén y
producto cartesiano.

Resolver situaciones
multiplicativas de adicion

repetida, factor multiplicante y

razon.

nameros naturales y
racionales en su
representacion fraccionaria
para formular y resolver
problemas aditivos,
multiplicativos y que
involucren operaciones de
potenciacion.

Interpreta la relacion
parte - todo y la representa
por medio de fracciones,
razones o cocientes.

Interpreta y utiliza
nameros naturales y
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racionales (fraccionarios)
asociados con un contexto
para solucionar problemas.

Interpretar y utilizar
condiciones suficientes para
solucionar un problema
multiplicativo.

Uso diversas estrategias de
célculo y de estimacion para
resolver problemas en
situaciones aditivas y Determina las
multiplicativas. operaciones suficientes y
necesarias para solucionar
diferentes tipos de
problemas.

Resolver situaciones
multiplicativas que tienen mas
de una solucion.

Después de hacer una revision a los referentes de calidad nacionales, es posible
evidenciar la relevancia que tienen los problemas y su ensefianza en la Educacion Basica
Primaria, ya que estan inmersos de manera explicita en cada uno de ellos. En este sentido,
una investigacion orientada a la comprensién de problemas de tipo multiplicativo en el
modelo Escuela Nueva (FVG), puede aportar elementos que permitan conocer sus

potencialidades con respecto a su abordaje en contextos rurales.

Estas apreciaciones, acompariadas de las realizadas durante el desarrollo del capitulo I,
dan cuenta de la relevancia de esta investigacion, no solo en el campo de la ensefianza de
las Matematicas, sino también en el contexto de la Educacion Rural, entendiendo la
amplitud de ambos campos del conocimiento y reconociendo los aportes que una
investigacion profunda, disciplinada y particular puede realizar. Asimismo, los
antecedentes anteriormente presentados, sefialan la vacancia de objeto de estudio de esta
investigacién en el campo educativo, constituyendo esta investigacion en un aporte

novedoso Yy necesario dentro del contexto en el cual se desarrolla.
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2. Marco Tedrico

2.1. Enlalinea de la comprension

La pregunta que guia el presente marco tedrico es ;Como se articulan el marco de
Ensefianza para la Comprension (EpC), el modelo Escuela Nueva —Fundacion Volvamos a

la Gente—y los tipos de problemas multiplicativos propuestos por Vergnaud (1991)?

La respuesta a esta pregunta convoca multiples formas que intentan ser abordadas a lo
largo del presente capitulo. La primera de ellas tiene su origen en el constructivismo:

2.1.1. El constructivismo como punto de encuentro.

En general el constructivismo, coincide en afirmar que “el conocimiento es un proceso
de construccién genuina del sujeto y no un despliegue de conocimientos innatos ni una
copia de conocimientos existentes en el mundo externo” (Serrano y Pons, 2011, p. 2), idea
que es reforzada en el marco de la Ensefianza para la Comprensién donde se asegura que la
comprension “no se reduce al conocimiento [...] y todos los estudiantes deben construir su
propia comprension” (Perkins, 1999, p. 70), asegura, ademas, que va mas alla de la
automatizacion, de la acumulacion de informacion y del desempefio rutinario, siendo
entonces algo personal, flexible y dindmico. En esta misma linea de sentido, Vergnaud
(1991) plantea que “es necesario que los conocimientos que adquiere el nifio sean
construidos por ¢l mismo” (p. 9). En sintesis, los autores concuerdan en concebir el

conocimiento como un proceso personal en constante construccion.

Para simplificar un poco mas tales acercamientos al constructivismo, es necesario
aclarar gque en este texto se desarrolla de manera especifica el constructivismo de tipo
cognitivo (Serrano y Pons, 2011)*® —debido a las demandas que guarda consigo la presente
investigacion— éste, se basa en la psicologia y la epistemologia genética de Piaget, grupo en
el que se inscriben los aportes de Vergnaud (1991) y del marco de la EpC. En primera

13 El autor enumera otros tipos de constructivismo como el socio-cultural asociado a los postulados de
Vygostsky y otro constructivismo interaccionista cercano a Berger y Luckmann (2001).
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instancia, Vergnaud (1991) defiende la necesidad de las psicopedagogias especificas para
tratar los métodos de ensefianza de cada disciplina, en este caso, de las Matemaéticas. Este
tipo de constructivismo acentla la construccion del aprendizaje en las estructuras generales
del conocimiento y en categorias universales, entre ellas modelos asociativos o
conexionistas como los utilizados por Vergnaud (1991). Quien, al hablar de los esquemas
como una forma de organizacion articulada a los elementos cognitivos que el estudiante
utiliza para una clase dada de situaciones (Barrantes, 2006) da cuenta de este tipo de

modelos.

Otro ejemplo podria ser, la Teoria de los campos conceptuales en si misma, al ordenar
las matematicas en un conjunto de relaciones, nociones y sistemas que se apoyan los unos
en los otros (Vergnaud, 1991). Sin embargo, este aspecto no es desarrollado dentro de la
presente investigacion debido a la realidad del contexto en el cual se enmarca—una sede
rural multigrado donde habitualmente se implementa el modelo Escuela Nueva Fundacién
Volvamos a la Gente—. Es asi como, concebir un modelo que responda a la teoria de los
campos conceptuales (Vergnaud, 1991) se aleja de la realidad particular en la que se

desarrolla el estudio de caso (Stake, 1999).

Es necesario, recordar entonces, que en el presente apartado: constructivismo como
punto de encuentro, intenta exponer puntos de convergencia respecto al origen y las
concepciones de los autores que dentro de la investigacion se retoman, aclarando que, los
aportes de Vergnaud (1991) solo son tenidos en cuenta para la clasificacion de los
problemas de la estructura multiplicativa, pero se enuncia la Teoria de los campos

conceptuales para ilustrar, en qué consiste el constructivismo cognitivo.

En este orden de ideas, complementario al tipo de constructivismo cognitivo que se
viene ilustrando, se afirma que “el elemento social ocupa un papel coadyuvante a la mejora
en la adquisicion de los conocimientos” (Serrano y Pons, 2011, p. 3), es decir, el
conocimiento y la realidad son construidas de modo personal, puesto que existen
condiciones sociales y culturales que intervienen en dichos procesos (Ortiz, 2015). De esta
manera, el marco de la Ensefianza para la Comprension sostiene que “las personas con
diferente experiencia y desarrollo despliegan mas o menos capacidad de reflexion”

(Perkins, 1999, p. 75), entendiendo el desarrollo como algo fisioldgico e individual y la
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experiencia como producto de las interacciones que se dan entre el sujeto, los objetos, el

contexto y los otros.

Hasta aqui, se establece una relacién de origen entre la Teoria de los Campos
Conceptuales propuesta por Vergnaud (1991) y el marco de la Ensefianza para la
Comprensién (Stone, 1999), exponiendo que ambos se inscriben en el constructivismo de
corte cognitivo cuyos origenes se encuentran a su vez, en la teoria psicogenética de Piaget.
Por su parte, el modelo Escuela Nueva en Colombia se enmarca en el escenario de las
pedagogias activas propuestas por John Dewey —mucho antes del auge de las teorias y
pedagogias constructivistas— (Ramos, 2002), esta es acogida debido a su preocupacion por
los métodos cientificos y por la educacion en la democracia, la investigacion y la actividad
pedag6gica materializada en el método de proyectos. Estas caracteristicas, al igual que las
teorias constructivistas cognitivas “tienen una repercusion en la practica en el cambio de los
métodos pasivos y memoristicos por otros medios activos que incrementan la participacion
de los estudiantes, la consulta bibliografica y los laboratorios” (Ramos, 2002, p. 150),

propuestas similares a las expuestas en el marco de la EpC (Perrone, 1999).

Estas similitudes son establecidas a partir, del rastreo teérico de ambos constructos
“nuestro enfoque de la Ensefianza para la Comprension, [...] se remite de manera mas
central al trabajo de John Dewey, en especial a la amplia vision de la escolaridad
democratica” (Perrone, 1999, p. 43) donde se pretende integrar el contenido escolar con las
actividades de la vida cotidiana, es decir, del contexto particular y de otros contextos. Es
asi, como John Dewey ademas de inspirar la Escuela Activa, la Escuela Nueva, el
aprendizaje por la accion, la escuela como centro social, los centros de interés y los
métodos por proyectos (Calvache, 2003) también ha influenciado con fuerza el marco de la
Ensefianza para la Comprension (Perrone, 1999).

Sumadas a las convergencias expuestas en el parrafo anterior, ambos: Escuela Nueva y
Ensefianza para la Comprension dan protagonismo a la accidn, en el primero el estudiante
es sujeto activo y actor de su propio aprendizaje (Calvache, 2003) y en el segundo, el
estudiante es constructor de su comprension evidenciada en la capacidad de pensar y actuar,
desempefiarse flexiblemente en una situacion determinada (Perkins, 1999). Igualmente, en

acuerdo con lo que propone Vergnaud (1991) y el marco de la Ensefianza para la
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Comprensién (Stone, 1999), la Escuela Nueva plantea que “el niflo tiene todas las
condiciones necesarias para auto estructurarse y jalonar su propio desarrollo [...] asimismo
resaltard el papel de la socializacion y de la educacién para y por la vida” (Zubiria, 2001).
Al mismo tiempo, Escuela Nueva presenta una historia mas “afieja” que la Teoria de l0s
Campos Conceptuales propuesta por Vergnaud (1991) y el marco de la Ensefianza para la
Comprension (Stone, 1999), sin embargo, estas dos teorias recientes guardan o incuban
principios fundamentales de la Escuela Nueva como por ejemplo, convertir al estudiante —

nifio-joven— en sujeto y no objeto de la practica educativa.

En sintesis, aunque los autores citados se ocupan de aspectos particulares como, la
compresion, la defensa de la accion como condicion y garantia del aprendizaje y, los
campos conceptuales; los tres presentan como punto de confluencia algunos principios de
las teorias constructivistas cognitivas colocando al estudiante como centro del aprendizaje,
un estudiante capaz de organizar el conocimiento en estructuras de acuerdo con su nivel de
desarrollo y a su experiencia en y con el mundo y los otros, demostrando lo que ha
comprendido y aprendido a través de la experiencia o de colocacion de “teoremas en acto”

(Barrantes, 2006, p. 2).

2.2. El marco de la Ensefianza para la Compresion

Teniendo en cuenta los puntos de encuentro expresados en el apartado inmediatamente
anterior, puede afirmarse, en términos de Zubiria (2001) que el constructivismo cognitivo le
reconoce a la Escuela Nueva elementos importantes de tipo valorativo inscritos en la
evaluacion diagnostico formativa propuesta en el marco de la Ensefianza para la
Comprensién (Stone, 1999) y en la reivindicacion del papel activo del estudiante en la
construccion del conocimiento. De igual manera, el marco de la EpC en la presente
investigacion, permite identificar las relaciones que establecen los estudiantes en el campo
de la resolucion de problemas multiplicativos tipo isomorfismo de medidas y producto de
medidas establecidos por Vergnaud (1991). Desde esta perspectiva, el marco de la

Ensefianza para la Comprension se asume como integrador de ambas apuestas.

En la linea de lo que se viene exponiendo, en este tramo del texto se abordan los

aspectos generales del marco de la EpC y al mismo tiempo se van tejiendo relaciones
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asociadas a la propuesta y a las demas categorias que se hacen presentes en esta
investigacién —modelo de Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente y tipos de
problema de la estructura multiplicativa: isomorfismo de medidas y producto de medidas
segun Vergnaud (1991). En primer lugar, se presentan aspectos generales del marco de la
EpC, seguido de las caracteristicas de implementacion en el aula y finalmente, se exhiben

las dimensiones y niveles de la comprension.

2.2.1. Aspectos generales del marco de la Ensefianza para la Comprension.

Inicialmente es necesario recordar que este marco conceptual nace en la Universidad de
Harvard, a partir de un proyecto de investigacion inscrito en la escuela de Educacion —
proyecto Cero—. Sus autores son 13 maestros que ejercen en diversas areas y niveles de
escolaridad, entre los que se destacan Howard Gardner, famoso por su teoria de las
inteligencias multiples -1980-; David Perkins, autor de mas de 130 articulos y varios libros
asociados especialmente a la comprension; Lois Hetland coordinadora del proyecto Cero y
asesora nacional e internacional sobre Ensefianza para la Compresion e inteligencias
multiples; asimismo, los demas autores se destacan por la participacion en el proyecto
Cero, su afiliacion como investigadores en la universidad de Harvard y su vinculacién a

distintos grupos y comunidades académicas.

Estos intelectuales, denominan el marco de la Ensefianza para la compresién como
constructivista “desafiando la idea de que el aprendizaje sea informacion concentrada,
replanteando el rol del docente, [...] y poniendo como eje central los esfuerzos del
estudiante por construir la comprension” (Perkins, 1999, p. 89). Para ello, retoman algunos
aportes de autores como Froebel, Herbart, Pestalozzi y de manera especial Dewey quien

tambien ha influenciado significativamente el modelo de Escuela Nueva.

Para ampliar un poco mas lo concerniente a dichos aportes, los autores expresan que de
Froebel se retoma la relacion que debe existir entre las experiencias educativas. En esta
misma linea, los aportes de Herbart apuntan a integrar los nuevos aprendizajes con otros
anteriores y la conexion que éstos deben tener con los intereses de los estudiantes;

Pestalozzi, ademas de incluir lo que propone Herbart, agrega la importancia del uso
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pedagdgico de los materiales y su relacion con las experiencias. Por su parte Dewey, como

se ha expresado ampliamente

en el apartado 2.1.1., ademas de dar un papel destacado al estudiante como participante
activo en la construccion del aprendizaje, demanda la importancia de integrar el contenido
escolar con las actividades cotidianas (Perrone, 1999). Todas estas recopilaciones aunadas a
las producciones académicas de los autores dan origen y sustento a lo que se ha

denominado el marco de la Ensefianza para la Comprension.

Aqui vale la pena destacar que el marco de la EpC, desde esta perspectiva, retoma
principios asumidos por la Escuela Nueva, recordando su origen en los aportes de Dewey
(Ramos, 2002; Colbert y Vasquez, 2015), por lo tanto, a nivel filosofico el marco de la
Ensefianza para la Comprension incrusta como parte de si la esencia de la Escuela Nueva
acompariada de otros presupuestos que la complementan. Ademas de ubicar al estudiante
como centro del proceso de aprendizaje, ambas configuraciones tedricas proponen articular
el contenido escolar con las actividades de la vida cotidiana, papel que, en Matematicas
comunmente se le ha asignado a la resolucion de problemas. Sin embargo, para Vergnaud
(1990) la mayor parte de los problemas que se plantean en la escuela estan asociados a la

actividad de comprar y esta, a su vez, corresponde tan solo a un pequefio nimero de casos.

Bajo las consignas enumeradas, el marco de la EpC, intenta dar respuesta a cuestiones
relacionadas con el como ensefiar y el como lograr que los estudiantes se interesen,
comprendan y usen lo que la escuela pretende abordar en el aula de clase. Privilegiando, el
estudio de la comprension no solo como punto de llegada, sino como proceso. En

consecuencia, en el marco conceptual de la EPC se define la comprension como:

La habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para decirlo de
otra manera, la comprensién de un tépico es la "capacidad de desempefio flexible" con
énfasis en la flexibilidad. De acuerdo con esto, aprender para la comprension es como

aprender un desempefio flexible (Perkins, 1999, pag. 70).

La comprension en términos de Vergnaud (1990) puede ser entendida como un conjunto
de invariantes utilizables en la accion, aclarando que la accion operatoria no lo es todo en el
proceso de conceptualizacion de lo real. En otras palabras, se trata de colocar en accion un

tejido de conceptos, un sistema de contenidos mas alla de lo automatico. Por su parte,
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algunos autores aseguran sobre el modelo Escuela Nueva que, la mera implementacion de
las guias de aprendizaje no garantiza el proceso de comprension y sugieren que “deben
complementarse con los demas materiales pues la comprension de sus contenidos requiere
que sean continuamente llevados a la practica, lo que sélo es posible mediante los rincones
de trabajo y la utilizacion de la biblioteca escolar” (Goémez, 1996, p. 286). En suma, para
los autores la comprension y la accion van de la mano, no obstante, teniendo en cuenta lo
mencionado a lo largo del presente capitulo el marco de la EpC va més all4, también

involucra pensar, pensar un paso mas adelante de lo que el estudiante considera saber.

Para lograrlo, el marco de la Ensefianza para la Comprension expone una serie de
elementos, metas de comprensién, desempefios, dimensiones y niveles de comprension que
configuran toda una metodologia de ensefianza. En el presente trabajo, éstos son sustituidos
por los momentos propuestos en el modelo Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente,
puesto que, como se expone en lo que sigue, ambas apuestas de implementacion en el aula
guardan cierta articulacion tal y como ocurre con sus fundamentos. De este modo, el aporte
del marco de Ensefianza para Comprension permea las actividades de adaptacion a las guias
de aprendizaje y, ademas, se constituye en la columna vertebral del analisis que presenta

esta investigacion.

2.2.2. LaEnsefianza para la comprension en el aula.

Como ya se ha expuesto, el marco de la Ensefianza para la Comprension incluye una
serie de elementos, sintetizados en cuatro partes: tOpicos generativos, metas de
comprension, desempefios de comprension y evaluacion diagnostica continua (Stone,
1999). A continuacion, se articulan estos elementos con lo propuesto en el modelo Escuela

Nueva Fundacién VVolvamos a la Gente.

2.2.2.1. Topicos generativos vs guias.

Los topicos generativos son una respuesta a la pregunta “;qué topicos vale la pena
comprender?” (Stone, 1999, p. 95) lo anterior, determina una serie de temas generativos

alrededor de los cuales son organizadas las propuestas curriculares. Igualmente, el marco
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plantea la necesidad de proponer topicos que no solo ofrezcan informacion, sino que
ademas promuevan distintas conexiones entre diversos aprendizajes. Lo mismo ocurre para
Escuela Nueva, donde a modo de topicos se proponen una serie de guias que integran
diversos contenidos y/o temas organizados de acuerdo a un conjunto de conceptos que
guardan entre si cierta asociacion. En términos de Vergnaud (1991) es una estructura que

recoge conceptos y teoremas que permiten analizar diversas situaciones.

Pero ademas de estas caracteristicas, el marco de la Ensefianza para la Comprension
sugiere que estos topicos han de regularse de acuerdo a las necesidades de los estudiantes,
agregando “una preocupacion por cierto grado de estandarizacion, equidad y legitimidad”
(Stone, 1999, p. 97-98), aspecto que es previsto en Escuela Nueva pues “cada guia
desarrolla los Estandares Basicos de Competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion” (Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015, p. 285). De otra parte,
los topicos generativos son considerados centrales para un dominio o disciplina en
particular —atribuidos a los Estdndares Curriculares—, accesible e interesante para los
estudiantes y de facil conexion con otros topicos, desde esta perspectiva el campo
conceptual de las estructuras multiplicativas Vergnaud (1991) podria ser considerado un

topico generativo.

Definidos de esta manera, los topicos generativos “tienen la cualidad de no tener fondo”
(Stone, 1999, p. 100) y permiten la generacion de nuevas preguntas, preguntas mas
profundas que llevan a comprensién de nuevos topicos. Por otro lado, la distancia que se
teje entre los tdpicos generativos propuestos por la EpC vy las guias de auto aprendizaje
adoptadas por el modelo Escuela Nueva tiene que ver con el nivel de injerencia que tiene el
docente en su determinacidn, seleccién y planeacion pues en este Gltimo, las guias —
asumidas como par de los topicos generativos en el marco de la EpC— son establecidas por

la Fundacion VVolvamos a la Gente.

2.2.2.2. Metas de comprension vs objetivo de aprendizaje.

Después de los topicos generativos, aparecen en el marco de la EpC las metas de

comprension que “afirman explicitamente lo que se espera que los alumnos lleguen a
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comprender” (Stone, 1999, p. 101) definiendo de manera evidente las ideas, procesos,
relaciones y/o cuestiones que los estudiantes deben establecer. En sintesis, las metas de
comprension les dicen a los estudiantes “qué hacer, qué aprender, qué lograr [...] a
centrarse en lo que es importante” (Unger, Gray, Jaramillo, y Dempsey, 1999, p. 345),
actian como un mapa de navegacion que les permite controlar lo que aprenden y recordar
las ideas centrales. Es asi como los objetivos especificos de aprendizaje que se incluyen en
las guias elaboradas por la Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente presentan las
destrezas, actitudes o habilidades que se pretenden desarrollar en los estudiantes a lo largo

de su implementacion (Colbert y Vasquez, 2015).

Sumado a esto, las metas de comprension han de ser definidas en un marco de relaciones
alrededor del topico seleccionado, es un sistema de metas particulares que apuntan a un
topico general. Ya Vergnaud (1991) habia expuesto la necesidad de establecer relaciones
durante el aprendizaje de las Matematicas, “el conocimiento consiste en gran medida en
establecer relaciones y en organizarlas en sistemas” (Vergnaud, 1991, p. 15) que integran
conceptos y teoremas. La definicion de las metas de comprension, apalancan esos procesos
de relacion y generacion de estructuras en los estudiantes alrededor de los conceptos. En el
caso de Escuela Nueva tales metas podrian asemejarse a los logros u objetivos especificos

expuestos al inicio de cada una de las guias.

Las metas de comprension también son usadas para centrar las practicas de aula,
determinar qué es importante comprender dentro de este topico, ademas de nutrir y
fortalecer los procesos de evaluacion (Stone, 1999). En este sentido, el marco conceptual de
la Ensefianza para la Comprension es claro en sefialar la necesidad de exhibir las metas de
compresion publicamente, involucrando a los distintos actores de la comunidad educativa:
estudiantes, padres de familia, administrativos y demas personas que apoyen los procesos
educativos (Stone, 1999). Esta apreciacion también es implementada en el modelo Escuela
Nueva pues se asegura que los estudiantes “al iniciar cada guia, deberan tener claro cudl es
el logro de aprendizaje que deben alcanzar” (Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la
Gente, 2007, p. 8), de este modo, los textos cuentan con la posibilidad de conocer cual es el
comportamiento y compromiso esperado durante el desarrollo de las actividades educativas

propuestas en las guias (Gomez, 1996).
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Al igual que sucede con los topicos generativos, el marco de la Ensefianza para la
Comprensidn presenta algunas diferencias respecto a las metas de comprension y los logros
u objetivos especificos que plantean los textos de la Fundacion Escuela Nueva Volvamos a
la Gente, esta distancia radica en la participacion que tiene el docente durante la
determinacion de las mismos, ya que tales indicadores vienen previamente establecidos. La
Fundacién Escuela Nueva Volvamos a la Gente (2015) muestra conciencia de ello cuando

expone:

Aun cuando las guias de aprendizaje se han programado teniendo en cuenta las
caracteristicas generales de diversas regiones, los diferentes rasgos psicoldgicos de los nifios,
las necesidades de las comunidades rurales y urbanas y las expectativas de los padres, de
todas maneras es necesario adaptarlas en cuanto a los términos, las actividades y los

materiales que en ellas se proponen (p. 291).

Sin embargo, teniendo en cuenta que el modelo esta disefiado bajo la modalidad: aula
multigrado —un solo docente para varios grados, donde pueden llegar a ser seis grados al
mismo tiempo—y que, éste debe orientar todas las areas del conocimiento, asumiendo,
ademas, que su formacion es en un area especifica, la definicion de los logros por guia —
entendido como par de las metas de comprensidn en esta investigacion dentro del
modelo Escuela Nueva— se configuran en un apoyo para la labor docente, especialmente
si ocurre tal y como lo plantea el marco de la EpC “muchos docentes enfrentan
dificultades para definir metas de comprension para sus estudiantes porque tienen una
concepcidn vaga o limitada de la materia que se supone que ensefian” (Stone, 1999, p.

103).

2.2.2.3. Desempefios de comprension vs Actividades.

Sumado a los tépicos generativos y a las metas de comprensidn, aparecen en el
marco de la EpC los desempefios de comprension, éstos juegan un papel determinante,
debido a que permiten centrar la atencion en el hacer de los estudiantes. Desde esta
mirada, “la vision vinculada con el desempefio subraya la comprension como la
capacidad e inclinacion a usar lo que uno sabe cuando actua en el mundo” (Stone, 1999,

p. 109). Al asociar la comprension con la practica, el hacer, el uso y la accion inscritas



en “situaciones de aprendizaje” (Stone, 1999) aparecen, en términos de Escuela Nueva
“tres secciones del aprendizaje” (Fundacioén Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015,

p. 285).

Tales secciones del aprendizaje estan conformadas por: Actividades Basicas,
Actividades de Practicas y Actividades de Aplicacion, propuestas bajo consignas
similares a las que incuba el marco de la EpC para el disefio de los desempefios de
comprension. Una de ellas tiene que ver con centrar la atencion en lo que hacen los
estudiantes, dentro del modelo Escuela Nueva “las guias centran el proceso de
aprendizaje en el estudiante [...] le brinda oportunidades para la practica y aplicacion de
experiencias personales de aprendizaje” (Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la
Gente, 2015, p. 275). En sintonia con lo que se viene planteando, Vergnaud (1991)
asegura que “las relaciones son a veces simples comprobaciones que se pueden hacer
sobre la realidad” (p. 23). De este modo, los autores ponen de manifiesto la necesidad

del hacer inscrito en los procesos de aprendizaje que apuntan a la comprension.

Otra de las caracteristicas que retoman las secciones del aprendizaje en el modelo
Escuela Nueva®* (EN), articuladas al marco conceptual de la Ensefianza para la
Compresion es que las acciones propuestas van mas alla de la informacidn suministrada
e invitan al estudiante a extender, sintetizar, aplicar o usar de otra manera lo que sabe
(Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015; Stone, 1999). Asimismo, los
desempefios son presentados al igual que en las guias de Escuela Nueva Fundacion
Volvamos a la Gente en tres categorias progresivas, a continuacion, se presenta una

tabla comparativa entre dichas categorias (EpC) y secciones del aprendizaje (EN):

Tabla 6. Comparativo categorias progresivas (EpC) y secciones del aprendizaje (N)

Categorias progresivas en Ensefianza Secciones del aprendizaje en Escuela
para la Comprension Nueva
Etapa de exploracion. Actividades Basicas.

- Explorar los elementos. - Generar interés.

- Traen a los alumnos a un dominio de - Promueven el logro de nuevos

un tépico generativo. aprendizajes.

14 Fundacion Volvamos a la Gente.
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- Permite establecer conexiones entre
intereses y experiencias previas y el
topico generativo.

- Suministran informacion acerca de lo
que los alumnos ya saben.

Investigacion guiada
- Utilizacion de ideas o modalidades de
investigacion para el alcance de las
metas.
- Los desempefios pueden ser
progresivos.
- Aplicacion de conceptos y métodos
disciplinarios.
- Integrar el conocimiento al cuerpo
creciente de conocimientos.

Proyecto final de sintesis
- Similar a proyectos, exposiciones,
tareas finales.
- Demuestran el dominio.
- Invitan a alumno a trabajar de modo
mas independiente.
- Sintetizar las comprensiones.

- Socializan conocimientos y
experiencias previas.

- Afianzan conocimientos adquiridos,
actitudes y valores.

- Parten de situaciones reales, sencillas.

Actividades de Practica
- Desarrollo de habilidades y destrezas.
- Es secuencial.
- Integran la teoria y la practica.
- Consolidacion del aprendizaje a traves
de la practica y la ejercitacion.
- Actuar de acuerdo al nuevo
conocimiento.

Actividades de Aplicacion
- Permiten comprobar que el estudiante
ha aprendido.
- Aplicacion del aprendizaje en la vida
diaria.
- Invitan a profundizar el conocimiento
recurriendo a otras fuentes.

Esta tabla comparativa, permite identificar ciertas relaciones entre el marco de la
Ensefianza para la Comprension y Escuela Nueva (FVG) en términos de su
implementacion en el aula, estas similitudes no son motivo de sorpresa, teniendo en
cuenta que Dewey es considerado un referente conceptual comun a ambos en su
concepcidn. Su génesis apunta hacia el aprendizaje activo (Perrone, 1999; Ramos,
2002). Una muestra de ello, es que los textos de la Fundacion Escuela Nueva VVolvamos
a la Gente, acuden de manera textual al término “desempefios” en reiteradas ocasiones,
como ejemplo se exhibe en la siguiente cita: “las guias que conforman cada unidad
estan estrechamente relacionadas y promueven el alcance de uno 0 mas desempenos”

(Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015, p. 285).

Para finalizar este apartado, se trae a colacion lo expresado por Stone (1999) cuando
habla de los desempeios de comprension “el marco conceptual puede ser aplicado
facilmente a clases y actividades de aula relativamente tradicionales, en la media en que
estén disefiadas para involucrar a los alumnos en la puesta en préctica de lo que han

aprendido” (p. 113). Es asi como, esta investigacion plantea que el modelo de Escuela
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Nueva y sus guias de aprendizaje responden a las demandas expuestas en el modelo de
la Ensefianza para la Comprension —al menos en su disefio— puesto que se vinculan con
logros/metas de comprension establecidos al inicio de las guias, desarrollan y aplican la
comprension a traves de la practica —una practica en contexto—, estan disefiadas
apuntando a multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion, representan un

desafio y promueven la reflexion.

2.2.2.4. Evaluacion diagndstica continua vs Evaluacion en Escuela Nueva.

La evaluacion en el marco de la Ensefianza para la Comprension, tal y como su
nombre lo indica, se da de manera continua, es por ello que aparece desde el
planteamiento de las metas de comprension “la necesidad de metas claras también se
volvio evidente cuando los docentes intentaron valorar los desempefios de los
estudiantes. Definir criterios de evaluacion dependia de la articulacién de las metas de
comprension” (Stone, 1999, p. 102). En esta direccion, la evaluacion se asume como un
asunto que atraviesa todo el proceso de planeacion, al respecto Escuela Nueva asegura
que la evaluacion se concibe como “diagnoéstica, de procesos, de productos y resultados
y de impacto social” (Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015, p. 313). En
suma, ambos autores plantean la evaluacion como un proceso sistematico y permanente

que se da desde el inicio hasta el final del proceso educativo.

De modo similar, ambas perspectivas asignan al estudiante un papel activo dentro de
la evaluacion. Por su parte Escuela Nueva (FVG) espera que el estudiante sea capaz de
valorar el alcance y obtencion de los logros propuestos, es una especie de “toma de
conciencia” acerca de sus aciertos y sus dificultades, algo similar propone el marco de
la EpC “si la ensefianza es efectiva, la valoracion del propio desempefio se vuelve casi
automatica” (Stone, 1999, p. 115). Las valoraciones y seguimientos, que en este parrafo
se proponen corresponden o tienen que ver también con el acceso que tienen los
estudiantes a los instrumentos de seguimiento de dichos logros y procesos, en Escuela
Nueva (FVG) estas herramientas se relacionan con el autocontrol de progreso, los
dialogos dentro del equipo de trabajo, las exposiciones y las respuestas que los
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estudiantes emiten acerca de cuestionamientos propuestos en la guia de aprendizaje y

por el docente.

Con relacion a lo que se viene exponiendo, en la evaluacion diagndstica continua los
estudiantes y los docentes son responsables de analizar el avance de los desempefios de alto
nivel mediante un proceso de realimentacion; en esta etapa de la teoria, no se mide la
cantidad de conocimiento, sino la aplicacion del mismo en diferentes contextos, es decir, un
proceso flexible de comprension (Stone, 1999). Al respecto, Escuela Nueva Fundacion
Volvamos a la Gente en el area de Matematicas presenta: problemas matematicos, diadlogos
entre estudiantes, situaciones de manipulacion del material concreto, comparaciones,
Actividades de Aplicacion dentro y fuera del aula de clase, con o sin el acompafiamiento
del maestro y en algunas ocasiones demanda el apoyo del padre de familia (Fundacion
Escuela Nueva VVolvamos a la Gente, 2007). En resumen, existen varias formas de

representar una misma relacion (Vergnaud, 1991).

Al igual que sucede con los demas elementos del marco conceptual de la Ensefianza para
la Compresion, la evaluacion diagndstica continua se convierte en punto de encuentro,
debido a que en ambos es considerada permanente, relevante, publica, participativa, que
hace uso de diversas fuentes y herramientas de control y seguimiento, es reflexiva y

flexible (Stone, 1999; Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente, 2015).

Para dar fin a este apartado, sobre los elementos de la Ensefianza para la
Comprensién y su relacion con el modelo Escuela Nueva (FVG). Se ratifica que, en esta
investigacion el marco de la EpC es asumido como una propuesta que permite vincular
las dimensiones y los niveles de la comprensiéon a través de la definicién de diversos
desempefios (Stone, 1999) alrededor de la solucién de problemas de tipo multiplicativo.
Lo anterior, sin alejarse, en esencia, de las dindmicas propias del modelo, que como se
ha venido sefialando, se articula a nivel teérico con el marco de la Ensefianza para la
Comprensidn no so6lo en sus fundamentos constructivistas sino también en sus

elementos y caracteristicas de implementacion en el aula.

Asimismo, se hace necesario recordar que, durante el desarrollo de este capitulo

tedrico los aportes de Vergnaud, aparecen como pinceladas, dado que, sus principales
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contribuciones al presente trabajo son adoptadas en la clasificacion de los problemas
multiplicativos, tal y como se desarrolla en el numeral 2.3. Dimensiones y niveles de la

comprension.

2.3 Dimensiones y niveles de la comprension.

Como ya se ha manifestado anteriormente, los aportes del marco conceptual de la
Ensefianza para la Comprension en este trabajo se centran en definir la comprension desde
diversas dimensiones y niveles. Inicialmente, se sefiala que las dimensiones de la
comprension surgen a partir del proceso de seguimiento y evaluacion diagnostica continua
de las diferentes areas del conocimiento (Boix y Gardner, 1999), de ahi que tengan la
capacidad de adaptarse a las distintas areas del conocimiento, entre ellas, las Matematicas y
que a su vez se constituyan en un insumo para evaluar de manera reflexiva el trabajo de los

estudiantes y orientar el desarrollo de los aprendizajes de modo compresivo.

La calidad de la comprension de los alumnos se basa en su capacidad para dominar y usar
cuerpos del conocimiento que son valorados por su cultura. [...] los alumnos deberian ser
capaces de comprender la naturaleza humanamente construida de este conocimiento y
remitirse a él para resolver problemas, crear productos, tomar decisiones y, finalmente,

transformar el mundo que los rodea (Boix y Gardner, 1999, p. 217).

De esta manera, comprender también es comprometerse con el contexto, las guias de
Escuela Nueva Fundacién VVolvamos a la Gente presentan una marcada inclinacién hacia
este fundamento “se busca que los conocimientos propuestos en el objetivo sean ampliados
y aplicados al contexto especifico del alumno” (Gémez, 1996, p. 287), en general el modelo
plantea el ideal y la necesidad de crear lazos fuertes entre la escuela y la comunidad, por
esta razon dedica un espacio de su agenda curricular al desarrollo de Actividades de
Aplicacion que involucren miembros, lugares, saberes de la comunidad. En esta misma
linea de significados, Vergnaud (1990) expone que las situaciones y los problemas otorgan

sentido a los conceptos, para este caso los asociados a la estructura multiplicativa.

Esta forma de concebir la comprension, ligada a un saber hacer de manera flexible en un
contexto determinado (Stone, 1999), responde a nuevas miradas sobre la ensefianza que
ponen de manifiesto, una educacion mas centrada en la cultura y en el reconocimiento de

como los aprendizajes transforman el sujeto y su forma de ver el mundo. Una comprension
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que advierte diversas cualidades y diversos modos de manifestarse. Es asi, como aparecen
las dimensiones de la comprension; entendidas como todas aquellas caracteristicas
observables durante dicho proceso (Boix y Gardner, 1999), es decir, elementos especificos

relacionados con cada una de las areas del conocimiento.

2.2.2.5. Dimensién de contenido.

En primer lugar, se presenta la dimension de contenido donde se tiene en cuenta el paso
de los conocimientos empiricos al conocimiento académico a través de experiencias
basadas en desempefios de comprensidn, para luego ser aplicados de manera correcta. Se
trata ademas de construir conexiones entre los conceptos “moviéndose con flexibilidad
entre detalles y visiones generales, ejemplos y generalizaciones” (Boix y Gardner, 1999, p.
232). De esta manera, en el presente trabajo, los contenidos ligados a la estructura
multiplicativa son determinados por los aportes de Vergnaud (1991) “se pueden distinguir
dos grandes categorias de relaciones multiplicativas —definimos asi relaciones que

comportan una multiplicacién o una division” (p. 197).

En consecuencia, dentro de la dimensién de contenidos se enmarcan en este trabajo dos
tipos de problemas multiplicativos: isomorfismo de medidas y producto de medidas
Vergnaud (1991):

Isomorfismo de medidas: en este tipo de problemas se ponen en juego cuatro cantidades,
donde en los problemas de menor complejidad, una de ellas es uno. El lugar de la incognita
en relacion a las demas cantidades (3) determina nuevas subclases de problemas dentro de
los de este tipo Vergnaud (1991).

Tabla 7. Clases de problemas tipo isomorfismo de medidas Vergnaud (1991)

e Division: busqueda del valor Division: busqueda de la
Multiplicacion A X .
unitario cantidad de unidades
1 > a 1 ——» 1 > a

——— ¢ X




49

Al respecto, vale la pena exponer que, el modelo Escuela Nueva (FVG) privilegia en sus
guias de aprendizaje este tipo de problemas, en especial, los de la primera y segunda
subclase. Esto puede ser debido a que “el esquema del isomorfismo de medidas, utilizado
en presencia de las cantidades [...] es sin lugar a duda el medio mas eficaz para simular
materialmente las reglas operatorias de la multiplicacion y la division” (Vergnaud, 1991, p.
151).

Otro de los conceptos a incluir dentro de la dimension de contenido, son los problemas
multiplicativos tipo producto de medidas: la relacion en estos problemas es distinta a la
mencionada en los problemas de isomorfismo de medidas, donde en general interactian
cuatro cantidades, aqui en cambio las cantidades que intervienen son tres —regularmente
establecidas en la escuela— “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). Teniendo en
cuenta que la naturaleza de las relaciones en este tipo de problemas es distinta, su
representacion también lo es, debido a que, usualmente se utiliza el plano cartesiano. Tal y

como se puede observar en el ejemplo:

A\ 4

b
X=ab

Figura 1. Representacion problemas tipo producto de medidas Vergnaud (1991).

Segun el marco de la EpC dentro de la dimension de contenido los estudiantes
evidencian una sofisticacion de los modelos utilizados en la resolucion de problemas,
aplicando los conceptos en términos disciplinarios (Hetland, Hammerness, Unger, y Gray,
1999). Aspecto que refuerza el modelo Escuela Nueva Fundacién VVolvamos a la Gente,
cuando presenta los diferentes tipos de problemas multiplicativos en contextos diversos
(Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015), ofreciendo la posibilidad al
estudiante de transformar sus creencias intuitivas y desarrollar cierta coherencia en las

redes conceptuales (Boix y Gardner, 1999).
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Para dar cierre a la dimension de contenido, se hace explicito que, a lo largo de este
capitulo, del trabajo de campo y del andlisis sélo se hace referencia a dos tipos de
problemas multiplicativos en términos de Vergnaud (1991) — isomorfismo de medidas y
producto de medidas, no siendo incluidos los problemas de caso de un solo tipo de medida,
Vergnaud (1991) debido a la ausencia que presentan las guias de aprendizaje de
Matemaéticas de la Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente con relacion a estos

altimos.

2.2.2.6. Dimensiéon de métodos.

En segundo lugar, se presenta la dimension de métodos, la cual se refiere a las diversas
formas que utilizan los estudiantes para resolver un problema o en la confirmacion de cierta
informacion (Boix y Gardner, 1999). Tales métodos pueden asociarse a “la conjetura,
experimentacion, reflexién y revisién, todos procedimientos vitales de investigacion
disciplinaria en matematicas” (Hetland et al., 1999, p. 281). Esta dimension se articula a los
pensamientos de Vergnaud (1991) cuando afirma que “es indispensable hacer observar a
los nifios esta pluralidad de vias, para evitar que imaginen que s6lo existe una manera de
obtener la solucion” (p. 236), es decir incluir en el aula diversas formas de resolver un
problema e incentivar el analisis de las relaciones que se establecen en cada una. Al asociar
esta dimension con el modelo Escuela Nueva, se observa que las guias de aprendizaje
convocan al uso de materiales concretos, representaciones pictéricas, simbdlicas, entre
otros métodos de solucion de los problemas de tipo multiplicativo (Fundacion Escuela

Nueva Volvamos a la Gente, 2007).

Esta dimensidn, también tiene que ver con la capacidad que desarrollan los estudiantes
de cuestionar lo que saben o la informacion que se les presenta, en términos de la EpC “un
sano escepticismo” de modo que puedan implementar métodos confiables que les permitan
validar y reconfigurar sus aprendizajes (Boix y Gardner, 1999). Vergnaud (1991) por
ejemplo, utiliza diversas formas de representacion para explicar las relaciones que se
pueden establecer en los distintos tipos de problemas, demostrando que estas formas de
representacion son multiples y que la comprension de las relaciones multiplicativas va méas

alla de lo operativo. De otro lado, en el modelo de Escuela Nueva en general, se proponen
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métodos convencionales de solucion, sin embargo, algunas actividades brindan a los
estudiantes la posibilidad de proponer sus propios métodos y discutirlos con sus
compafieros (Colbert y Vasquez, 2015).

Desde esta perspectiva, dicha dimension constituye un reto para los estudiantes, pues en
ocasiones “encarnan métodos y procedimientos que son tipicamente usados en la
construccion del conocimiento” (Boix y Gardner, 1999, p. 234). En resumen, lo que se
espera es que los estudiantes validen lo aprendido acudiendo a otras fuentes, utilicen
estrategias, métodos, técnicas y procedimientos confiables en la construccion del
conocimiento y que, para ello, acudan a argumentos y explicaciones elaboradas (Rivera,
2014).

2.2.2.7. Dimension de propositos.

Ademas de las dimensiones de contenido y método, se encuentra la dimension de
propositos, la cual se fundamenta en “la conviccion de que el conocimiento es una
herramienta para explicar, reinterpretar y operar el mundo” (Boix y Gardner, 1999, p. 235),
bajo el paraguas de esta dimension los estudiantes pueden reflexionar acerca de los
propdsitos e intereses que dan origen al conocimiento, su uso en diferentes contextos y las
necesidades a las que responde. EI modelo de Escuela Nueva (FVG), aungue no contempla
esta ni ninguna otra dimension de la comprension de manera explicita, hace hincapié en
varios asuntos que podrian inscribirse en esta dimensién, como lo es, por ejemplo la
implementacién de Actividades de Aplicacion de los aprendizajes en situaciones de la vida
diaria que incluyen la participacion de los padres de familia (Fundacion Escuela Nueva
Volvamos a la Gente, 2015) .

Esta dimension promueve, ademas, la exploracion de preguntas esenciales que impulsen
la construccion del conocimiento, otras que apuntan al anélisis de este y a las razones por
las cuales es validado (Boix y Gardner, 1999). En este sentido, Vergnaud (1990) afirma que
es pedagdgicamente atil llevar al nifio a realizarse preguntas, todas las que sean posibles
para que le ayuden a establecer las relaciones inmersas en el problema. En sintonia con lo

anterior, Boix y Gardner (1999) declaran que los conocimientos pueden ser puestos en
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juego a través de la formulacion de preguntas de interés y la reflexion (Boix y Gardner,
1999).

En suma, la dimension de propositos configura ciertas lineas de comprension, entre
ellas, la conciencia de los propositos del conocimiento y sus posibles usos conectados a la

experiencia personal y social (Boix y Gardner, 1999).

2.2.2.8. Dimensién de formas de comunicacion.

La Gltima dimension que se presenta en el marco de la Ensefianza para la Comprension
es la dimension de formas de comunicacidn, ésta se centra en el uso que hace el estudiante
de los simbolos para comunicar lo que ha aprendido, mediante la utilizacion de un lenguaje
apropiado y comprensible (Boix y Gardner, 1999). Tales simbolos pueden ser de tipo
visual, verbal, kinestésico, entre otros, todos éstos enmarcados en una condicion de
desempefio y uso eficaz. En matematicas estos simbolos pueden asociarse al uso de
“variables, ecuaciones, despliegues de datos y dibujos para ilustrar su conocimiento de las
relaciones y tendencias generales del fendmeno” (Hetland et al., 1999, p. 282). Para
Vergnaud (1991) no solo el estudiante debe utilizar diversas formas de comunicar el
conocimiento, en esta tarea también debe estar involucrado el maestro estudiando de
manera colectiva, con toda la clase, diversos tipos de problema y diversas formas de

representar y explicar su solucién.

Comunicar de diversas formas el conocimiento, sugiere ir mas alla de lo memoristico,
responder y respetar ciertas normas y cédigos que se encuentran en correspondencia con el
tipo de texto seleccionado —sea oral o escrito— en términos de la Ensefianza para la
Comprension “exige que los alumnos tomen en cuenta a su publico y a los contextos” (Boix
y Gardner, 1999, p. 238). En esta linea, el modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la
Gente, a lo largo de las guias posibilita que los estudiantes dialoguen sobre lo que van
comprendiendo a través del trabajo colaborativo, el uso del cuaderno, donde se plasman las
respuestas de los problemas de tipo multiplicativo, también se utiliza el autocontrol de

progreso, como una herramienta donde maestros y estudiantes escriben qué aprendieron y
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cuales fueron sus dificultades, también se afirma que las guias “desarrollan habilidades

comunicativas” (Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015, p. 279) .

En sintesis, la dimension de formas de comunicacion se preocupa por el despliegue
eficaz y creativo de diversas maneras de dar cuenta de lo que saben, acudiendo a una gama
amplia de signos, simbolos, sistemas de comunicacion que les permitan a los estudiantes
representar los conocimientos, teniendo en cuenta la audiencia y el contexto en el cual se
dan dichas comunicaciones (Boix y Gardner, 1999). En el caso de esta investigacion, la
produccién de conocimiento se da en el contexto de las Matematicas, en un aula de clase
rural, con la implementacion del modelo Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente,
en el marco de la solucion de problemas multiplicativos tipo isomorfismo de medidas y

producto de medidas.

A modo de cierre, las dimensiones de la comprension permiten explorar diversas formas
de construir el conocimiento, corresponden a cualidades que atraviesan el aprendizaje y
hacen énfasis en el uso efectivo de lo que el estudiante sabe en un contexto propio y/o
ajeno. En resumen, son el compilado de la “naturaleza multidimensional de la
comprension” (Boix y Gardner, 1999, p. 239). Ademas de las caracteristicas que puede
presentar la comprension en el marco de la EpC, es necesario aclarar que su profundidad
puede variar en cada una de las dimensiones, es ahi cuando surgen los denominados niveles

de la comprension.

2.2.3. Los niveles de la comprension.

Como ya se ha mencionado, existen cuatro dimensiones de la comprension que asumen
diversas cualidades y distintos modos (Stone, 1999), tales caracteristicas se evidencian,
ademas, de formas mas o menos profundas en cada caso. Es por ello que, el marco de la
Ensefianza para la Comprension ha establecido cuatro niveles en cada una: ingenuo, novato
aprendiz y maestria para facilitar el reconocimiento del alcance de los desempefios (Boix y
Gardner, 1999). Es decir, los niveles de comprension atienden a las particularidades de cada

uno de los estilos que el estudiante demuestra para comprender un topico.
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2.2.3.1. Nivel de comprensién ingenua.

En el nivel de comprension ingenua, los desempefios aparecen basados en los
conocimientos empiricos, es decir, no son aplicados en un contexto real, no hay conciencia
del significado, su expresion es rigida, carece de creatividad (Boix y Gardner, 1999). El
aprendizaje se convierte en un proceso de recibir informacion, de registro sin
cuestionamientos. Respecto a las estructuras multiplicativas este nivel podria asociarse a la
identificacion de la multiplicacion y la division desde una sola relacion o al uso mecénico

de la misma.

2.2.3.2. Nivel de comprension de novato.

En este nivel, los estudiantes dificilmente dan cuenta de conexiones entre ideas y
conceptos; por lo tanto, su forma de presentar y demostrar el conocimiento es mecanizada,
el conocimiento es utilizado de manera similar a una receta, predomina la memoria —
necesaria pero no Unica— (Boix y Gardner, 1999). Es asi, como al estudiante que se ubica en
el nivel de novato, se le dificulta establecer conexiones entre los conocimientos de la
disciplina con otras disciplinas e incluso con su contexto (Boix y Gardner, 1999). En la
solucion de problemas de tipo multiplicativo este nivel podria asociarse a la identificacion
de mas de una relacion multiplicativa, al uso de mas de un método de soluciény a la

asociacion de estos problemas con la vida.

2.2.3.3.  Nivel de comprension de aprendiz.

El nivel de aprendiz, describe un estudiante que es capaz de establecer una relacion
consolidada entre el conocimiento y su uso flexible, existe conciencia de la complejidad de
la construccidn del conocimiento y la constante validaciéon del mismo (Boix y Gardner,
1999). Aunque en este nivel aun afloran concepciones intuitivas, los estudiantes se apropian
de conceptos y procesos propios de cada disciplina, en Matematicas se puede observar el
aumento paulatino del conocimiento en coherencia —establecimiento de relaciones—y
especificidad, lo que le permite al estudiante representar de diversas formas lo que aprende

e incluso utilizar algunos ejemplos (Hetland et al., 1999).
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2.2.3.4. Nivel de compresion de maestria.

El nivel de maestria, se caracteriza por un convencimiento definido acerca de la
importancia de construir el conocimiento a través de diferentes medios, es decir “los
alumnos pueden usar el conocimiento para reinterpretar y actuar en el mundo que los
rodea” (Boix y Gardner, 1999, p. 241). Ademas, es integrador, movil, flexible, critico y
creativo, podria decirse que quién lo alcanza en una dimension, posiblemente ya lo ha
logrado en las demas dimensiones, sin embargo, no es una regla, puesto que como se ha
venido diciendo la comprension es mavil, flexible tanto en sus niveles como en sus

dimensiones (Boix y Gardner, 1999).

Después de este recorrido tedrico vale la pena resaltar, que el marco de la Ensefianza
para la Comprension, ademés de aportar elementos valiosos para el andlisis dentro de esta
investigacion, se articula al modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la Gente en sus
fundamentos y en el disefio de sus propuestas didacticas®. Lo anterior, se atribuye a la
capacidad del primero en nutrir distintos modelos y perspectivas de ensefianza, “el marco
conceptual de la EpC es abarcador y coherente, [...] es aplicable a muchos niveles y
materias. Y es lo suficientemente flexible como para guiar a los docentes con diferentes

estilos, preocupaciones y prioridades” (Buchovecky, Hetland, y Stone, 1999, p. 429).

15 Asi se ha denominado al componente del modelo educativo Escuela Nueva que incluye las cartillas con
unidades y guias (MEN, 2010).
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3. Metodologia

A continuacion, se presentan los aspectos que constituyen el marco metodoldgico de la
presente investigacion. En primer lugar, se enuncia el paradigma de investigacion
cualitativa, los modos como se entienden la realidad, las interacciones y la posicion ética
del investigador. Seguido, se encuentra la exposicion acerca del método de estudio
empleado, las unidades de andlisis y las técnicas de recoleccion de datos que mejor se
adaptan al propdsito de esta investigacion. Por Gltimo, se dan a conocer los mecanismos

utilizados para la triangulacién y analisis de los datos.

3.1. Enfoque de la investigacion

Basado en el proposito de esta investigacion: analizar como comprenden los estudiantes
del grado quinto de la Institucion Educativa Abelardo Ochoa, sede El Cedro, los problemas
de tipo multiplicativo del modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la Gente en el
marco de la EpC, se pueden determinar varios asuntos respecto del objeto de investigacion,
uno de ellos, tiene que ver con su particularidad, debido a que es un contexto rural Gnico y

delimitado, que trae consigo dinamicas y realidades que son propias y singulares.

A propdsito del objeto de esta investigacion, se entiende que las comprensiones son
construidas dentro de realidades particulares; es decir, en palabras de Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014).

La realidad, se define a través de las interpretaciones de los participantes en la
investigacion respecto de sus propias realidades. De este modo, convergen varias
“realidades”, por lo menos la de los participantes, la del investigador y la que se produce en

la interaccion de todos (p. 51).

Asi pues, este estudio ademas de reconocer la realidad como multiples realidades, se
preocupa por interpretar la actividad de las acciones y las actuaciones de los
participantes (Hernandez et al., 2014), no con el animo de generalizar, sino con el
proposito de develar las particularidades que surgen de la interaccion entre los sujetos.

En este sentido, el modelo Escuela Nueva Fundacién VVolvamos a la Gente, también



plantea una relacion entre estos participantes y su cotidianidad de forma especifica y

general y, cdmo ésta es naturalmente vivida por los investigados y el investigador.

También es necesario agregar que, la investigacion transcurre de modo natural y
genuino en el contexto de multiples realidades, para Hernandez et al., (2014) el caracter
naturalista, se refiere al estudio de los fendmenos en su contexto, en su cotidianidad.
Esto, en términos de la investigacion, permite observar las acciones de los estudiantes
en espacios autenticos, ver los hechos tal cual como ocurren. De este modo, la realidad
es registrada y sistematizada en la misma forma en la que los participantes la
experimentan, ellos actdan sin limitaciones, ni condicionamientos. Esta autenticidad,
también reside en la familiaridad de los problemas, pues, se plantean alrededor de la
estructura multiplicativa y son retomados de la guia de aprendizaje con la que los
estudiantes tienen permanente interaccion; igualmente, se promueve el uso de material

concreto y el desarrollo de los momentos propuestos en la fase de recoleccion de datos.

Adicionalmente, para Hernandez et al., (2014) dentro de la investigacion cualitativa
“el propdsito es examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los
fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y
significados” (p. 358). De acuerdo con lo expresado por Hernandez et al., (2014), los
sujetos inmersos en la investigacion advierten ciertas comprensiones de los problemas
de tipo multiplicativo; en esta direccion, la investigacion intenta analizar las formas de
comunicar las soluciones, relaciones y conceptos asociados, los métodos empleados
para la solucién de los problemas, los modos o los propdsitos desde los cuales son
usados y los contenidos involucrados, en sintesis observar la comprensién desde

distintas dimensiones (Boix y Gardner, 1999).
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Cabe sefialar que el disefio propuesto, responde a las necesidades de esta investigacion,

dado que, en el aspecto fenomenoldgico “contextualiza las experiencias en términos de su

temporalidad (momento en que sucedieron), espacio (lugar en el cual ocurrieron),

corporalidad (las personas que las vivieron) y el contexto relacional (los lazos que se

generaron durante las experiencias)” (Hernandez et al., 2014, p. 493). Asi mismo, utiliza la
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descripcion desde la perspectiva de cada uno de los participantes dando cuenta de cémo

fueron sus actuaciones y expresiones, y, analiza cada discurso y sus posibles significados.

Hasta ahora, se han enunciado algunas caracteristicas de este estudio expuestas por
Hernandez et al., (2014), como: auténtico, particular, inscrito en una realidad que de
manera simultanea es Unica y a la vez multiple y, ademas, es un estudio profundo —
teniendo en cuenta que su proposito es develar la comprension de los sujetos que
participan en el estudio—. Adicionalmente, la presente investigacion asume una postura
y una légica inductiva; es decir, basada en la observacion y la interpretacion continua,
hace nuevas observaciones y compara los resultados, basandose en otras técnicas para
cotejar la informacién como son, por ejemplo, las entrevistas y los registros de los
estudiantes y, por Gltimo, se genera una produccién tedrica atravesada por la

contrastacion, la comparacion e interpretacion de otros estudios.

Anexo a las particularidades descritas durante el recorrido de este tramo de la
investigacion, éste adopta un caracter holistico, propio de las investigaciones cualitativas,
en vista de que, “precisa de considerar el todo sin reducirlo a sus partes” (Hernandez et al.,
2014 p. 46). Dentro de este estudio, el todo es la comprension®® de los problemas de tipo
multiplicativo en el modelo Escuela Nueva y aungue en este tema convergen distintos
elementos y categorias, su articulacion dentro del trabajo es ineludible e irreductible, los
tres configuran el todo de esta investigacion. Desde esta mirada, implica moverse entre la
observacidn, la interpretacion y la reconstruccion de la realidad tal como la viven sus
participantes, las relaciones sociales que confluyen entre los estudiantes se consideran

valiosas y construyen significados Utiles para la interpretacion del grupo.

Respecto a la ética del investigador, la concepcidn de este trabajo se enmarca en los
supuestos de Taylor y Bogdan (1986) quienes expresan que no se desea violar la privacidad
o confidencialidad de los investigados, el propdsito mas bien, es establecer con ellos cierto
nivel de confianza y disposicion abierta. También, se tienen en cuenta principios como

proceder con honestidad, compartir los conocimientos, los resultados y buscar siempre la

16 Entendida desde el marco de la Ensefianza para la Comprensién (EpC).
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verdad (Hernandez et al., (2014). De ahi la utilizacién de seudonimos para identificar a los

participantes de la investigacion y de consentimientos informados.

Después de enmarcar la investigacion dentro del paradigma cualitativo y describir sus
implicancias dentro de esta investigacion, se presenta a continuacion el método en el que se

inscribe.

3.2. Elestudio de casos como método seleccionado.

Tal y como lo anuncia el titulo de este numeral (2.2), el método de investigacion en el
que se ubica este trabajo es el estudio de casos debido a que comparte el caracter particular,
flexible, profundo, abierto, interpretativo, naturalista y riguroso del enfoque de las
investigaciones cualitativas (Stake, 1999). En consecuencia, el estudio de casos “se define
por el interés en los casos individuales, por lo que se puede aprender de cada uno” (Galeno,
2013, p.86), es decir, el caso es interesante en si mismo, se centra en lo que se puede
aprender de él y no de otra cosa, de esta manera, gira alrededor de la comprension de
problemas multiplicativos en el modelo Escuela Nueva en la sede El Cedro. En palabras de

Stake (1999), este es un caso intrinseco.

Los estudios de casos intrinsecos se caracterizan no porque “con su estudio aprendamos
sobre otros casos o sobre algin problema general, sino porque necesitamos aprender sobre
ese caso particular” (Stake, 1999, p. 16). Es decir, para esta investigacion el interés del
investigador es el andlisis en profundidad de la comprension de problemas multiplicativos
en el modelo Escuela Nueva (FVG). En este sentido, los tres participantes proveen de
forma individual y particular los datos con los cuales se describe y analizan, los niveles de
compresion de acuerdo a las dimensiones de la EpC —marco desde el cual es entendida la

comprension.

Respecto a las unidades de analisis seleccionadas dentro del caso, se acude a los
postulados de Stake (1999) cuando afirma que son tenidos en cuenta aquellos [...] que
puedan brindar gran “rentabilidad” (Stake, 1999, p. 14) con relacion al objeto de estudio. Es
por ello que, en esta investigacion, tal y como ocurre en los casos intrinsecos “el caso esta

preseleccionado” (Stake, 1999, p. 17). En consecuencia, esta investigacion toma como
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muestra tres estudiantes del grado quinto, quienes, al mismo tiempo representan la

culminacién del ciclo de Educacién Bésica Primaria.

En esta direccidn, la intencion de esta investigacion no es formular generalizaciones, es
comprender a profundidad un caso especifico (Stake, 1999) —la comprension de los
problemas de tipo multiplicativo en el modelo Escuela Nueva (FVG)-y para ello, las
observaciones, el material del estudiante y las entrevistas semiestructuradas, suelen ser las
técnicas de recoleccion de datos mas utilizadas. A continuacion, se especifica el aporte de

dichas técnicas dentro de este estudio.

3.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Durante el proceso de la recoleccion de informacion, tal como la plantea Herndndez et
al., (2014) es conveniente llevar un registro de los datos en el momento que suceden o lo
mas pronto posible después de ocurridos los hechos, en el descanso, luego de la
observacion o al terminar el dia. De ahi que, durante la etapa de aplicacion se han utilizado
diversos apuntes con la ayuda de un formato de observacion, alli se han plasmado las
percepciones, impresiones y particularidades que emergen al momento de implementar las

dos guias de aprendizaje.

Ademas de estos apuntes se tienen en cuenta los libros de registro de los estudiantes —
cuadernos— para determinar otras situaciones que quiza no sean advertidas durante la
observacion y los didlogos sostenidos con los participantes. “el cuaderno es un instrumento
o dispositivo para hacer seguimiento, verificar el desarrollo, detectar dificultades [...]”
(Taborda y Quiroz, 2016, p. 3).

Por ultimo, se acude a las entrevistas semiestructuradas, con el propésito de entrever
comprensiones que no han sido percibidas durante el registro y analisis de los demas

instrumentos. A continuacion, se describen cada uno de estos instrumentos.
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3.3.1. Laentrevista semiestructurada.

La entrevista hace parte de las técnicas de recoleccion de informacion para
investigaciones cualitativas. Para Hernandez et al., (2014) con la entrevista “pueden hacerse
preguntas sobre experiencias, opiniones, valores y creencias, emociones, sentimientos,
hechos, historias de vida, percepciones, atribuciones, entre otras cosas” (p. 407). En este
sentido, a los participantes se les hard cuestionamientos que reflejen situaciones que son
ocultas a la observacién o que se escapan a las posturas personales que presentan cuando
resuelven problemas de tipo multiplicativo, indagando por asuntos como, otros
procedimientos, posibles usos de los aprendizajes establecidos, entre otros aspectos
relacionados con la comunicacion. Lo que demanda la aplicacion de una entrevista
semiestructurada puesto que, en ella, “cl entrevistador tiene la libertad de introducir

preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacién” Hernandez et

al., (2014, p. 436).

Para Stake (1999), este tipo de entrevistas permite descubrir aquello que no se ha
percibido a través de la observacion, por lo general confirman lo descrito, en alguna
medida. Igualmente, Corbetta (2003) asegura que el investigador observa, escucha y
pregunta y al preguntar, utiliza la entrevista como instrumento. En resumen, la entrevista
posibilita reconocer de manera puntual las percepciones y pensamientos de los estudiantes
en cuanto a los conocimientos adquiridos, las dificultades establecidas y determinar el
propdsito que encuentran los participantes en la utilizacion de la multiplicacion y la
division, ademaés, esta técnica de recoleccion de informacion favorece la contrastacion de

los datos incluidos en el material del estudiante y la observacion.
3.3.2. Laobservacion.

Otra de las técnicas seleccionadas para recoger informacion, es la observacion, en
palabras de Corbetta (2003), la observacion permite recopilar datos sobre comportamientos
no verbales, esto implica mirar y escuchar atentamente lo que sucede. Esta, es ideal para
estudiar las dindmicas escolares, en las que interactuan estudiante y profesor. Dicho de otra

manera, facilita —de modo simultaneo— acompaiiar el desarrollo de las actividades
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propuestas en cada guia, observar las actuaciones de los estudiantes, al igual que los
procesos que emplean para resolver los problemas, sus respuestas de modo verbal y escrito
y las dificultades que éstos manifiestan.

En esta linea de significados, la “observacion cualitativa no es mera contemplacion,
sentarse a ver el mundo y tomar notas; implica adentrarnos profundamente en situaciones
sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los
detalles, sucesos, eventos” (Hernandez et al., p. 399). En sintonia, la observacion también
requiere de registros puntuales que nutran los procesos de interpretacion. Es un
complemento de los diarios de campo, aportando elementos objetivos y detallados a dicho
instrumento. Es decir, la observacion busca un acercamiento a los participantes para
identificar las formas que emplean a la hora de dar respuesta a los problemas de tipo
multiplicativo, la interaccion con los comparieros, los materiales concretos y la guia de

aprendizaje.

Algunos autores aseguran que, en los estudios de casos, la observacién o las grabaciones y
transcripciones son métodos muy utilizados, lo que contrasta con su escaso uso en la
metodologia cuantitativa (Bonache, 1998, p. 13). En este sentido, la rabrica de observacion se
construye atendiendo a elementos Utiles a observar, teniendo en cuenta informacion como:
quién observa, lugar, hora de inicializacion y de finalizacion, los registros empleados
(visuales o auditivos), la temética abordada y las observaciones generales y particulares de

los participantes.

3.3.3. Material de los estudiantes.

Por Gltimo, se utilizara el material del estudiante. Este como lo indica Hernandez et al.,
(2014) puede ayudar a discernir el fendmeno central de estudio. En este sentido, se busca
entender algunas comprensiones de los estudiantes al momento de resolver un problema de
tipo multiplicativo, los registros que van elaborando durante el desarrollo de las guias de
aprendizaje, son valiosos para interpretar los avances, las dificultades y las fortalezas de los

métodos, los propdsitos y la forma de comunicar sus hallazgos.
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Para algunos autores como Taborda y Quiroz (2016) los cuadernos reflejan ademas de
los contenidos ensefiados, la creatividad, los silencios, las iniciativas y las representaciones
de los estudiantes, todos elementos que ayudan a describir y determinar los niveles de la

comprension en sus distintas dimensiones.

3.4. Propuestas de implementacion en el aula

El trabajo de campo incluye la implementacion de dos guias de aprendizaje propuestas
en los textos del modelo Escuela Nueva Fundacién Volvamos a la Gente, ambas guias se
han seleccionado, teniendo como condicion el abordaje de problemas de tipo
multiplicativo, en este caso: isomorfismo de medidas y producto de medidas (Vergnaud,
1991) quedando por fuera los problemas de: caso de un solo espacio de medidas
(Vergnaud, 1991), debido a su ausencia en los libros de texto de Escuela Nueva (FVG).
Cada guia de acuerdo con lo propuesto en el modelo esta compuesta de tres momentos:

Actividades Basicas, Actividades de Practica y Actividades de Aplicacion.

En este orden, las guias de aprendizaje seleccionadas han sufrido un proceso de

adaptacion contemplado en el modelo Escuela Nueva —Fundacién Volvamos a la Gente.

Es conveniente llevar un cuaderno de estudio de guias en el cual se iran consignando el
analisis y las adaptaciones que vayamos construyendo. [...] precise las adaptaciones que se
deben hacer para que los nifios puedan realizar un proceso de aprendizaje adecuado. Escriba
las adaptaciones de manera que los nifios puedan entenderlas y realizarlas en forma

adecuada durante el aprendizaje (Colbert y Vasquez, 2015, p. 297).

Teniendo en cuenta lo anterior, la primera guia de aprendizaje esta asociada a los
problemas de tipo isomorfismo de medidas y se ha denominado: “reglas que aumentan,
reglas que disminuyen”; la segunda aborda los problemas de tipo producto de medidas,
nombrada: “exploremos las superficies de nuestro entorno”. A continuacion, se presentan

ambas guias de aprendizaje con sus respectivas adaptaciones.
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3.4.1. Reglas que aumentan y reglas que disminuyen.

Guia 1. Reglas que aumentan y reglas que disminuyen.

Desempefio: Resuelvo problemas de tipo multiplicativo en los que intervienen cuatro magnitudes.

Actividades

Actividades  Trabajo en equipo. Los estudiantes cuentan con las regletas de Cuisenaire (ver figura
Bésicas 11), inicialmente pueden explorar y formar con ellas las figuras que deseen.

lem
2¢m
3cm
4 ¢cm
Scm
6 cm
7em
8cm

9¢m
0 em

Figura 11. Regletas de Cuissenaire.

Ejercicio 1. Los estudiantes en dialogo con el docente proponen respuestas para las
siguientes preguntas:

a) ¢De qué color es la regleta mas grande?

b) ¢De qué color es la regleta mas pequefia?

c) ¢Cuantos colores tienen las regletas?

d) ¢Cuantos tamafios tienen las regletas?

Ejercicio 2. Luego se solicita a los estudiantes formar la escala de colores para que
identifiquen sus valores.

Ejercicio 3. Teniendo en cuenta lo observado en el ejercicio anterior, los estudiantes
dan respuesta al siguiente interrogante:

Siseunelaregletalala?2,la2ala3y asisucesivamente hasta la regleta 10 ;Qué
magnitud podemos formar?

Ejercicio 4. Después de resolver el ejercicio 3, los estudiantes discuten:
a. ¢Qué color o magnitud de regleta se puede sobreponer sobre la magnitud
formada en el ejercicio 3, sin que sobre ni falte espacio?
b. ¢Cuantas veces se debera sobreponer la regleta seleccionada?

Ejercicio 5. Los estudiantes diligencian las siguientes tablas, teniendo en cuenta la
correspondencia de una regleta con otra.




65

Fichas rojas 1 2

Fichas blancas

Fichas azules 6 7

Fichas verdes

Actividades
de Practicas

Trabajo en equipo.

Contexto de la situacién: tal y como aparece en la imagen que propone la guia de
Escuela Nueva (FVG). Ocurre que en el municipio de Salgar se encuentra un lugar
denominado: la plaza de mercado. Alli, se pueden vender y comprar diferentes
productos basicos —y otros no tan indispensables—, que hacen parte de la canasta
familiar, como: frijol, bananos, platanos, yucas, tomates, cebolla, cilantro, naranja,
pifia y otros que podemos hallar en el municipio.
En la plaza de mercado, también se venden otros productos que son comprados en
distintos lugares, debido a que no en todos los climas se cultivan las mismas cosas.
Es asi como es posible comprar manzanas, uvas, fresas, peras, entre otros. Los
sébados y los domingos la plaza de mercado esta llena de verduras y frutas frescas y
muchas personas del campo y algunas del pueblo, salen a vender sus cosechas y a
comprar lo que les falta. En el desarrollo de la guia los estudiantes pueden
considerarse compradores en la plaza de mercado y deben identificar los procesos
gue pueden llevar a cabo para realizar cuentas asociadas a la compra y venta de
productos.
Al final los estudiantes determinan los siguientes aspectos:
a. ¢Qué operacion o procedimiento es posible hacer para saber cuanto es
necesario pagar por uno, dos o mas productos?
b. ¢Qué procedimiento u operacion se puede utilizar para determinar cuantos
productos comprar con el dinero del que se dispone?
¢. Formular problemas alrededor de la compra y venta de productos en la plaza
de mercado.

Después de observar la siguiente imagen se establece un didlogo con los estudiantes,
basado en las preguntas que le siguen.

¢Cudntas peras
puedo comprar
con $3.600?

Si dos peras
cuestan $900, 4 peras
cuestan $1.800.

¢Cudnto cuestan
5 manzanas?

tienen muchas

vitaminas!

Figura 12. Tomada de la guia de Matematicas 5. Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la
Gente (p.18).
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a. Ejercicio 1. Si queremos saber el precio de diferentes productos ;Qué
proceso debemos seguir? Enumera un ejemplo.

b. Ejercicio 2. ;Cudl es el precio de mi fruta favorita? Si compro una ;Cuénto
dinero debo pagar? ¢Si compro méas de una cuénto debo pagar? (el
estudiante puede determinar si comprar dos, tres, cuatro...).

c. Ejercicio 3. Si tres manzanas cuestan $3600, El doble de esta cantidad
¢ Costara mas o menos dinero?

Para responder estas preguntas los estudiantes pueden utilizar dinero didactico
disponible para la actividad. Ademas de las preguntas presentadas en los ejercicios
anteriores, los estudiantes dan respuesta a los interrogantes que proponen los
personajes de la imagen.

Trabajo grupal. Los estudiantes buscan una respuesta a los siguientes problemas.

Ejercicio 4. En la tienda de frutas, Ana encuentra un aviso indicando que, el precio de
2 peras es $900. Si ella quiere comprar 9 peras, ¢Cuanto dinero tendra que pagar?

Ejercicio 5. Se discute con los estudiantes la siguiente inquietud: ;Como hicieron
para hallar la respuesta? ;Podrian mostrarnos a todos lo que hicieron para hallar la
solucion?

A continuacién, se desarrolla la lectura de la explicacion propuesta en la guia del
modelo Escuela Nueva (FVG) que acomparia este ejercicio.

Si el precio de 2 peras es de $900, el precio
de 9 peras sera mayor.

Ana habia aprendido un método para
solucionar este tipo de situaciones: las
razones y las proporciones.

Entonces plante6 la siguiente proporcion:

2 _ 900 X = valor de 9 peras

9 X
Ana aprendié que en una proporcion los
productos cruzados son iguales:

2 por x es igual a 9 por 900
2+-x=9-900

Para calcular el valor de x, se divide cada
una de las partes de la igualdad entre 2, asi:

2.x _ 9900

2 2
s s Ge D00
1.x 5
_ 8.100
slaalios
X = 4.050

Ana debe pagar $4.050 por 9 peras.

Figura 13. Tomada de la guia de Matematicas 5. Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la
Gente (p. 19).
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Después de lo anterior, se les proponen a los estudiantes los siguientes interrogantes:

Ejercicio 6. ;Conoces otro método para solucionar la situacion anterior? Cada
estudiante justifica su respuesta.

Ejercicio 7. Si Ana tuviera que comprar 34 peras ¢ Cual seria el método mas practico
y rapido para saber su costo? Justificar la respuesta.

Actividades
de
Aplicacion

Trabajo individual. Resolver los siguientes problemas matematicos.

Ejercicio 1. Manuel fue a la tienda a comprar 8 bombones y pagd por ellos $2.800
¢ Cuénto dinero pago por cada bombon?

Ejercicio 2. Un bufiuelo cuesta $600, si Luis pag6 $3.000 ¢ Cuantos bufiuelos compro
Luis?

Ejercicio 3. Trabajo en familia. Con la ayuda de los miembros de la familia, plantear
dos problemas matematicos, uno que involucre la multiplicacién y otro que precise
de la division.

3.4.2. Exploremos las superficies de nuestro entorno.

Guia 2. Exploremos las superficies de nuestro entorno

Desempefio: Realizo estimaciones y calculo el area de figuras planas en situaciones de la vida

cotidiana.

Actividades

Actividades Trabajo en parejas. Leer el siguiente texto y consignarlo en el cuaderno.

Basicas

Area del rectdngulo

Para hallar el area de un rectangulo, multiplicamos la longitud del
ancho por la longitud del largo y expresamos su medida en unidades
cuadradas. Ejemplo:

T Area = ancho x largo

§ Area = 3 emx 5 am

l Area = 15 centimetros cuadrados
Area = 15 cn?

|
| 5cm 1

Figura 2. Tomada de la guia de Matematicas 4. Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la

Gente (p. 13).

Contexto de la situacion: en lo que sigue de esta guia de aprendizaje,
descubriremos la medida de las superficies que se encuentran en la escuela, en el
salon de clase y en nuestra casa.
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Cada dia la vida transcurre en diferentes espacios: la casa, la escuela, la cancha,
los cafetales, el pueblo, algunos espacios son mas grandes y otros son mas
pequefios, pero... ;Como se puede saber esto? En esta guia se utiliza el metro
para descubrir cual es la medida de la superficie del salon de clases, la escuela'y
de otros espacios (simulados) y finalmente se aplica lo aprendido determinando
el area de algunos de los espacios que se habitan en casa. Al finalizar esta guia
los estudiantes pueden:

a. Determinar el area de figuras cuadradas en diversos espacios conocidos
utilizando diferentes procedimientos.

Seguida de esta lectura, los estudiantes resuelven y ejecutan las siguientes tareas:

Ejercicio 1. Medimos el ancho y el largo del salén de clase. Hallamos su area.
Ejercicio 2. Tomamos una hoja y la recortamos, formando un cuadrado. Hallamos
su area. Luego, la doblamos por la mitad. ;Como se llaman las dos nuevas figuras
que se formaron? Hallar el area de cada una de las dos nuevas figuras. ¢ Cuéal fue
el resultado? ;Como lo hicieron?

Actividades
de Préctica

Trabajo en parejas. Los estudiantes resuelven el caso que se presenta a
continuacion.
Ejercicio 1. Leemos, analizamos y resolvemos el caso del centro educativo con
terreno rectangular en el cuaderno. Tomando como referencia las preguntas que
se presentan luego de la imagen.

Un centro educativo fiene un terreno rectangular. Una parte de éste estg

destinada a edificaciones y a un polideportivo. El resto del terreno es una

zona con césped, flores y drboles frutales.

80 m — —20m—
Polideportivo § I
>
2
& |s
3 o
5 | ®
!
o| Administracion Laboratorio
o~
|
140 m

Figura 14. Tomada de la guia de Matematicas 4. Fundacion Escuela Nueva Volvamos a
la Gente (p. 16).

¢Cual es el area del terreno donde esta ubicado el Centro ducativo?
¢Cudl es el area de la administracion y el laboratorio?

¢Cual es el area de la academia?

Explicar como han obtenido los resultados.

oo
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Para desarrollar los ejercicios 2 y 3, los estudiantes deben asumir que el area de
los lugares a determinar (salon de clase y escuela) forma un cuadrado cada una.

Ejercicio 2. El salon de clase de la escuela de El Cedro tiene un area de 20m2. Si
uno de sus lados mide 4 metros. ;Cuanto mide el otro lado?

Ejercicio 3. Toda la escuela tiene un area de 180 m?, si uno de los lados mide 9
metros. ¢ Cuanto mide el otro lado de la escuela?

Actl\ggades Trabajo en familia. Hallar el area del piso de dos lugares de la casa. Escribir en el
S cuaderno el procedimiento que segui y el resultado que obtuve en cada caso.
Aplicacion

3.5. Desempefios de comprension.

Las guias de aprendizaje presentadas anteriormente han sido adaptadas de acuerdo con los
criterios propuestos en el modelo Escuela Nueva Fundacién Volvamos a la Gente:
“caracteristicas individuales de los nifios, caracteristicas y recursos regionales, necesidades
de la comunidad y expectativas de los padres de familia” (Fundacion Escuela Nueva
Volvamos a la Gente, 2015, p. 292). Es asi, como las adaptaciones se han configurado desde
el desarrollo académico de los estudiantes y algunas situaciones de su cotidianidad, pero, sin
modificar en gran medida los problemas objeto de estudio en coherencia con la guias de
Escuela Nueva y teniendo en cuenta que, lo se pretende analizar es como se da la
comprension —ello en términos de las necesidades de esta investigacion, ademas, se han
establecido desempefios en cada una de las dimensiones respecto a las comprensiones que se

observan al resolver problemas de tipo multiplicativo.

De otro lado, vale la pena aclarar que tal y como se afirma en el marco de la Ensefianza
para la Comprension, los desempefios pueden ir refinandose, replantedndose vy

transformandose durante el desarrollo de las distintas etapas (Stone, 1999).

3.5.1. Desempefios propuestos en la dimension de contenido.

Tabla 8. Descriptores de categoria por nivel dimensién de contenido.

Categoria nivel Isomorfismo de medidas Producto de medidas

Ingenuo 1. Se le dificulta sefialar la operacion
matematica que necesita para resolver un
problema de tipo multiplicativo.
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2. Se le dificulta establecer el concepto
veces Yy la relacion que existe entre una
magnitud que contiene a otra.

3. Se le dificulta identificar las cuatro
magnitudes implicitas en un isomorfismo
de las medidas.

1. Se le dificulta establecer las tres
medidas implicitas en un problema
tipo producto de medida.

2. Se le dificulta reconocer la
escritura simbolica del area en m?y
cm? y su relacién con la medida
superficie.

Novato 1. Enumera las cuatro magnitudes
implicitas que intervienen en un 1. Reconoce la escritura simbolica
problema tipo isomorfismo de medidas,  del area en m* y cm?pero no la
cuando resuelve problemas. relaciona con la medida de las
2. Utiliza el concepto veces en sus superficies.
registros para proponer la relacion que 2. Expresa el area calculada sin
existe entre una magnitud que contiene a  utilizar operaciones formales.
otra. 3. Establece la relacion entre dos
3. Determina la suma repetida como una  de las medidas implicitas en un
de las operaciones matematicas que problema tipo producto de
puede intervenir en la solucion de un medidas.
problema multiplicativo. 4. Emplea conocimientos
4. Emplea conocimientos disciplinarios o disciplinarios o intuitivos para
intuitivos para resolver problemas de resolver problemas de isomorfismo
isomorfismo de medidas. de medidas.

Aprendiz 1. Determina la multiplicacion o la 1. Utiliza la escritura simbdlica del
divisién como posibles operaciones area en m?y cm?para dar respuesta
matemaéticas que intervienen en la a los problemas que indagan por el
resolucion de un problema de tipo area en un contexto cotidiano.
multiplicativo. 2. Emplea operaciones formales
2. Establece las dos magnitudes para reconocer en planos y
implicitas en un problema tipo espacios la regién que representa el
isomorfismo de medidas y las cantidades  area.
gue se asocian a dichas magnitudes. 3. Determina relaciones entre las

medidas elementales y la medida
producto.

Maestria 1. Identifica las operaciones matematicas 1. Utiliza la escritura simbdlica m?

gue requiere a la hora de resolver
problemas de tipo multiplicativo.

2. Establece las cuatro cantidades
implicitas en un problema isomorfismo
de medidas y sus relaciones, en
situaciones nuevas y ajenas a su
contexto.

y cm?y la expresion area para dar
respuesta a los problemas de
superficies diferentes de su
contexto.

2. Utiliza la division para dar
respuesta a problemas donde a
partir de una combinacion y una de
sus medidas se halla la otra.

3. Establece la relacion entre la
medida producto con una de las
medidas elementales.
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3.5.2. Desempefios propuestos en la dimension de métodos.
Tabla 9. Descriptores de categoria por nivel dimensién de métodos.
Ca;[]ei:\g/]é)lrla Isomorfismo de medidas Producto de medidas

Ingenuo 1. Se le dificulta disefiar sus propias 1. Se le dificulta disefiar sus propias
estrategias de solucion para nutrirlas con  estrategias de solucién para nutrirlas
procedimientos propios de la disciplina con procedimientos propios de la
y acercarse a la solucion. disciplina y acercarse a la solucion

Novato 1. Representa a través de elementos 1. Representa a través de elementos
pictoricos problemas de tipo pictoricos las situaciones de busqueda
multiplicativo. del area y perimetro.

2. Disefia sus propias estrategias de 2. Establece operaciones matematicas
solucion para alimentarlas con para resolver un problema de tipo
procedimientos propios de la disciplina ~ multiplicativo, pero sin éxito en su

y acercarse a la solucion. respuesta.

3. Se basa en tablas pre establecidas, 4. Emplea un solo método para
utilizando el algoritmo (multiplicaciéon o resolver problemas de la estructura
divisidn) para hallar sus respuestas, multiplicativa y aunque este es propio
aunque algunas veces, éstas sean de la disciplina —multiplicacion—, lo
incorrectas. aplica sin reflexionar acerca de su

4. Emplea un solo método para resolver  pertinencia en la solucién del
problemas de la estructura multiplicativa problema.

y aunque este es propio de la disciplina

—multiplicacién—, lo aplica sin

reflexionar acerca de su pertinencia en la

solucion del problema.

Aprendiz 1. Establece algunas relaciones entre sus 1. Se basa en tablas preestablecidas y
propios métodos de solucién y las reglas  utiliza el algoritmo (multiplicacién o
preestablecidas (multiplicacion o divisién) para hallar sus respuestas e
division) en la resolucién de problemas  intenta asociarlas a otras situaciones.
multiplicativos.

Maestria 1. Disefia sus propias estrategias de 1. Establece relaciones entre dos
solucion enriquecidas con medidas para crear una tercera.
procedimientos propios de la disciplina 2. Propone relaciones entre las
y se acerca la solucién, ademas las medidas que intervienen en un
coteja con reglas preestablecidas. problema tipo producto de medida en

contextos que le son familiares y en
otros que le son nuevos.
3.5.3. Desempefios propuestos en la dimensidn de propoésitos.

Tabla 10. Descriptores de categoria por nivel dimension de propdsitos.

Categoria nivel

Isomorfismo de medidas

Producto de medidas
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Ingenuo 1. Se le dificulta establecer relaciones
entre el area y lo que representa, incluso
1. Se le dificulta formular problemas de  en la solucidn de problemas asociados a
tipo multiplicativo. su cotidianidad.
2. Se le dificulta utilizar instrumentos de
medicion para hallar las medidas
elementales de un problema producto de
medidas.
Novato 1. Establece comparaciones entre las
1. Formula problemas de tipo respuestas a los problemas matematicos
multiplicativo, pero no establece tipo producto de medidas, pero alin no
relaciones entre los problemas y las los relaciona con las situaciones de su
situaciones del contexto. cotidianidad.
2. Establece relaciones entre un 2. Utiliza instrumentos de medicidon para
problema matematico y otro. ubicar las medidas elementales en un
producto de medidas.
Aprendiz 1. Formula problemas de tipo -
A , . 1. Encuentra relacion entre los problemas
multiplicativo: isomorfismo de medidas .. . A
. Lo tipo producto de medidas y los términos
y los relaciona con situaciones de otros
contextos formales.
' . . 2. Utiliza instrumentos de medicion para
2. Demuestra uso flexible de ideas y ubicar las medidas elementales y emplea
conceptos para dar respuesta a . : > Y €mp
situaciones del contexto con rigor las medldqs estandarizadas en
' un producto de medidas.
Maestria 1. Desarrolla problemas matematicos
— teniendo en cuenta dos medidas
1. Disefia y desarrolla problemas elementales para crear la medida
matematicos involucrando situaciones P
ue no son de su cotidianidad, teniendo prodL_tho O VICEVErsa. .
g . " 2. Utiliza instrumentos de medicion para
en cuenta las 4 cantidades relacionadas . .
. . ubicar las medidas elementales y
en dos dimensiones y establece su M
relacion emplear_las con erX|b|I|dz_ad de acuerdo
' con la situacion que requiera un
problema producto de medidas.
3.5.4. Desempefios propuestos en la dimensién de formas de comunicacion.

Tabla 11. Descriptores de categoria por nivel dimensién de formas de comunicacion.

Categoria nivel

Isomorfismo de medidas

Producto de medidas

1. Se le dificulta dar a conocer sus

1. Se le dificulta dar a conocer sus

Ingenuo hallazgos de forma oral o escrita. hallazgos de forma oral o escrita.
1. Utiliza solo uno de los siguientes 1. Utiliza solo uno de los siguientes

Novato recursos para comunigar sus halla;gos: recursos para comunic_ar sus halla_zgos:
cuantificadores numéricos, narraciones  cuantificadores numéricos, narraciones
orales o escritas. orales o escritas.

Aprendiz 1. Utiliza diversos simbolos y formas de 1. Utiliza diversos simbolos y formas de

representacion, ademas de los

representacion, ademas de los
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cuantificadores numéricos, narraciones cuantificadores numéricos, narraciones

orales o escritas para comunicar sus orales o escritas para comunicar sus
hallazgos. hallazgos
1. Da a conocer lo que sabe a través de 1. Da a conocer lo que sabe a través de
diversos cddigos de comunicacién. diversos cddigos de comunicacion.
maestria 2. Rgconoce los elemer_lt,os que 2. Rgconoce los elemer_lt,os que
configuran la formulacion de un configuran la formulacion de un
problema multiplicativo tipo problema multiplicativo tipo producto de
isomorfismo de medidas. medidas.

3.6. Analisis de la informacién

Para dar fin a este capitulo se presentan algunos apuntes en relacion con el analisis de la
informacidn recolectada. Respecto al material del estudiante, como lo indica Hernandez et
al., (2014) ayuda a discernir el fendmeno central de estudio. En este sentido, permite
entender algunas comprensiones de los participantes mientras resuelven un problema de
tipo multiplicativo —isomorfismo de medidas y producto de medidas—, los registros
elaborados durante del desarrollo de las guias de aprendizaje, constituyen un material
valioso para interpretar los avances, las dificultades y las fortalezas de los métodos, los
propositos y la forma de comunicar sus hallazgos.

El analisis de la informacion se ejecuta a partir de la observacion detallada de los
sucesos que ocurren en la aplicacion de las guias, cuyo disefio se presenta en el numeral
3.4. del presente capitulo. En este sentido, las actuaciones, las interacciones y las
comunicaciones permiten corroborar las comprensiones que se van tejiendo, en cuanto a las
formas de comunicacién y los contenidos involucrados, ademas, se revisa el material del
estudiante con el cual se verifican los métodos a través de las construcciones escritas y
gréaficas que se han propuesto, por Gltimo, la entrevista posibilita percibir aspectos
relevantes con relacion a los propositos o significados que los participantes dan a los
problemas de tipo multiplicativo.

Esta investigacion plantea su analisis en explorar, describir y comprender lo que los
individuos tienen en comun de acuerdo con un determinado fendmeno (Hernandez et al.,
2014). Es decir, indaga acerca del proceso mediante el cual comprenden, ademas, detalla
los contenidos, los métodos, los propoésitos y las formas de comunicacion, gestados durante

la implementacion de dos guias de aprendizaje que incluyen el disefio y solucion de
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problemas de tipo multiplicativo -isomorfismo de medidas y producto de medidas-
(Vergnaud, 1991).

Dentro de la categoria de analisis de la informacion se hace necesario definir la
triangulacion, entendida a través de la pregunta “;Hasta qué punto distintas fuentes nos
aportan la misma informacioén?” (Bonache, 1998, p.19). En este caso, la triangulacién es
Ilevada a cabo al contrastar, analizar y categorizar las distintas fuentes (entrevistas,
observacion y material de los estudiantes) con lo construido en el marco tedrico. Pues, “sin
un marco teorico, los casos se convierten en una sucesion de anécdotas: un conjunto de
datos y detalles en torno a una organizacion o situacion en particular con significado sélo

para los grupos de interés involucrados” (Bonache, 1998, p.10).

De esta manera, la triangulacion de técnicas de recoleccion de datos a la luz de los
referentes teoricos, da origen a diferentes categorias que giran alrededor de la comprensién
de los problemas de la estructura multiplicativa en el modelo Escuela Nueva — Fundacién
volvamos a la gente. Las nuevas categorias, por tanto, son un constructo o un aporte de la

investigacion que se enmarca en el contexto de lo genuinamente rural.
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4. Analisis y resultados
4.1. Cbmo se ha configurado el analisis

Los resultados que a continuacion se exhiben, hacen parte de un anélisis cuidadoso de
las observaciones realizadas, los materiales de los estudiantes y las entrevistas
semiestructuradas llevadas a cabo al final de la investigacion. El estilo asumido dentro de
este apartado corresponde a lo que Stake (1999) sefiala, sobre la importancia de la
descripcion dentro de los estudios de casos puesto que, le permiten al investigador narrar y

analizar al mismo tiempo eso que narra.

Por lo tanto, el analisis es presentado de manera descriptiva, articuladas a las
formulaciones del marco teorico y a los datos recolectados durante su implementacién de
las guias: “reglas que aumentan y reglas que disminuyen” y “exploremos las superficies de
nuestro entorno” expuestas en el capitulo anterior. En esta linea de sentidos, se describe y
analiza el proceso que ocurre mientras los estudiantes dan solucion a problemas de tipo
multiplicativo —isomorfismo de medidas y producto de medidas -propuestos por Vergnaud
(1991) bajo el lente de las dimensiones y niveles de la comprension establecidos en el

marco de la EpC.

Lo anterior, como ya se ha mencionado, se aborda teniendo en cuenta la realidad que
envuelve la escuela rural, respetando sus dindmicas, articulandola y asociandola con el
marco tedrico que guia el trabajo de este trabajo de investigacion. Asimismo, se aclara que,
para las acciones de implementacion en el aula, se ha tomado como ruta el modelo de
Escuela Nueva (Fundacion volvamos a la Gente)!’, donde se plantean los siguientes
momentos de clase: Actividades Basicas, Actividades de Practicas y Actividades de
Aplicacion. Los andlisis propuestos en este texto giran en torno al desempefio de los

estudiantes durante el transcurso de estas actividades.

17 Recordemos que este es el modelo educativo implementado por el Ministerio de Educacion en todos los
Establecimientos Educativos Rurales del pais y que, en el departamento de Antioquia y el Eje Cafetero ha sido
ejecutado con el apoyo de materiales educativos disefiados por la Fundacién VVolvamos a la Gente.
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Antes de analizar las descripciones, es necesario acercar un poco, a quien lee, al perfil de

los participantes'®, con el proposito de proteger sus identidades se han utilizado algunos

seuddnimos:

Nairo: es un estudiante del grado quinto, cuenta con 10 afios de edad y se caracteriza
por ser activo, participativo y agil en las actividades de clase, constantemente
pregunta “;Qué tengo que hacer?” lo que da cuenta de su deseo de tomar parte
durante el desarrollo de la jornada escolar y le gusta enfrentarse a los retos que se
plantean en el aula, utiliza un repertorio de palabras amplio a la hora de expresarse y
usualmente acompafia sus afirmaciones con argumentos, es rapido y asertivo a la
hora de hacer conteos dos a dos, tres a tres. Sin embargo, manifiesta dificultades para

realizar actividades de trabajo en equipo.

Rigo: también cuenta con 10 afios y se encuentra inscrito en el grado quinto; se
caracteriza por ser responsable con el desarrollo de sus trabajos, activo y
participativo en las actividades de clase, se muestra agil para hacer calculos
mentales, intenta ser el primero en responder, en alcanzar altos desempefios

académicos, trabaja de forma cooperativa, mostrandose amigable y sociable.

Mariana: al igual que sus compafieros, cuenta con 10 afios, y se encuentra
matriculada en el grado quinto; le agrada trabajar en equipo, es espontanea a la hora
de comunicar sus dificultades y es ordenada en el registro de las actividades. Con
respecto al area de Matematicas ella manifiesta que prefiere iniciar las clases con una
asignatura diferente, no obstante, demuestra habilidad para desarrollar situaciones

correspondientes al uso del algoritmo matematico de la multiplicacion y la division.

Después de hablar un poco acerca de los participantes, se da inicio al desarrollo del

analisis, no sin hacer antes algunas aclaraciones respecto al proceso ejecutado durante su

18 Es necesario aclarar que los participantes no son el caso o los casos objeto de estudio, los participantes
dentro de esta investigacion son considerados fuente de informacion para el estudio de casos, que en esta tesis
de grado es la comprensién de los problemas multiplicativos en el modelo escuela nueva, entendiendo la
comprension desde el marco de la EpC.
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elaboracion, tal y como se ha expuesto desde el inicio, el caso que aborda esta
investigacion es la comprension de los problemas multiplicativos en el modelo Escuela
Nueva —FVG- entendiendo la comprension desde el marco de la EpC, por lo tanto,
después de realizar el ejercicio de analisis, surgen las categorias que aqui se presentan,
organizadas por guias de aprendizaje. Lo anterior, entendiendo que cada una se disefia e
implementa alrededor de un tipo de problema —isomorfismo de medidas y producto de
medidas— lo que permite clasificar la comprension en dimensiones y niveles asociados a

éstos.
4.1.1. Analisis de la guia 1. Reglas que aumentan reglas que disminuyen.

Antes de comenzar, es necesario recordar que esta guia esté relacionada con el tipo de
problema multiplicativo: isomorfismo de medidas, en este orden de ideas, los niveles y

dimensiones que aqui se presentan se refieren solo a este tipo de problemas.
4.1.1.1 Las dimensiones de la comprension y las Actividades Basicas.

Las Actividades Bésicas tal y como se ha expresado en el marco tedrico estan dirigidas a
motivar y generar interés en los estudiantes, a explorar y socializar sus saberes previos, es
decir, constituyen el punto de partida en la generacion de conocimientos, estan orientadas a
afianzar los conocimientos actitudes y valores en forma ludica (Zapata y Mayo, 2014). De
esta manera, durante las Actividades Basicas propuestas respecto a la solucion de
problemas de tipo: isomorfismo de medidas (Vergnaud, 1991), se propone, en primera
instancia, una actividad que incluye el uso de material concreto, donde los participantes
representan el nimero 55 utilizando regletas del uno al diez (ver figura 15); seguido, se les
ha propuesto seleccionar una de ellas y sobreponerla de tal forma que no sobre o falte

espacio para representar la misma cantidad.
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Figura 15. Representacidn del namero 55 con regletas de magnitud del 1 al 10.

Es asi, como Nairo empieza a experimentar primero con las regletas de magnitud nueve,
posteriormente propone las de magnitud siete, después las de magnitud dos y por ultimo
ubica las de magnitud cinco. Buscar las regletas al azar, sin manifestar un orden establecido
—9,7,2y5-indica que el participante, posiblemente, elabora su respuesta a través la
técnica de prueba y error, cuya Unica regla era no repetir la regleta ya usada hasta encontrar
el resultado esperado. Este modo de resolver problemas es denominado por Vergnaud
citado en Gutiérrez (2015) como un esquema donde el estudiante ejecuta un proceso de
exploracion, de ensayo y error, que puede desencadenar una movilizacion y/o adaptacién de

los mismos de acuerdo con la situacion.

Al respecto de este ejercicio, llama la atencion que, Nairo durante la entrevista asegura
“la actividad que menos me gusto fue la de los cuadros, cuando uno tenia que poner
encima rojo, azul” (Nairo, 2019, transcripcion de entrevista). En este punto, es necesario
preguntarse en términos de Vergnaud (1991) “;Qué camino es el mas simple para el nifio?
¢Cuél es el mas corto? ;Cual es el que siguen la mayoria de los nifios de un determinado
nivel y por qué?” (p. 12). Esto debido a que, como se observa a continuacion los tres
estudiantes han utilizado la misma estrategia, pero cada uno ha obtenido un resultado
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distinto. Lo que sefiala la necesidad de reflexionar no sélo alrededor del contenido, sino

también de los métodos.

Por su parte Rigo, tal y como se ha indicado, inicia al igual que Nairo, utilizando una
técnica de ensayo y error, para ello selecciona primero las regletas de magnitud 10 y
seguido, intenta hacerlo con las regletas de magnitud cinco, cuando termina el ejercicio,
comunica: “es el cinco porque 5 x 10 =50y 5 = 55” (Rigo, 2019, transcripcion de
observacion). Lo expuesto, permite evidenciar la movilizacion de esquemas que menciona
Vergnaud (1991), pues Rigo contrasta la relacion entre la magnitud cinco y el espacio que
ocupa la regleta, diez veces, afiliando este conocimiento con la tabla de multiplicar. Sin
embargo, —a pesar de relacionar el resultado con el algoritmo de la multiplicacion —, al
final, agrega una adicion para emitir la solucion de forma aritmética de modo que, el
resultado coincida con el valor solicitado (55); en suma, Rigo va un poco mas alla que
Nairo.

Mariana, de modo similar aplica estrategias de ensayo y error, propone las regletas de
magnitud ocho, luego experimenta con las de magnitud tres y cuando sus demas
compafieros terminan, ella observa que la magnitud cinco (amarillo) es la que, al
sobreponerse un nimero determinado de veces no sobra, ni falta espacio y a partir de esta
observacion intenta hacer el ejercicio. Al ubicar una cantidad indeterminada de veces,
advierte: “profe, no da” (Mariana, 2019, transcripcion de observacion). En ese momento,
Nairo le ayuda y Mariana observa que, en efecto, la magnitud cinco corresponde a la

respuesta de la tarea propuesta.

Con lo anterior es posible notar que, Mariana ha logrado comprobar que la magnitud
cinco cubre la magnitud 55 con la ayuda de sus compafieros, es decir, requiere de apoyo
para establecer relaciones entre una magnitud y otra, y no ha considerado el uso de reglas
preestablecidas para validar sus hallazgos, en este aspecto como sefialan Boix y Gardner

(1999) realiza descripciones imaginativas, pero incorrectas del proceso.

Teniendo en cuenta lo expresado al inicio de este apartado y lo descrito anteriormente,
respecto a las Actividades Basicas en el modelo Escuela Nueva, se puede decir que, de

acuerdo con Stone (1999) “los desempefios consistentes en explorar los elementos
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reconocen su respeto por la investigacion inicial todavia no estructurada por métodos y
conceptos basados en la disciplina” (p.112). En este sentido, detectar dichos modos de
comprender al inicio de la sesion permite también identificar ciertas evoluciones en las
dimensiones y niveles de la comprension articulados a las propuestas pedagogicas y

curriculares del modelo Escuela Nueva Fundacion VVolvamos a la Gente.

En este primer ejercicio de exploracién, los métodos utilizados por los estudiantes son
limitados, todos los participantes han intentado resolver el problema a través del ensayo y
error, por lo tanto, no ofrecen informacién sobre otros modos de comprobar sus hipotesis,
no se expresa la busqueda de otras fuentes 0 métodos para corroborar sus respuestas
(Hetland et al., 1999).

Con relacion a la dimension de contenido, se evidencia en las descripciones que, Nairo y
Mariana se centran en ubicar la regleta que corresponde a la respuesta del ejercicio sugerido
por el maestro, “los desempefios se arraigan en el conocimiento intuitivo” (Hetland et al.,
1999, p. 262) es decir, ambos se ubican en el nivel ingenuo en dicha dimension. Por su
parte, Rigo logra relacionar el ejercicio con la estructura multiplicativa “estableciendo
conexiones simples” (Hetland et al., 1999, p. 262) lo que indica que en esta dimension se
encuentra un poco mas alla, por ello Rigo se ubica en el nivel novato de la dimension de

contenido durante la fase de Actividades Basicas.

Como se puede observar, el ejercicio anterior ofrece elementos de analisis relacionados
con las dimensiones de contenido y métodos propuestas en el marco de la EpC, mientras
que la informacion disponible inscrita en las dimensiones de propositos y formas de
comunicacion es escasa. Por lo tanto, se hace necesario observar sus desemperfios en el
desarrollo de otras actividades para establecer posibles niveles de comprension en estas
dimensiones asociadas a la solucion de problemas de tipo multiplicativo —isomorfismo de

medidas, en este caso.

En un segundo momento del ejercicio, los estudiantes realizan registro de la actividad.
Ahi, Rigo responde que han sobrepuesto las regletas de color amarillo 11 veces, tal y como

se aprecia en la figura 16.
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Figura 16. Respuesta de Rigo al ejercicio 5 de las Actividades Basicas de la Guia 1.

Tal y como se evidencia a través de la figura 16, la respuesta de Rigo es puntual, sus
contribuciones se limitan a lo literal e incluyen un solo modo de representacion de la
informacion, el uso de los sistemas simbdlicos es limitado (Boix y Gardner, 1999). De esta
manera, teniendo en cuenta algunos elementos expuestos durante la actividad, es posible
sefialar que Rigo y sus comparieros se encuentran en un nivel ingenuo en la dimension de
formas de comunicacion en el rasgo “uso efectivo de sistemas de simbolos” (Boix y
Gardner, 1999, p. 255) y aunque, en esta dimension, las contribuciones de Nairo y Mariana
son similares, dan un aporte de informacion un poco diferente respecto a la dimensién de

contenido, lo anterior se aprecia en la figura 17.
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Figura 17. Respuesta de Rigo y Mariana al ejercicio 5 de las Actividades Bésicas de la Guia 1.

Con relacion a esta situacion, se puede apreciar que los participantes Nairo y Mariana,
utilizan el concepto veces para establecer la conexion que existe entre una magnitud que
contiene a otra, en este aspecto “empiezan destacando algunos conceptos o ideas
disciplinarios” (Boix y Gardner, 1999, p. 240). Mientras Rigo, no vincula la expresion

Veces en su respuesta, aun cuando el cuestionamiento hace alusion a éste de forma explicita.
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En la segunda actividad propuesta en el momento de Actividades Bésicas, se propone a
los estudiantes completar una tabla de correspondencia, de magnitudes dos a dos y tres a
tres con ayuda de las regletas de Cuisenaire.

En esta actividad, Nairo, Rigo y Mariana solicitan las regletas para representar la
correspondencia entre las magnitudes de las dos tablas, sin embargo, se observa que han
sido utilizadas unicamente al inicio de la actividad. Al terminar, el maestro interroga por el
proceso llevado a cabo para dar respuesta al ejercicio, los tres participantes concuerdan en
que han hecho el conteo [dos, cuatro, seis, ocho...] en la primera tabla y [tres, seis, nueve,

doce...] para la segunda, tal como se observa en la figura 18.
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Figura 18. Tabla de correspondencia por Nairo, Rigo y Mariana, Ejercicio 6 de las Actividades Basicas.

De las evidencias anteriores, se puede apreciar que los participantes exploran al menos
dos procedimientos para validar sus respuestas. Inicialmente, se valen de materiales
concretos (estrategias utilizadas anteriormente —uso de regletas) y seguido, disefian sus
propias estrategias de solucion relacionandolas con procedimientos propios de la disciplina,
a través de conteos de dos en dos y de tres en tres. Esto indica, segun lo que plantea Boix y
Gardner (1999) que los estudiantes utilizan diversos métodos para construir y convalidar
afirmaciones, revelando entonces, que en la dimensién de método se encuentran en el nivel
de novato. Teniendo en cuenta estas descripciones se proponen los siguientes descriptores

para cada una de las dimensiones y niveles.

Tabla 12. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades Basicas por dimensiones.

Dimensié':'vel Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Contenido Se le dificulta utilizar ~ Utiliza el concepto

el concepto veces en VeCes en sus registros

Sus registros para para establecer la

establecer la relacién relacion que existe
que existe entre una
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magnitud gue contiene
a otra.

entre una magnitud
que contiene a otra.

Rigo

Nairo-Mariana

Métodos Halla los resultados Disefia sus propias
con procesos de estrategias de solucion
experimentacion y uso y luego las relaciona
de materiales con procedimientos
concretos, sin utilizar ~ propios de la
otros mecanismos de disciplina.
validacion.

Nairo-Mariana Rigo

Propdsitos

Formas de Representa la

comunicacion informacién de manera
simple, acudiendo a
una sola forma de
comunicar sus
respuestas.
Nairo-Rigo-Mariana

Durante el desarrollo de las transcripciones, segun la tabla anterior, puede afirmarse que
en la dimension de propdsito no hay evidencias de respuestas 0 argumentaciones asociadas
a la misma, esto puede deberse al desarrollo de ejercicios aislados, carentes de contexto

durante la aplicacion de las Actividades Basicas.

4.1.1.2 Las dimensiones de la comprension y las Actividades de Préctica.

En lo concerniente a las Actividades de Practica tal como se expresa en el marco tedrico,
tienen la intencidn de consolidar el aprendizaje a través de la préctica y la ejercitacion,
integrar teoria y preparar al estudiante para que actle de acuerdo con el nuevo
conocimiento o destreza (Colbert y Vasquez, 2015). Lo anteriormente expuesto en el
modelo Escuela Nueva —Fundacion VVolvamos a la Gente, puede asociarse con lo anotado
por Perkins (1999), al hablar de criterios de desempefio para la comprension. En primer
lugar, cuando se pretende observar la comprensién de los estudiantes es necesario pedirles
que hagan “algo” y en segundo lugar, las respuestas de los estudiantes no solo dan cuenta
de sus comprensiones sino tambien pueden convertirse en un medio de avance (Perkins,
1999).
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Es asi como, las Actividades de Practica van mas alla de las Actividades Basicas
analizadas en el apartado anterior, advirtiendo que tratan de abrir espacios que permitan a
los estudiantes dar cuenta de la evolucion de sus comprensiones, a partir de ejercicios
practicos que se relacionan con los realizados en la etapa anterior. En este caso, se ha
acudido al trabajo en equipo — tres estudiantes — retomando el ejercicio propuesto en la guia

de Escuela Nueva —Fundacion VVolvamos a la Gente del grado quinto.
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Figura 19. Tomada de la guia de Matematicas 5. Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente (p. 18).

La figura 19, permite observar un mercado de frutas donde algunas personas dialogan
respecto a sus precios; a partir de esta situacion, se realizan preguntas a los participantes,

como la siguiente:

- ¢Qué operacion deben hacer para saber el precio de varios productos? (en la
pregunta la expresion “varios productos” se refiere a mas de un producto de la

misma clase, por ejemplo, cinco peras, nueve manzanas, dos bananos).

Para dicha pregunta, Nairo y Mariana suministran respuestas que sefialan la suma, como

posible operacion, tal y como se puede evidenciar en las iméagenes 20 y 21.
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Figura 20. Respuesta de Nairo al ejercicio 1 de las Actividades de Aplicacion.
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Figura 21. Respuesta de Mariana al ejercicio 1 de las Actividades de Practica.

Con relacion a lo anteriormente expresado por los participantes, es posible deducir que,
tanto Nairo como Mariana estipulan la suma como la operacion matematica a utilizar para
resolver dicho cuestionamiento, quiza asocian la adquisicion de los productos de la tienda
con acumular y/o componer; reconocer la adicién como un proceso que permite reunir las
cantidades (Bedoya, 2013). Al respecto de lo que se ha venido relatando, caben aqui los
aportes de Ivars y Ferndndez (2016) quienes aseguran que “uno de los errores mas comunes
entre los alumnos de 3° a 6° curso es realizar una suma, cuando lo que se requiere es hacer

una multiplicacion” (p. 15).

En el desarrollo de este mismo ejercicio, Rigo indica que la situacion puede resolverse
utilizando una multiplicacion para determinar cuanto valen las frutas, como se observa en la

figura 22.
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Figura 22. Respuesta de Rigo al ejercicio 1 de las Actividades de Préctica.

De acuerdo con la figura 19 (ver), la respuesta a este problema exige hallar, en
primer lugar, el valor unitario (Vergnaud, 1991) —pues no esta— tal valor, puede resultar de
dividir el costo total del producto —expuesto en la figura 19— por el costo de la cantidad
referenciada en la situacion y a partir de dicho resultado, establecer el precio de cualquier

cantidad segun el producto seleccionado.

Hasta aqui, se puede anotar de acuerdo con el marco de Ensefianza para la Comprension

que, Nairo y Mariana en la dimension de contenido emiten respuestas intuitivas (Boix y
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Gardner, 1999) basados en experiencias anteriores afiliadas a la acumulacion de objetos.
Mientras que Rigo ofrece una respuesta que incluye “ir un poco mas alla”, observar la
imagen, organizar la informacion y relacionar los detalles (Boix y Gardner, 1999) para dar
asi una respuesta que corresponde con la pregunta y con la situacion registrada. Lo que
indica una ubicacién mas avanzada de Rigo en los niveles de comprension dentro de las
dimensiones de conocimiento y método respecto a Mariana y Nairo. Sin embargo, los
elementos recolectados hasta ahora en el momento de la practica son insuficientes para

realizar tal declaracion.

Esta idea es reforzada por Rigo, durante la entrevista cuando expone “me gusto mas la
primera guia, lo que tenia que ver con la fruta y el precio, que eran muy faciles de hacer.
Fue facil porque uno miraba en la cartilla el precio y ahi uno se daba cuenta, cuanto era
mas o menos, cudanto valian aproximadamente” (Rigo, 2019, transcripcion entrevista) esta
afirmacion, ademas de ratificar lo que se ha expuesto en el parrafo anterior, da cuenta de un
nuevo elemento: “la cartilla” como herramienta de aprendizaje. En la afirmacion de Rigo,
la guia de Escuela Nueva (FVG) aparece como “un instrumento continuo de observacion,
[...]y retroalimentacion” (Cobert y Vasquez, 2015, p. 275) e incluso metacognicién para la
solucidn de los probemas que se plantean dentro de la misma —en este caso, isomorfismo de

medidas.

Retomando los ejercicios expuestos en la Actividad de Practica, se solicita a los
participantes resolver un problema de proporcionalidad, dénde se sugiere hallar el valor de
nueve peras, después de conocer el costo de dos peras. Al terminar, se insta a los
estudiantes a dar cuenta del proceso realizado. De acuerdo con el orden en el que se
presentan las respuestas, se anexa en primer lugar, la respuesta de Nairo, quien afirma que

fue necesario realizar una suma, ver figura 23.
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Figura 23. Respuesta de Nairo al ejercicio 5 de las Actividades de Practica.

Esta respuesta concuerda con la emitida por el mismo estudiante —Nairo— en el ejercicio
anterior. Esta asociacion continua con la suma puede deberse a la introduccion que hacen
los textos de Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente sobre la multiplicacién como
suma repetida, acudiendo a imagenes e incluso definiciones, tales relaciones son comunes
en este y en otros textos, donde la multiplicacion es presentada, inicialmente, como suma
de sumandos iguales (lvars y Fernandez, 2016). Es posible que esta concepcion aun perdure

dentro de la dimensidn de contenido e incluso en la de método segun el marco de la EpC.

Al contrario de Nairo, Rigo plantea la multiplicacion como opcién a la solucién, tal y

como se observa en la figura 24.
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Figura 24. Respuesta de Rigo al ejercicio 5 de las Actividades de Préctica.

Segln Boix y Gardner (1999) este tipo de relaciones pueden inscribirse en el nivel de
comprension de novato dentro de la dimension de métodos, ya que, “realiza conexiones
simples, fragiles o ensayadas entre conceptos ideas” (Boix y Gardner, 1999, p. 247). Sin
embargo, al no incluir o enumerar otros ejemplos y justificaciones articuladas a
generalizaciones o marcos de dominio, resulta dificil su categorizacion, es posible que se

encuentre en una etapa de transicion entre el nivel ingenuo y el nivel de novato.

En cuanto a Mariana, al responder esta misma pregunta, indica que las operaciones

pueden ser, la sumay la multiplicacion, como se observa en la figura 25.
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Figura 25. Respuesta de Mariana al ejercicio 5 de las Actividades de Practica.

Esta respuesta da cuenta de la relacion que establece Mariana entre la sumay la
multiplicacién, lo que para Ivars y Fernandez (2016) resulta comun en los grados 1° y 2° al
dar respuesta a los problemas de isomorfismo de medidas, no obstante, agregan que en los
grados posteriores esta tendencia comienza a desaparecer. De este modo, considerando la
respuesta emitida por Mariana en el ejercicio anterior (ver figura 25) donde también se
remite a la suma, podria decirse que, en la segunda respuesta, da indicios de que ha
replanteado o realimentado sus concepciones. No obstante, es posible que acuda a tales
operaciones debido a que como lo expresa durante la entrevista le parece mas facil: -
Profesor: ¢ Cual operacion te parece mas facil? -Mariana: -la suma, la multiplicacion”

(Mariana, 2019, Transcripcion entrevista).

Luego de estas conceptualizaciones acerca de los ejercicios uno y dos, se indica a los
participantes el ejercicio tres, donde leen un texto de la guia Escuela Nueva Fundacion
Volvamos a la Gente que explica el proceso para encontrar la respuesta al problema
multiplicativo propuesto anteriormente —hallar el valor de nueve peras, después de conocer
el costo de dos— ver figura 26. Posterior a la lectura, se cuestiona a los estudiantes sobre
cuél es el método maés préactico para resolver el problema, es decir, si conocen otros modos
de dar solucién a la situacion. A esta pregunta, Nairo al igual que Mariana en la situacion
anterior, responde: -conocemos la multiplicacion [ ...] el método mds rdapido para resolver
es la suma-.
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Figura 26. Respuesta de Nairo al ejercicio 6 y 7 de las Actividades de Practica.

La asignacion de practicidad respecto a la operacion suma, emitida por Nairo, presenta
cierta relacion con las respuestas dadas a conocer en los ejercicios anteriores. Esta reiterada
tendencia hacia la suma como operacion “privilegiada, puede deberse a mas anos de
practica y de uso de la misma en la escuela. Asimismo, Jung, Laborde y Lujambio (2011)
exponen que la ensefianza de la division y la multiplicacion se realiza en la escuela
posterior a la de la suma y la resta, considerando que la escuela “frecuenta un mismo
significado para los algoritmos en variadas ocasiones” (Jung et al., 2011, p. 2) dejando en

un segundo plano, sus sentidos y significados.

En controversia con lo argumentado por Nairo, Rigo considera que el método més
practico para resolver la situacion es la multiplicacion, como se puede observar en la figura
27.
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Figura 27. Respuesta de Rigo al ejercicio 7 de las Actividades de Préctica.

Con respecto a Mariana, argumenta, que podrian ser la sumay la multiplicacién como se

contempla en la figura 28.
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Figura 28. Respuesta de Mariana al ejercicio 6 de las Actividades de Préctica.

Hasta este punto, de acuerdo con las dimensiones y niveles exhibidos en el marco de

Ensefianza para la Comprensidn, llama la atencidén que Nairo de manera reiterada acude a la
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suma como operacion que resuelve problemas de tipo multiplicativo, ubicandolo segun
dicho marco, en el nivel de novato dentro de la dimensién de contenido, a pesar de que la
suma esté inscrita en un saber escolarizado y que, durante el Gltimo ejercicio Nairo
reconoce que la multiplicacion es un método apropiado para resolver los problemas de
isomorfismo de medidas, que se han venido planteando a lo largo de la etapa de
Actividades de Préctica. Lo anterior, en asocio con lo expresado en el marco tedrico,
permite inferir que Nairo aun acude a “creencias prototipicamente orientadas a lo practico,

vinculadas con la inmediatez de la experiencia” (Boix y Gardner, 1999, p. 231).

En la dimensién de método, es posible ubicarlo —segun sus aportes—, en el nivel ingenuo
puesto que, Nairo hasta ahora, no cuestiona sus conocimientos, no ha expresado de manera
verbal o escrita, sus respuestas indican que no ha discutido el origen de su conocimiento, de
sus construcciones, “se aferra a sus creencias iniciales” (Boix y Gardner, 1999, p. 233) a
pesar de las evidencias presentadas —respuestas de sus comparieros (Rigo-Mariana) e

informacién de la guia.

Mariana por su parte, al principio argumenta que la suma es una opcion para solucionar
estos problemas. Sin embargo, mientras avanza en la implementacion de las Actividades de
Préctica, advierte que la multiplicacion es otro método Util en el proceso de resolucion. Lo
anterior, segiin Perkins (1999) significa que los estudiantes “al trabajar por medio de su
comprension en respuesta a un desafio particular, llegan a comprender mejor” (p. 72). Es
decir, Mariana, al enfrentarse a los problemas planteados en esta etapa, avanza en el nivel

de comprension en la dimension de contenido, pasando de un nivel ingenuo a novato.

Lo mismo sucede en la dimension de método, pues identifica la multiplicacion como una
operacion que simplifica algunas sumas o viceversa, lo que es reafirmado en la entrevista:
“-Profesor: ¢De cuantas formas distintas se puede resolver un problema que requiere el
uso de la multiplicacion [...]? -Mariana: en la multiplicacion hacer sumas [ ...]. Puedo
tambien, sacar la calculadora o en la mente” (Mariana, 2019, transcripcion de entrevista).
Esta asociacion entre la multiplicacion y la suma de sumandos iguales, es comun en los

problemas de tipo isomorfismo de medidas (lvars y Fernandez, 2016).
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Segun lo descrito hasta ahora, de Rigo, puede afirmarse que realizo uso flexible de
conceptos y modos de pensar de la disciplina (Boix y Gardner, 1999). La anterior
afirmacion, se sustenta en la consistencia de sus respuestas y en la relacion que estas tienen
con las situaciones planteadas a lo largo de la etapa de Actividades de Practicas, ademas de
las percepciones descritas por él durante la entrevista “me gusto [...] lo que tenia que ver
con la fruta y el precio porque eran muy facil para mi” (Rigo, 2019, transcripcion de
entrevista). De este modo, tal y como lo plantea Vergnaud (1991) los conceptos son
formados en periodos de tiempo extensos, una sola situacion no es suficiente para
acuartelar un concepto. Aqui, es necesario recordar, que Rigo, desde el desarrollo de las

Actividades Bésicas ha vinculado los problemas expuestos con la operacion multiplicacion.

Continuando con la situacion de la fruteria, se propuso a los estudiantes encontrar el
valor unitario de su fruta favorita teniendo como referencia los precios por docenas, por

decenas y por ocho frutas.

Para este ejercicio, Nairo escoge la manzana como su fruta favorita y responde que el

precio de ocho corresponde a $4.000, asi lo evidencia la figura 29.
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Figura 29. Respuestas de Nairo al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

Posteriormente, el docente pregunta por el valor de una sola manzana, Nairo responde:
“profe vea, esta sefiora dice que son diez manzanas por $4.000 —sefialando el dibujo que se
halla en la figura 32 —seguido de este parrafo— distinguido con un circulo de color rojo, -y
este sefior dice que una docena por $4.800 — apuntando al dibujo bordeado en la figura 32
con un circulo de color morado -entonces, como son dos mas, son $800 y la mitad de $800

o sea $400” (Nairo, 2019, transcripcion de observacion).
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¢Cudntas peras
puedo comprar
con $3.600?

Si dos peras
cuestan $900, 4 peras
cuestan $1.800.

Figura 30. Tomado de Guia de matematicas 5 de Fundacién Volvamos a la Gente.

Ante esta situacion es evidente que Nairo, utiliza maltiples razonamientos para resolver
un problema multiplicativo. En primer lugar, analiza los datos suministrados en la figura 30
y luego, establece relaciones y comparaciones de acuerdo con la informacion identificada.
De esta manera, para resolver la pregunta Nairo acude a la operacion inversa de la
multiplicacién, es decir, la division. Para Vergnaud (1991) las preguntas son un apoyo
pedagogico Util en la solucién de problemas. En el caso de Nairo, los cuestionamientos
realizados por el docente le han permitido dar cuenta de comprensiones que van mas alla de

las operaciones aditivas, recordando lo que venia proponiendo en ejercicios anteriores.

Por su parte Rigo, quien también ha seleccionado como su fruta favorita la manzana,
plantea, que el costo de una fruta, es el costo de una decena, es decir, $4.000 pesos, como
se puede observar en la figura 31. Asi como en el caso anterior, el maestro indica que es el
costo de una sola manzana, a lo cual responde de manera oral haciendo célculos
mentalmente: “yo dije, diez por cuatro, igual a $400 y cuatro por dos, igual a ocho o sea
$4800, me daria $400 pesos, lo que debo pagar”; (Rigo, 2019, transcripcion de

observacion).
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Figura 31. Respuestas de Rigo al ejercicio 2 de las Actividades de Préactica.

Tal como se aprecia en las respuestas de Nairo, inicialmente Rigo aduce que el precio de
una fruta corresponde al precio total que se encuentra en la figura 31 y es s6lo hasta que se
le advierte que debe encontrar el valor unitario, que revisa y propone una nueva solucion.
En este sentido, se puede indicar que, ambos estudiantes, tal como lo menciona, Unger,
Gray, Jaramillo y Dempsey (1999) construyen su conocimiento probando ideas, observando
los resultados y revisando su enfoque, ubicandose entonces dentro de la dimension de

métodos en el nivel aprendiz.

Al enfrentarse a este tipo de problemas, Mariana quien ha seleccionado el banano como
su fruta favorita, expresa que debe pagar $400 por uno de ellos, ver figura 32. En este
momento se le indica que tal precio para un banano es elevado, teniendo en cuenta que
ocho cuestan $1.200; después de esto, Mariana se queda pensando y responde “profe,

entonces no se” (Mariana, 2019, transcripcion de observacion).
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Figura 32. Respuestas de Mariana al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

En consecuencia de lo que se ha expuesto sobre Mariana en el desarrollo del ejercicio
dos, se observa que, presenta ciertas confusiones, pues al contrario de lo que ocurre en el
ejercicio anterior (1), donde estaba involucrada la operacion multiplicacion, la estudiante
manifiesta abiertamente que no sabe (“profe, entonces, no sé”’) esto, puede deberse a que

en este tipo de problema es necesario “buscar el valor unitario conociendo el vinculo que
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ocurre entre dos magnitudes de naturaleza diferente” (Vergnaud, 1991, p. 200), una
situacion completamente opuesta a la que se propone en el ejercicio 1, es decir, se divide

$1200 entre ocho para encontrar x pesos.

Lo descrito, permite inferir que Mariana, regresa al nivel ingenuo dentro de las
dimensiones de contenido y método segun el marco de la EpC. Lo anterior es reiterado por
Hammerness et al.(1999) cuando expresa: “los alumnos que no podian indicar el proceso
por el cual construian su conocimiento fueron calificados de ingenuos [...] no se refirieron
a los métodos matematicos de apoyo para su conocimiento” (p. 319), los autores también
califican en este nivel a aquellos estudiantes que no verifican su conocimiento, ni deducen
férmulas de otras formulas o crean nuevas formulas, todo esto se sustenta en la expresion
gue emite la estudiante al final del ejercicio 2 y en las afirmaciones relacionadas en la
entrevista, donde asegura “no me gusto la de las frutas porque llevaba mucho tiempo y era

dificil [...]” (Mariana, 2019, transcripcion de entrevista).

A continuacion, se presenta el siguiente problema: “si dos peras cuestan $900 ;Cuanto

cuestan 9 peras?”

Ante esta pregunta, Nairo argumenta que son $4.050. Al explicar su respuesta,
manifiesta: “cuatro cuestan $1.800, ocho cuestan $3600 y uno son la mitad de $900...
$450 mas $3.600 son $4.050” (Nairo, 2019, transcripcion de observacion). La respuesta de
Rigo, guarda similitud con la respuesta de Nairo: “dos cuestan $900, cuatro cuestan,
$1.800, ocho cuestan $3.600 y como una cuesta $450 da $4.050” (Rigo, 2019,

transcripcion de observacion).

Para dar a conocer sus respuestas Nairo y Rigo han acudido a la estrategia de duplicar
los valores, hasta notar que ya no es posible. Ahi, optan por acudir a la division. Lo
anterior, permite identificar que ambos han disefiado sus propias estrategias de solucion,
incorporando procedimientos de la disciplina que los acercan a las respuestas. Esta
diversidad de procedimientos son expuestos durante la entrevista: “-una formaes, [...] en
el cuaderno, la otra, que es mas facil y nos la deja desarrollar en la mente; en el celular,
eso cuando uno tiene dificultad” (Nairo, 2019, transcripcion entrevista) mientras Rigo

afirma “la puedo hacer de dos formas, primero multiplicando o por tablas y [ ...]
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dividiendo” (Rigo, 2019, transcripcion entrevista); desde esta mirada, basan sus hallazgos
en mecanismos de prueba (Boix y Gardner, 1999). Por tanto, en la dimension de método se
encuentran en un nivel de aprendiz advirtiendo que, sus conocimientos, no solo les
permiten resolver el problema “[...] siguiendo los procedimientos” (Hammerness, et al.,

1999, p.319) sino que, crean y utilizan distintas formas e ideas para probar sus resultados.

La respuesta de Mariana, se aleja un tanto de lo que han expresado Nairo y Rigo,
“multiplico dos por $900 igual a $1800, ese es el valor de las nueve peras” (Mariana,
2019, transcripcion de observacion). Ante la afirmacion de Mariana, dentro de la dimension
de contenido pueden retomarse las palabras de Hammerness et al., (1999) “los alumnos que
mencionaron menos formas y formulas [...] pero tendieron a referirse a ellas de manera
incorrecta fueron calificados en el nivel ingenuo” (p. 318). En cuanto a la dimension de
método se inscribe en el mismo nivel —ingenuo—, pues sus afirmaciones omiten el uso de
diferentes instrumentos, formas y caminos para validar o reconsiderar la solucion expuesta
(Boix y Gardner, 1999).

Como ultimo ejercicio disefiado dentro de las Actividades de Préctica se encuentra el
siguiente problema: “teniendo en cuenta la informacion propuesta en ejercicios anteriores,

si una pera cuesta $450 ;Cuanto pueden costar 34 peras?”’

Ante este problema Nairo y Rigo proyectan, nuevamente, métodos que coinciden en
algunos aspectos como, por ejemplo, duplicar las cantidades y luego, acudir a otra
operacion. En primer lugar, se presenta la respuesta de Nairo: “como nueve cuestan $4.050,
18 cuestan $9.100, que 36 cuestan $16.000 le quito dos peras, es decir, $1.800, me da...
$14.400” (Nairo, 2019, transcripcion de observacion). Seguida de la respuesta de Rigo: “si
nueve son $4.000, 18 son $8.000, 27 son $12.000, 31 son $14.000, 34 son $16.000, por
ultimo, sumo los $50 por cada centena, para $1500 y $400 de los cuatro para sumar
$16.000 mdas $1.700 para un total de $17.700” (Rigo, 2019, transcripcion de observacion).

En ambos casos, como en el ejercicio anterior, los dos estudiantes han decidido duplicar
las cantidades partiendo de datos ya conocidos y aunque sus respuestas se aproximan al
valor en cuestion, no corresponden al precio de 34 peras, asumiendo que cada una cuesta

$450. Es por ello, que se cuestiona, en este momento ¢ Qué tan sélidos son los desempefios
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de Nairo y Rigo en el nivel de aprendiz dentro de las dimensiones de método y contenido
en la resolucion de problemas asociados a la estructura multiplicativa, tipo isomorfismo de

medidas? Esta inquietud resulta a partir de los siguientes contrastes:

- Si bien los estudiantes han sugerido métodos propios que en algunos casos ofrecen
respuestas acertadas a los cuestionamientos que se plantean y reconocen de manera
explicita —tal y como se observa en los primeros ejercicios— que las operaciones que
mejor se acoplan a este tipo problemas son la multiplicacion y la suma reiterada, no
han contrastado sus métodos con los que oficialmente se presentan dentro de la
disciplina. Por lo tanto, aunque manifiestan saber cual o cuéles son las operaciones
“mas practicas y rapidas” no las utilizan para validar y/o cuestionar sus propios
métodos.

- Asimismo, a pesar de conocer los algoritmos que podrian emplear para este tipo de
situaciones, realizando asociaciones entre dicho conocimiento con otras ideas u
operaciones de la disciplina —la multiplicacién con la suma reiterada, el uso de la
calculadora o de las tablas de multiplicar— los estudiantes basan sus respuestas en
técnicas y conocimientos intuitivos dentro de la dimensién de contenido, ignoran los
conocimientos de la disciplina al emitir sus respuestas y se apoyan —hasta ahora— en

el célculo mental.

Contrario a lo que sucede con Nairo y Rigo, Mariana para resolver el mismo problema,

desarrolla el siguiente algoritmo. Ver figura 33.

Figura 33. Respuestas de Mariana al ejercicio 7 de las Actividades de Practica

Esta solucion presentada por Mariana, abre espacios 0 puntos de quiebre que interpelan

sus niveles de comprension en las distintas dimensiones, especialmente en las dimensiones
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de método y contenido. Hasta ahora, Mariana a lo largo de las Actividades de Practica va 'y
viene entre respuestas acertadas y respuestas que no concuerdan con el enunciado del
problema. Sin embargo, durante este Gltimo ejercicio ha superado la respuesta de sus
compafieros; contrario al método que habia utilizado en ocasiones anteriores Mariana
decidié tomar el papel y realizar un algoritmo convencional para emitir su respuesta. Es
decir, segin Boix y Gardner (1999) se basa en conocimientos y modos de pensar
disciplinarios.

Lo que ocurre con Mariana, Rigo y Nairo podria explicarse en palabras de Vergnaud
(1991) de la siguiente manera, “el orden de complejidad creciente de las nociones
adquiridas por el nifio no es, por otra parte, un orden total o lineal” (p. 10). Desde esta
perspectiva, puede asumirse como “natural” que los estudiantes presenten intermitencias en
los niveles de comprension de los problemas multiplicativos. Para este caso, durante las
Actividades de Practica, en la dimension de contenido, los tres estudiantes se ubican en un
nivel de novato, pues “sus explicaciones [...] a veces contenian una mezcla de ideas

disciplinarias e intuiciones” (Hammerness et al., 1999, p. 308).

En las demés dimensiones se pueden apreciar distintos niveles de comprension en la
solucidén de problemas multiplicativos. Es asi, como en el caso de Rigo y Nairo, se
vislumbran diversos modos de resolver tales problemas, ellos utilizan estrategias que
articulan lo convencional y lo no convencional en la basqueda de soluciones, alli aparecen
conceptos como “doble” y “mitad” propios de la estructura multiplicativa, ganando
habilidad para encontrar los resultados de las multiplicaciones. No obstante, a pesar de
construir sus respuestas basados en experiencias y saberes trabajados en clase, ain no dan
cuenta de procesos de “control de la validez de su conocimiento poniendo en juego a la vez
la reflexion” (Hammerness et al., 1999, p. 309) y las experiencias vividas. Por lo tanto, de
acuerdo con su grado de escolaridad, sus métodos pueden registrarse en el nivel de
aprendiz. Asimismo, durante la ejecucion de las Actividades de Préactica, éste ha sido el

nivel de comprension en el que se han inscrito de manera constante en tal dimension.

Por su parte Mariana, en la dimension de metodos, se muestra cercana a los
procedimientos disciplinares, en ninguno de los casos expuestos hasta ahora, propuso un

camino o una estrategia distinta para resolver los problemas. Por el contrario, cuando el
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maestro incluye preguntas dirigidas a ampliar sus respuestas o “preguntas pedagdgicamente
utiles” segin Vergnaud (1991), Mariana opta por expresar “no sé”, es decir, renuncia a
reflexionar sobre los procedimientos convencionales que se han instaurado en ella para
resolver problemas multiplicativos, en este caso, acertar hace parte de una ruleta. Esta
condicion ha hecho que se inscriba en un nivel de novato dentro de esta dimension pues,
aunque reconoce la ineficacia del método utilizado, en algunos casos, “tienden a igualar los
experimentos con procedimientos similares a recetas que se siguen para lograr un cierto
resultado” (Boix y Gardner, 1999, p. 233), aplica la multiplicacion como proceso de
solucion sin reflexionar —atin—sobre su pertinencia de acuerdo con el enunciado del

problema.

En cuanto a la dimension de formas de comunicacion, Mariana se ubica en un nivel de
comprension méas avanzado que en las dimensiones anteriores, pues ella logra combinar, a
lo largo del momento de Actividades de Practicas, “el uso de sistemas de simbolos
(visuales, verbales, matematicos y cinestésicos corporales [...]) para expresar lo que saben,
dentro de géneros o tipos de desempefio establecidos” (Boix y Gardner, 1999, p. 237).
Mariana, acude a expresiones matematicas como: representaciones numericas —donde
ademas se incluyen simbolos dotados de significado—, representaciones verbales y escritas.
En esta dimension, es evidente que la estudiante “usa mas de un sistema de simbolos”
(Boix y Gardner, 1999, p. 255). Por lo tanto, es posible ubicarla en el nivel de aprendiz, en

la dimension formas de comunicacion.

En el caso de Nairo y Rigo, sus producciones en la etapa de Actividades de Préacticas,
enmarcadas en la dimension de formas de comunicacion se catalogan en el nivel de novato
en atencion a que, “los alumnos siguen los canones de desempefio especificos ritualmente;
[...] usan un solo sistema de simbolos para expresar lo que han aprendido” (Boix y
Gardner, 1999, p. 254-255). En otras palabras, “los alumnos que no manipularon ni usaron
ningun material (elementos visuales, analogias u otros) para demostrar o ilustrar sus puntos
de vista fueron calificados en el nivel de novatos” (Hammerness et al., 1999, p. 311). En el
ambito de las explicaciones proporcionadas a la hora de resolver los problemas de

isomorfismo de medidas, ambos estudiantes se limitaron de modo general al sistema verbal.
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No obstante, para la dimension de propdsitos, la propuesta desarrollada durante las
actividades de practicas no arroja suficiente informacion que permita establecer o ubicar a
los participantes en determinados niveles de comprension. Lo anterior se debe, a que en los
ejercicios no existen una o varias preguntas que indaguen a los estudiantes sobre los
propdsitos de aprender lo que aprenden (Boix y Gardner, 1999) ¢por qué aprender a
resolver problemas de la estructura multiplicativa? ;Donde o en qué situacion de la vida
cotidiana podria aparecer este problema? ;Alguna vez te has enfrentado a un problema

parecido?

De lo dicho anteriormente, se hace necesario precisar que, las Actividades de Préactica
permiten evidenciar de manera explicita tres de las cuatro dimensiones de la comprension:
contenido, métodos y formas de comunicacién, de manera especial las dos primeras. Sin
embargo, la dimension de propo6sitos ha quedado un poco relegada, quizé aparezca en la
siguiente etapa de Actividades de Aplicacion. Por ahora, se presenta una sintesis de lo
ocurrido en la etapa de Actividades de Practica en relacion con los niveles y dimensiones

de la compresion segtn el marco de la EpC.

Tabla 13. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades de Préctica por dimensiones.

Dimension
Nivel
Contenido Emplea conocimientos
disciplinarios e intuitivos
para resolver problemas
de isomorfismo de
medidas —suma reiterada,
multiplicacion—.
Nairo-Rigo-Mariana
Métodos Emplea un solo método
para resolver problemas
de la estructura
multiplicativa y aunque
este es propio de la
disciplina —
multiplicacion—, lo aplica
sin reflexionar acerca de
su pertinencia en la
solucion del problema.

Ingenuo Novato Aprendiz Maestria

Propone diferentes
métodos para resolver
problemas
multiplicativos e
incluye dentro de sus
soluciones algunos
procedimientos
disciplinares —mdltiplo
y divisor—.

Mariana Rigo - Nairo

Propdsitos
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Utiliza un solo tipo de Utiliza varios sistemas
registro —verbales—para de simbolos: verbales,
dar a conocer sus escritos y numericos
construcciones entornoa  para dar a conocer sus
Formas de ;
L las soluciones que respuestas sobre
comunicacion .
propone para los problemas tipo
problemas tipo isomorfismo de
isomorfismo de medidas.  medidas.
Rigo — Nairo Mariana

4.1.1.3 Las dimensiones de la comprension y las Actividades de aplicacion.

En este apartado del analisis, se dan a conocer las reflexiones realizadas alrededor de las
Actividades de Aplicacion. En la linea de lo expuesto durante el marco tedrico, tales
actividades “invitan a los estudiantes a resolver situaciones relacionadas con Su entorno y
que son mas o menos cotidianas” (MEN, 2010, p. 10), éstas, pretenden evidenciar la
aplicacion que da el estudiante a los aprendizajes trabajados a lo largo de la guia en
situaciones de la vida diaria y le permite profundizar sus conocimientos recurriendo a otras
fuentes (Colbert y Vasquez, 2015). Segln estas conceptualizaciones acerca del momento de
Actividades de Aplicacion, propuestos en las guias de Escuela Nueva —Fundacion
Volvamos a la Gente- los ejercicios realizados, se relacionan en gran medida, segun el

marco de la EpC (Stone, 1999) con la dimension de propésito.

En esta fase, se incluye el desarrollo de actividades individuales asociadas a la solucion
de algunos problemas de tipo multiplicativo, denominados por Vergnaud (1991) como:
isomorfismo de medidas. Dicha actividad, es seguida por otras que demandan la
participacion de las familias de los participantes, como lo es entonces, la formulacion de
dos problemas multiplicativos que involucran al menos una de las dos operaciones inscritas

a la estructura: multiplicacion y division.

De acuerdo con lo que se viene exponiendo, el primer problema a resolver es catalogado
como “division: busqueda del valor unitario” (Vergnaud 1991, p. 219), cuyo esquema de

representacion es:
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Figura 34. Representacion isomorfismo de medidas, division-blsqueda de valor unitario (Vergnaud, 1991).

- Un nifio fue a la tienda a comprar ocho bombones, alli pag6 por ellos $2.800

¢ Cuanto cuesta entonces un solo bombén?

Ante este problema, Nairo argumenta: “primero sumo con $250, es decir dos para $500,
cuatro para $1.000 y ocho para $2.000” —pero no le da—. Luego, intenta: “con $300, dos
para $600, cuatro para $1.200, dos para 31.800 y dos para $2.400” — esta respuesta
tampoco es la solicitada por el problema—. Seguido, propone “$350, es decir, dos para
$700, 8700 y 8700 para 31.400 mas 3700 es $2.100 y $700 para $2.800 y asi me dio”

(Nairo, 2019, transcripcion de observacion).

Duplicar cantidades es una técnica, que Nairo ya habia utilizado durante las Actividades
de Practica y, en dos de tres casos arroja los resultados precisos que requiere cada
problema, quiza por ello, nuevamente lo intenta. Lo que Ilama la atencion, es que, Nairo
aun no acude a otros métodos —formales— para resolver el problema como, por ejemplo, la
multiplicacién. Es decir, ain no articula sus concepciones intuitivas a los conceptos de la
disciplina (Boix y Gardner, 1999), este detalle adquiere importancia dentro de la
investigacion, en la via de determinar los niveles y dimensiones de la comprension, pues
“los caminos que el nifio sigue para resolver un problema o alcanzar el objetivo perdido en
una labor escolar dada, estan profundamente enraizados en la representacién que él hace de

la situacién” (Vergnaud, 1991, p. 12).

Por su parte Rigo, con relacién al mismo problema, indica “lo intenté con $200, 3300,
$400 y no me dio, pero al hacerlo con $350 si, porque $350 mas $350 es igual a $700,
sumo cuatro veces $2.800” (Rigo, 2019, transcripcién de observacion). Aunque los modos
de argumentar de Rigo, son similares a los empleados por Nairo, vienen dotados de cierta

practicidad y, ademas ubican la suma repetida como opcién o método utilizado en la
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solucion del problema planteado “sumo cuatro veces” 10 que puede constituir,
eventualmente, que el estudiante identifica al menos una parte de las relaciones, las
transformaciones y las nociones que intervienen en el problema y ciertas caracteristicas de
sus propiedades (Vergnaud, 1991). Lo que, en términos de la Ensefianza para la
Comprensién podria indicar un transito en el nivel de comprension, en las dimensiones de

conocimiento y método.

El caso de Mariana es consistente con lo ocurrido en la etapa anterior —actividades de
practicas—, lo que se hace evidente en su respuesta “el costo de uno de ellos es $3.000
pesos”’ (Mariana, 2019, transcripcion de observacion). Ante lo expresado, el maestro
cuestiona: —¢,Como un bombon puede costar $3.000 si ocho cuestan $2.800? a lo que
Mariana manifiesta: “se multiplica ocho por $2.800, entonces $2.800 mds ocho” (Mariana,
2019, transcripcién de observacion). Estas afirmaciones, concuerdan con las expuestas a lo
largo de la solucion de los problemas. En diversas ocasiones la estudiante acude al
algoritmo formal, sin embargo, sus respuestas se alejan de lo planteado en los problemas,
para Vergnaud (1991) “en lo que respecta a los errores, la necesidad de analizarlos es atin
mas evidente, pues sélo este analisis permite saber con qué dificultades se ha enfrentado el

nifo, y permite determinar los medios para remediar la situacion” (p. 12).

Es asi como, de acuerdo con lo que se viene manifestando, Mariana aplica los
procedimientos algoritmicos de manera mecanica, reconoce que es un problema
multiplicativo, pero ain no identifica las relaciones que existen entre las cantidades que se

presentan en él.

Figura 35. Esquema de relaciones en el problema.
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1 $2.800

Figura 36. Esquema de relaciones expuesto por Mariana.

El segundo problema propuesto a los estudiantes, en esta etapa, requiere de una
operacion inversa, es decir, la division: busqueda de la cantidad de unidades, para lo que se
propone: un bufiuelo cuesta $600. Si Luis gasto $3.000 en bufiuelos, ¢ Cuéantos bufiuelos

compro en total?

Nairo respondio “si sumo $600 son 31.200 por dos buiiuelos, mds $1.200 igual a $2.400

y sumo otros $600 para cinco buiiuelos” (Nairo, 2019, transcripcion de observacion).

Al exponer el proceso llevado a cabo durante la solucién del problema, Nairo incluye
dentro de su repertorio términos disciplinarios como: “sumo [...], mds [...], igual a” que
podrian ser el indicio de refinamiento y asociacion conceptual. En términos de Vergnaud
(1991) “el conocimiento consiste en gran medida en establecer relaciones y organizarlas en
sistemas” (p. 15). Es evidente, que poco a poco Nairo refina su banco de argumentos y, por
ende, es posible que, al mismo tiempo, esté evolucionando en sus procesos de comprension

sobre el contenido, en el marco conceptual de la EpC.

Por su parte Rigo, ha exhibido un proceso similar al de Nairo y en la linea de los
métodos que venia utilizando en los dos momentos anteriores: “$600 mds $600 mas $600
es igual a $1.800 y pongo otros dos serian 33.000, para un total de cinco buiiuelos” (Rigo,
2019, transcripcion de observacion). Es asi, como Rigo y Nairo han refinado su repertorio
de palabras, pero no sus métodos de solucién para los problemas tipo isomorfismo de
medidas. Esta afirmacion, va en la linea de lo expresado por ambos estudiantes durante las
entrevistas, “la division la utilizo muy poco [...]” (Nairo, 2019, transcripcion de entrevista)
“casi no utilizo la division lo que mas utilizo es la multiplicacion” (Rigo, 2019,
transcripcion de entrevista). En sintesis, el método mas utilizado por los estudiantes —Rigo
y Nairo— es el calculo mental, factor que seguin (Vergnaud, 1991) interviene en el proceso

de resolucion de problemas.
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Mientras tanto Mariana, con relacion a este mismo problema expresa: cinco” (Mariana,
2019, transcripcién de observacion). Al interrogarla por el proceso realizado, responde:
“multiplico cinco por $3.000” (Mariana, 2019, transcripcion de observacién) ver figura 37,
utiliza una multiplicacion y dice: “$15.000” (Mariana, 2019, transcripcion de observacion).
Al cuestionar: - ¢Son entonces 15.000 bufiuelos?, vuelve a observar la operacion que ha
hecho antes y afirma: “se debe sumar” (Mariana, 2019, transcripcion de observaciéon).

Intenta realizar la operacion, pero desiste, asegurando, “no soy capaz”.
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Figura 37. Respuestas de Mariana al ejercicio 1 de las Actividades de Aplicacién.

Lo anterior, deja entrever que Mariana asocia el problema a un aumento de cantidades,
por eso acude a la multiplicacion y la suma, mientras que lo solicitado en el enunciado
implica hallar el valor unitario y requiere de una division. La estudiante, establece las dos
magnitudes que intervienen en el problema tipo isomorfismo de medidas, pero no su
relacion (Boix y Gardner, 1999), como respaldo de lo anterior, durante la entrevista, la
participante permite vislumbrar que relaciona la division con la accion repartir, entendida
de forma literal “la division la utilizo cuando se va a repartir mecato o alimentos”

(Mariana, 2019, transcripcion entrevista).

En lo correspondiente a la Gltima actividad de aplicacion, los estudiantes disefian dos
problemas matemaéticos. Uno que involucra la operacion division y otro que incluye la
multiplicacién, para esta actividad tienen disponible la opcidn de cotejar sus aprendizajes
con la ayuda de otras fuentes; en este caso, sus familiares o tutores. Los problemas

propuestos por los estudiantes se sintetizan a continuacion.
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- Problemas asociados a la multiplicacion.

Nairo: “Pedro quiere vender 12 gallinas, cada una vale a 1200 pesos ¢Cuanto valen

todas las gallinas? ” ver figura 38.
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Figura 38. Problemas propuestos por Nairo, ejercicio 3 de las Actividades de Aplicacion.

Tal y como se puede observar Nairo ha acudido a una situacion propia del campo, es
decir, del entorno donde se desenvuelve. Sin embargo, los precios asignados a las gallinas
no se aproximan a los precios reales. Estas caracteristicas corresponden a las descritas en la
dimension de propdsitos donde “el conocimiento es una herramienta para [...] reinterpretar
y operar en el mundo” (Boix y Gardner, 1999, p. 234). Al observar la estructura del
problema, se puede evidenciar que intervienen cuatro cantidades y dos medidas de diferente
naturaleza en la busqueda de la solucion del problema, lo que se inscribe dentro de los
problemas tipo isomorfismo de medidas segun Vergnaud (1991). El problema de Nairo al
igual que el siguiente (el de Rigo), brindan datos acerca de tres cantidades iniciales — una

gallina cuesta $1200 y 12 gallinas cuestan x — e indaga por una cantidad final.

Rigo: “Dario vendioé 25 pinias, cada una valen 4000 pesos ;jCudnto valieron 25 pifias?

ver figura 39.
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Figura 39. Problemas propuestos por Rigo, ejercicio 3 de las Actividades de Aplicacion.

Aunque el planteamiento del problema —para la multiplicacion— tipo isomorfismo de
medidas propuesto por Nairo y Rigo son similares; sus particularidades radican en el
proceso de solucion, el método utilizado por Nairo “parecia mecanico y era mas parecido a
una receta que a la demostracion de una reflexion profunda” (Hetland, et al., 1999, p. 285),
mientras que Rigo, ha simplificado sus métodos sin dar argumentos acerca del
procedimiento, su resultado es similar al que se deriva después de operar con la calculadora

o0 el calculo mental.

Por su parte, Mariana no ha presentado problemas cuya solucidon requiera de la
multiplicacion puesto que ambos acuden a la division como solucidn, no obstante, los dos
clasifican como problemas de tipo multiplicativo porque para su solucion se deben ejecutar
una multiplicacion o una division (Vergnaud, 1991). Sin embargo, teniendo en cuenta las
caracteristicas expuestas por (Vergnaud, 1991) su naturaleza, es distinta. Es decir, tan solo
el primer problema es del tipo: isomorfismo de medidas, porque “pone en juego cuatro
cantidades” (p. 218). El segundo problema corresponde al tipo, caso de un solo espacio de
medidas, esto se define luego de presentar los problemas disefiados por Mariana (ver figura
40).
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Figura 40. Problemas propuestos por Mariana, ejercicio 3 de las Actividades de Aplicacion.
- Problemas asociados a la division.

Mariana: “Camila necesita ocho flores para hacer un ramo, si tiene 284 flores

¢Cuantas flores le sobran?”

“Martha ha comprado dos bolsas de bombones de 72 unidades, cinco octavos son de

fresa y el resto de lulo ;Cudntos son de lulo?”

Como ya se ha dicho, ambos problemas se inscriben en los problemas de tipo
multiplicativo, en este caso los dos pueden resolverse a través de una division, pero su
clasificacion es diferente. El primero corresponde a un isomorfismo de medidas donde el
valor unitario esta dado: un ramo requiere de ocho flores y “es necesario buscar el nimero
de unidades del primer tipo, correspondiente a una magnitud dada del segundo tipo”
(Vergnaud, 1991, p. 200) para, al mismo tiempo, poder determinar la cantidad de flores que

“sobran”.

El segundo problema, representa mayor complejidad y es el ejemplo de un problema:
caso de un solo espacio de medidas, que exige la distincién entre una medida y un escalar,

ello “requiere de un estudio profundo” (Vergnaud, 1991, p. 220). Es asi, como en la linea
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de los tipos de problemas presentados en esta investigacion: isomorfismo de medidas y
producto de medidas, solo se profundiza el andlisis del primer problema disefiado por
Mariana; el problema de tipo caso de un solo espacio de medidas, es incluido con el
propdsito de dar mayor fiabilidad al informe presentado en esta investigacion y con el

animo de ilustrar condiciones que reflejan la realidad del aula de clase.

También se hace necesario anotar que, los problemas presentados por Mariana en la
etapa de Actividades de Aplicacidn contienen una complejidad mayor que la exhibida en
los problemas tipo isomorfismo de medidas, planteados en las primeras etapas. Lo anterior,
quiza se debe, al acompariamiento que los padres de familia pueden procurar a los
estudiantes durante las Actividades de Aplicacion segun los principios del modelo Escuela
Nueva (Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente, 2015). Dicha anotacion, es
realizada teniendo en cuenta el desempefio que tiene Mariana en la solucién de este tipo de
problemas en etapas anteriores, donde casi todas sus respuestas han abocado a
procedimientos aditivos o multiplicativos que se alejan de la respuesta demandada por los

problemas y donde en reiteradas ocasiones ha expresado “no sé” (Mariana, 2019,

transcripcion de observaciones).

Después de observar los problemas propuestos por Mariana relacionados con la divisién
se expone el problema presentado por Nairo:

“Camilo desea repartir 685 balones que le dono una fundacion a 32 nifios de una

escuela, el profesor quiere saber de a ;Cudantos balones le toca a cada uno? " ver figura
41.
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Figura 41. Problemas propuestos por Nairo I, ejercicio 3 de las Actividades de Aplicacion.

Nairo da a conocer un problema de tipo isomorfismo de medidas que guarda relacion
con el primer tipo de problema expuesto por Mariana. Igual que en el problema anterior —
multiplicacion, gallinas — el estudiante acude a situaciones que le son familiares o ideales,
aunque, no hacen parte de la realidad de la escuela. A pesar de esta Ultima caracteristica,
para Hetland et al., (1999) esta relacion: contexto — saber escolar, indica un posible uso
disciplinario del conocimiento en espacios auténticos, lo que facilita el desarrollo de
conexiones personales entre el conocimiento y la experiencia ampliandolo
significativamente. Esta idea es reiterada en la entrevista cuando Nairo responde a la
pregunta: ¢consideras importantes las actividades que hemos desarrollado en la clase de
Matematicas durante los altimos dias? ““-Me parecen importantes porque [ ...] me ayudan

cuando voy a la tienda y que no lo engarien a uno” (Nairo, 2019, transcripcion entrevista).

Finalmente, Rigo expone el siguiente problema: “En una panaderia se elaboraron 91
empanadas y se deben colocar en bandejas de siete unidades cada una ¢ Cuantas bandejas
se necesitan? ” ver figura 42. De esta manera, el problema “pone en juego cuatro cantidades
[...] en los problemas mas simples se sabe que una de éstas es igual a uno” (Vergnaud,
1991, p. 218) colocando en evidencia que Rigo y sus demas compafieros en la etapa de

Actividades de Aplicacion han construido un problema simple de isomorfismo de medidas.
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Figura 42. Problemas propuestos por Rigo Il, ejercicio 3 de las Actividades de Aplicacion.

Al finalizar el andlisis de la etapa de las Actividades de Aplicacion es necesario sefialar
gue Rigo y Nairo dentro de la dimension de contenido han propuesto dos problemas, uno
asociado a la multiplicacion y otro que acude a su inversa: la division. Ambos problemas
son inscritos por Vergnaud (1991) como casos simples, lo que posibilita ubicar a ambos
estudiantes en un nivel de aprendiz ya que por lo general prevalecen los conceptos
disciplinares, sus producciones, sin embargo, aun reflejan algunas concepciones intuitivas
como asignar, por ejemplo, precios y valores a los productos y/o objetos alejados de la
realidad (Boix y Gardner, 1999).

Mariana por su parte, se ubica en el mismo nivel ya que, aunque no plantea un problema
especifico para la multiplicacién, los problemas que genera se asocian a la estructura
multiplicativa, la estudiante incluso intenta ir mas alla —planteando un problema de dos
operaciones—, sus producciones sugieren que durante esta Gltima etapa de Actividades de
Aplicaciéon Mariana “hace més conexiones dentro de una red de conceptos” (Hetland, et al.,

1999, p. 285).

En cuanto a la dimension de formas de comunicacion, los tres participantes han hecho
uso de diversos sistemas simbolicos: nimeros, letras, signos; ademas evidencian un
reconocimiento de las caracteristicas minimas de un problema. Aunque, al retomar los
textos se observa la utilizacion de términos coloquiales, un disefio del problema “de forma
ritualista” (Hetland et al., 1999, p. 275) —exposicion de caracteristicas y datos del problema,
presentacion del interrogante— por estas razones, los estudiantes son catalogados en el nivel

de novato dentro de esta dimension.
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Respecto a los modos de convalidacion del conocimiento asociados a la dimension de
métodos, los estudiantes presentan diversos caminos de solucion para los problemas de la
estructura multiplicativa, en general utilizan procedimientos propios de la disciplina. No
obstante, los estudiantes evaden mecanismos que les permiten verificar sus planteamientos

y respuestas (Hetland et al., 1999) lo que los ubica en un nivel de novato.

Para terminar, es necesario reiterar que la etapa de actividades de aplicacion se relaciona
de manera directa con la dimension de propoésito, quiza de los tres momentos que propone
la guia de Escuela Nueva (FVG), este es el que més se equipara con dicha dimensién de la
comprension, pues les permite a los estudiantes en términos de Boix y Gardner (1999)
examinar las oportunidades y las consecuencias de usar este conocimiento en situaciones
del contexto. Después de lo anterior, se determina el nivel de comprension de los
estudiantes en dicha dimension, en el caso de Mariana sus ejemplos se parecen a los
propuestos en la guia de aprendizaje, los problemas construidos se alejan un poco de su
realidad contextual y de su experiencia, por lo tanto, esta estudiante es catalogada en el

nivel de novato.

Por su parte, Nairo y Rigo, durante la etapa de aplicacion corroboran lo manifestado en
sus entrevistas donde aseguran que las actividades realizadas son Utiles “en la calle, si
quiero comprar por ejemplo, un Play /...] entonces dividimos cuanto le toca al uno o
cudnto le toca al otro”’(Nairo, 2019, transcripcion entrevista), “por ejemplo cuando voy a
la tienda y me dicen que vale 800 y uno tiene 2400 [...] y uno ya sabe, por las tablas de
multiplicacion” (Rigo, 2019, transcripcion entrevista), sus desempefios y sus aportes de
informacion permiten ubicarlos en el nivel de aprendiz —dimension de propésitos— teniendo
en cuenta que, en el planteamiento de los problemas combinan sus experiencias personales
—venta de gallinas, balones, reparto de bandejas— con sus conocimientos iniciales, ademas

de demostrar “dominio y compromiso personal con sus tareas escolares” (Hetland et al.,
1999, p. 287).
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Tabla 14. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades de Practica por dimensiones

Nivel
Dimension Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Contenido Establece las cuatro
magnitudes implicitas en
un isomorfismo de
medidas, para resolver un
problema matematico de
este tipo.
Nairo, Rigo Mariana
Métodos Utiliza procedimientos
propios de la disciplina
para resolver problemas
multiplicativos, pero no
acude a ningun
mecanismo de
convalidacion a sus
respuestas.
Nairo, Rigo Mariana
Propdésitos Formula problemas de
Formula problemas de . M
. Lo tipo multiplicativo y los
tipo multiplicativo, pero .
. relaciona con
no establece relacion oo
S experiencias personales y
con situaciones del e
situaciones de su
contexto.
contexto.
Mariana Nairo- Rigo
Formas de Reconoce las

comunicacion

caracteristicas de un
problema multiplicativo
y utiliza diversos
sistemas simbdlicos
durante su construccion
y su solucion.

Nairo, Rigo Mariana

4.1.2. Andlisis guia 2. Exploremos las superficies de nuestro entorno.

En este apartado se hace un analisis de las acciones implementadas en la guia 2,

asociadas a los problemas tipo: producto de medidas.

Como ya se ha dicho, el segundo grupo de problemas de la guia hace parte de los

denominados por Vergnaud (1991) como producto de medidas. En concreto, permite

distinguir dos clases de situaciones, una que se resuelve con multiplicacién y otra con la
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division, este tipo de problemas hacen alusion a encontrar la medida-producto cuando se
conocen las medidas elementales a través de multiplicar; o encontrar una de dichas medidas
elementales cuando se conoce la otra y la medida-producto a través de la division
(Vergnaud, 1991). Se toman, entonces, aquellas medidas elementales que al multiplicarse

dan como resultado la medida de un area o una superficie.

4.1.2.1 Las dimensiones de la comprension y las Actividades Basicas.

El primer ejercicio de las Actividades Basicas propuesto en la guia de aprendizaje de la
Fundacién Volvamos a la Gente, consiste en escribir el proceso para hallar el area del
cuadrado y el area del rectangulo, alli se plantea la multiplicacion como la operacién
matematica que permite encontrar la medida de la superficie; ademas, se definen nociones
como el metro y el centimetro cuadrado, asumidos como medidas resultantes al multiplicar
o dividir dos dimensiones. Luego, de escribir la informacidn contenida en las Actividades
Basicas, se solicita a los participantes medir el ancho y el largo del primer y segundo sal6n

de clase, al igual que la cocina con el fin de establecer su area.

En primer lugar, Nairo, luego de escribir: “drea del rectangulo y darea del cuadrado™
(registro cuaderno de notas de Nairo) pregunta: “;cémo vamos a hallar el drea?” en ese
instante su compafiera Mariana le indica, -como aparece en la guia. Seguido, Nairo toma la
cinta métrica y mide los lados del saldn, al finalizar, expresa, “va medimos el darea”,
cuando observa que otros compafieros van a medir, les dice: “tiene que medir el area, el
largo y el ancho” (Nairo- Mariana, 2019, transcripcion de observacion). Con respecto al
algoritmo, se puede apreciar que calcula las medidas en centimetros, ademas, utiliza el
simbolo x (por) y la expresion &rea para dar respuesta al problema, si bien al multiplicar el
namero 4 x 678 cm, la operacion no es correcta, la respuesta se aproxima al area real del

salon, que es 335.610cm?.
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Figura 43. Respuesta de Nairo, al ejercicio 1 de las Actividades Basicas.

De acuerdo con lo expuesto, Nairo reconoce que hallar la medida de la superficie
implica o involucra la accion de medir, y finalmente, con ayuda de su compafiera —quien lo
remite al texto guia— deduce que debe tomar las medidas del largo y el ancho de salon.
Desde esta mirada, Vergnaud (1991) afirma que “la primera preocupacion que tiene el nifio
delante de un problema es la de saber cudles informaciones son utiles y cudles inutiles” (p.

226). Nairo, al resolver dichas preocupaciones trabaja en dar solucion al problema.

Por su parte Rigo, como se evidencia en la figura 44 toma la cinta métrica y mide los dos
lados del segundo salon de clases y escribe en su cuaderno las medidas expresadas en
centimetros. Posteriormente, desarrolla el algoritmo en el orden que corresponde, expresa el
simbolo x , y ejecuta la multiplicacién, sin embargo, presenta un error en la suma de los

valores, que para este problema fue 272.800.
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Figura 44. Respuesta de Rigo, al ejercicio 1 de las Actividades Basicas.

Contrario a lo que sucede con Nairo, Rigo establece antes la tarea a realizar y recopila
los datos que necesita para ello, también determina que la operacidn que responde a las
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inquietudes presentadas en el problema es la multiplicacion. No obstante, Rigo presenta
dificultades al desarrollar el algoritmo, en palabras de Vergnaud (1991) esto puede
explicarse de la siguiente manera “si los niflos tienen todavia dificultades con lo que lleva
en la adicion, podemos esperar los peores fracasos en la multiplicacion” (p. 152). Esta
afirmacion aplica no solo respecto a las cifras que hay que “llevar” sino para todas las
acciones donde la suma se ve involucrada. El caso de Rigo, puede remitirse o estar
asociado a dificultades o inquietudes respecto a la suma.

En cuanto a Mariana, expresa que uno de los lados mide 73 cm, lo cual no corresponde a
la medida real de un lado del salon que son tres metros y 73 centimetros, en ese momento
se ha sefialado, la medida real de dicho lado, a lo que la participante responde: “son tres
centimetros con 73 de area” (Mariana, 2019, transcripcion de observacién). Ante esto, el
maestro replica que las medidas hacen alusion a metros y centimetros. Terminada la
aclaracion, Mariana escribe y sefiala las cantidades utilizando las comas, resaltando que las
medidas se expresan en metros. Luego de ello, efectla la operacion matematica paso a
paso, como una receta (Boix y Gardner, 1999), utilizando simbolos como x, la
representacion grafica de superficie m? y la expresion area para indicar su respuesta.
Mariana durante el proceso utiliza puntos y comas, sin embargo, no precisa si su uso tiene

que ver con la distincion entre nimeros enteros o decimales, como se aprecia en la figura 4.
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Figura 45. Respuesta de Mariana, al ejercicio 1 de las Actividades Bésicas.

En el caso de Mariana, las inquietudes que presenta van mucho mas alla de las

estructuras multiplicativas, también tiene que ver con el concepto de medidas, el
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reconocimiento de esta y su uso en diferentes contextos. Este aprendizaje interfiere en la
interpretacion que hace de los datos recolectados para la solucion del problema, de ahi la
importancia de abordar las matematicas como un sistema articulado de pensamientos
(MEN, 1998).

Para resumir un poco lo dicho hasta aqui, se puede indicar que Nairo y Mariana, al inicio
presentan dificultades para recolectar las medidas que demanda el problema y al mismo
tiempo les cuesta identificar que, por si solas, dichas medidas no resuelven el problema. Es
decir, necesitan una operacion. Lo opuesto se observa en el caso de Rigo, quien no ha
manifestado dificultades al hallar y representar simbolicamente las medidas, sefialando para
cada una los metros y los centimetros que corresponden, no obstante, al operar enfrenta
ciertas dificultades con respecto a los valores en el resultado. Tales situaciones, pueden
presentarse debido a la aparicion de los racionales, Vergnaud (1991) expresa que hay una
mayor dificultad para operar con nimeros decimales y que para su comprension es
necesario llevar a cabo explicaciones adicionales. Por lo tanto, en la dimension de
contenido los estudiantes pueden considerarse en un nivel de novato debido a la falta de

conexion de los conceptos, incluso dentro de la misma disciplina (Boix y Gardner, 1999).

A pesar de las dificultades descritas, es de precisar que Nairo y Mariana, emplean de
manera vinculante conceptos propios de la disciplina (Hammerness, et al., 1999); a través
de expresiones como area, cm?, y x por lo que pueden estar proximos a ascender de nivel
en dicha dimension. Esta relacion entre conceptos y expresiones es retomada en las
entrevistas donde los dos estudiantes comparten afirmaciones como “la gue mas me gusto,
fue la del drea de los salones [...] por ejemplo, el area del salén 20 cm?y la escuela 180
cm?” (Mariana, 2019, transcripcion entrevista), “me gusté mds el drea, porque
multiplicamos lado por lado, debiamos encontrar el darea del comedor” (Mariana, 2019,

transcripcion entrevista)

En lo concerniente a los métodos, los tres estudiantes acuden a la operacion matematica
—multiplicacion— para hallar la medida de la superficie. Desde esta perspectiva, han basado
sus respuestas en tablas preestablecidas, en este sentido, tal como lo expresa Hammerness
et al. (1999), “los participantes creen que los conocimientos de las formulas de superficie

eran validos porque podian deducir tales formulas de otras que sabian que eran verdaderas”
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(p. 311). Es asi como los estudiantes se inscriben en un nivel de novato con tendencia al
nivel de aprendiz. A pesar de ello, no son considerados en el tercer nivel debido a la
aplicacion mecénica de los pasos del algoritmo, la carencia de analisis y establecimiento de
relaciones se hace evidente, cuando al corroborar las respuestas se detectan errores. Esta
condicion permite inferir que, los estudiantes no vieron la necesidad de respaldar sus

afirmaciones o de averiguar si sus hallazgos eran correctos (Boix y Gardner, 1999).

En lo que respecta a las formas de comunicar, tal y como se ha mencionado al relacionar
la solucién de los problemas con la dimension de contenido, Nairo y Mariana, no solo
utilizaron cuantificadores numéricos, sino que también, introdujeron narraciones y
simbolos matematicos dotados de significado a sus respuestas tanto en las observaciones de
clase, el material del estudiante y las entrevistas; desde esta afirmacion se retoma lo
expresado por Boix y Gardner (1999) al expresar que los estudiantes se mueven con
flexibilidad y expresivamente dentro del género o tipo de realizacion en cuestion; en este
sentido, tanto en las dimensiones de contenido y comunicacion, Nairo y Mariana se ubican
en un nivel de desempefio mayor a Rigo, quien se encuentra en el nivel de novato, obviando

el uso de diferentes modos de representacion de la informacion.

En cuanto a la dimension de propdsitos, puede afirmarse que no se registran en el
ejercicio anterior afirmaciones que den cuenta del uso flexible del conocimiento en el
contexto. Esto sucede a pesar de que los problemas planteados se relacionan directamente
con la realidad. Si bien es cierto, que en las entrevistas los estudiantes han demostrado que
recuerdan e incluso les agrada la actividad, es evidente también que ain no relacionan los

problemas con otros distintos a los expuestos en el entorno escolar.

En relacién con la siguiente accion propuesta en la etapa de Actividades Bésicas, tomar
una hoja de block, formar un cuadrado, medir sus lados y hallar su area; ademaés de, doblar

el cuadrado por la mitad (ver figura 46) y responder:

- ¢Como se llaman las dos nuevas figuras que se formaron y cuales son sus areas?
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Figura 46. Tomada de la guia de Matematicas 4 de la Fundacién Volvamos a la Gente. p. 65.

En primer lugar, se analizan las respuestas y los procedimientos ejecutados por Nairo,
quien primero mide los lados del cuadrado y multiplica las dos dimensiones, después, dobla
la hoja por la mitad y opera igual a como lo hizo para hallar la medida de la primera
superficie (ejercicio 1) tal como se ve en la figura 47. Respecto a los métodos empleados, el
participante determina la multiplicacién como la operacion matematica para encontrar el
area del cuadrado y del rectangulo, ademas, emplea conceptos disciplinarios como area,
por (x), +y rectdngulo; En esta direccion, tal y como lo expresan Boix y Gardner (1999)
prevalecen las teorias y los conceptos disciplinarios; también, es evidente el valor de los

métodos para construir conocimiento confiable.
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Figura 47. Respuesta de Nairo, al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

En cuanto a Mariana, inicialmente, mide los lados de la hoja y propone la primera
multiplicacién, seguido, dobla la hoja por la mitad y plantea la segunda operacion
matematica como se observa en la figura 48. En cuanto a los métodos, se puede indicar que

utiliza el algoritmo de forma acertada; en lo que se refiere a los conceptos disciplinarios
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emplea el término rectangulo y la escritura simbdlica para el area m? —sélo durante el
primer ejercicio—; en lo que concierne a la comunicacion, esta vez se limita a emplear

cuantificadores numéricos.
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Figura 48. Respuesta de Mariana, al ejercicio 2 de las Actividades de Préctica.

Por su parte Rigo, mide las dos dimensiones de la hoja de block y elige una suma para
hallar el area tal como se aprecia en la figura 49, en dicha figura, se observa que el
estudiante no ha tenido en cuenta la segunda seccién de la actividad, -doblar el papel por la
mitad y encontrar la medida de la nueva superficie. Respecto a los conceptos disciplinarios,
se exhibe la expresion area, término propio de la disciplina. En la dimensién formas de
comunicacion el recurso utilizado es el escrito y acudiendo a cuantificadores numéricos; lo
descrito, indica que, en general, dentro de los discursos orales y escritos de Rigo prevalecen

las creencias intuitivas, folkl6ricas o miticas (Boix y Gardner, 2019).

Figura 49. Respuesta de Rigo, al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

En suma, durante el desarrollo de las Actividades Basicas se aprecia con relacién a la

dimensién de contenido, el uso de conceptos en las repuestas de los estudiantes. En el caso
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de Nairo y Mariana, ambos emplean diversos simbolos y cddigos numéricos y escritos para
presentar sus respuestas y procedimientos, aspecto que se repite durante la ejecucion de las
entrevistas. Nairo, por su parte, utiliza el concepto area para cada una de las respuestas,
mientras Mariana acude a la representacion simbdlica de la superficie m? y cm?; por lo
tanto, de acuerdo con su desempefio general, estos estudiantes pueden ubicarse en un nivel
de aprendiz, puesto que durante el ejercicio y la entrevista “hicieron conexiones entre las

formas, los signos y las operaciones” (Hammerness, et al., 1999, p. 317).

Rigo, a diferencia de sus compafieros, no incluye diversos simbolos y términos propios
de la disciplina durante la solucién de problemas, sus conceptos y procedimientos se
acercan a concepciones o creencias intuitivas que ain no han sido refinadas (Boix y
Gardner, 1999) ubicandose en un nivel de novato. Incluso, dentro de su entrevista, el
estudiante afirma que “casi no me gusto encontrar el area del salon, las encontraba duras

[...] no era capaz” (Rigo, 2019, transcripcion de la entrevista).

En lo que tiene que ver con las formas de comunicacion, Rigo se encuentra al igual que
en la dimension anterior en el nivel de novato, puesto que, sus medios de expresion
Hammerness et al. (1999) se reducen al uso de cuantificadores numéricos. Esta
caracteristica, es distinta a la observada en Rigo durante la solucién de problemas tipo
isomorfismo de medidas donde las narraciones y operaciones mentales se inscriben en un
nivel superior. En contraste, Mariana y Nairo, emplean tanto cuantificadores numéricos
como narraciones, lo que permite indicar que su nivel de comprension se ubica en el nivel

aprendiz dentro de esta dimension.

En cuanto a la dimension de métodos, los participantes emplean el uso de algoritmos, los
cuales en su mayoria presentan pasos estipulados y una estructura que corresponde a la
multiplicacion; por lo tanto, se puede discernir que el conocimiento disciplinario sigue
considerandose no vinculado con el sentido comin (Boix y Gardner, 1999), es decir,
durante el segundo ejercicio —doblar la hoja por la mitad y hallar el area— los participantes
no han advertido que dicha medida de la superficie corresponde a la mitad del area del
cuadrado inicial, figura 46. De este modo, los estudiantes se encuentran en el nivel de
novato dentro de la dimensién de métodos debido a la usencia de mecanismos y formas que

cuestionen sus producciones y respuestas.
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Por otra parte, después de explicar a los estudiantes el uso de los instrumentos de medida

y algunas de sus caracteristicas, éstos en los ejercicios que les suceden, los emplean de

modo eficiente. A pesar de ello, ain no asocian al menos uno de los problemas con su vida

diaria, ninguno de los casos ha expresado de modo oral o escrito, como estos problemas

podrian presentarse en lo cotidiano o para que sirve hallar el area de un lugar, por ejemplo.

Lo dicho, puede interpretarse como falta de conciencia de los propdsitos del conocimiento

y por ende la ausencia de reconocimiento de los usos posibles de lo que aprenden (Boix y

Gardner, 1999). Tales caracteristicas inscriben a los estudiantes en un nivel de novato

dentro de la dimensién de propositos.

Tabla 15. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades Basicas por dimensiones.

Dimension

Nivel Ingenuo Novato Aprendiz Maestria

Contenido Algunas veces Identifica las
identifica las medidas ~ medidas elementales
elementales con las con las cuales se
cuales se forma la forma la medida
medida producto. producto.
Rigo Nairo-Mariana

Métodos Algunas veces basa Basa sus respuestas
Sus respuestas en en tablas
tablas preestablecidas  preestablecidas y
utilizando el algoritmo  utiliza el algoritmo
(multiplicacién o (multiplicacién o
division) para hallar division) para hallar
las respuestas a los las respuestas a los
problemas tipo problemas de tipo
producto de medidas.  producto de medidas.
Nairo-Rigo Mariana

Propdésitos Utiliza instrumentos
de medida para
determinar o hallar las
medidas elementales
en un problema de
tipo: producto de
medidas.
Nairo-Rigo-Mariana

Formas de Utiliza los

comunicacion

cuantificadores
numéricos como unico
sistema simbolico para
comunicar sus
respuestas.

Utiliza narraciones y
cuantificadores
numericos para
comunicar sus
respuestas.

Rigo

Nairo-Mariana
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4.1.2.2 Las dimensiones de la comprension y las Actividades de Practica.

Para iniciar con las Actividades de Préctica, se retoma una figura de la guia de
matematicas de la Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la Gente (2017), en ella se aprecia

el plano de una institucion educativa y sus dependencias; con relacion a la imagen, se

solicita a los estudiantes:

Indicar cual es el area del terreno donde estd ubicado el centro educativo, la

administracion y el laboratorio.

Un centro educativo fiene un terreno rectangular. Una parte de éste estq
destinada a edificaciones y a un polideportivo. El resto del terreno es una

zona con césped, flores y drboles frutales.

Polideportivo § I
>
o
B |&
3 o
5 |®

Administracion Laboratorio

- 140 m

Figura 50. Tomado de la guia de Matematicas 4°, Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente (p. 16)

En lo concerniente al proceso desarrollado por Nairo, plantea tal como se observa
en la figura 51, una suma para hallar el area del terreno, en cuanto a la medida de la

superficie de la administracion y el laboratorio, utiliza una multiplicacion para encontrarla.
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Figura 51. Respuesta de Nairo, al ejercicio 1 de las Actividades de Practica.

La ambivalencia presentada por Nairo en la solucion de los anteriores problemas puede

indicarse como lo proponen Boix y Gardner (1999) en “mezcla creencias intuitivas con

fragmentos de conocimiento disciplinario, pero siguen dominando las visiones intuitivas”

(p. 246). Ademas, devela cierta dificultad para establecer las medidas con las que puede

hallar determinadas areas, lo que indica que comprende la utilidad de los métodos para

construir conocimiento, pero aplica los procedimientos mecanicamente y quizas al azar

(Boix y Gardner, 1999).

Por su parte Rigo y Mariana plantearon la multiplicacion para hallar el area del centro

educativo, de la administracion y del laboratorio, como se observa en las figuras 52 y 53.
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Figura 52. Respuesta de Rigo, al ejercicio 1 de las Actividades de Préctica.



124

Qo8 & ol offets del Yeweno dork
eSlr obicod e\sDenim edutcdive?
Ve - 3

xq9

sy 110+
TR W
&GOC:I ed al Greu gel Adminiy by~
mh# hmk’”@?

s

8.
1 165

7,%-—
Figura 53. Respuesta de Mariana, al ejercicio 1 de las Actividades de Practica.

Igualmente, se aprecia en las respuestas de Rigo y Mariana, que establecen relaciones
entre dos medidas para crear una tercera a través de la multiplicacion en contextos
totalmente nuevos; es decir, “se mueven espontaneamente entre ejemplos especificos y
generalizaciones de la disciplina” (Boix y Gardner, 1999, p. 247). Ademas, es necesario
indicar que usan métodos simples en forma sofisticada, lo que en este ejercicio los ubica en

un nivel de aprendiz (Boix y Gardner).

Contrario a lo que sucede en las Actividades Basicas, las respuestas que proponen los
participantes al ejercicio 1 de las Actividades de Préactica, puede decirse que, aunque se
establecen relaciones entre las medidas elementales para hallar la medida producto, éstos
no utilizan de modo verbal o escrito la nocién de metro cuadrado y su vinculo con la
medida de la superficie. Ante esto, se presentan dos sentidos complementarios segun
Vergnaud (1991), “el de cuadrado de un metro de lado, y el de producto de medida de
longitud (metro * metro)” (p. 213). Tales sentidos, se suman a la manera como ocurren
dichas relaciones, es lo que da significado a la escritura simbdlica de las unidades de area
m?y cm?. En este orden de ideas, tal y como lo expresan Boix y Gardner (1999) omiten
conceptos disciplinarios y prevalecen creencias intuitivas en la dimension de contenido, por

lo tanto, se ubican en el nivel de novato.

La segunda actividad en esta etapa consiste en encontrar una de las medidas elementales,

cuando se conoce unay la medida-producto. Para ello se plantean dos problemas, el
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primero radica en encontrar la medida de uno de los lados del salon de clases, es decir, es
una clase de problema: 4 = x = 20 m? donde la x representa la medida a descubrir. Con
relacién al segundo problema, se conserva la misma estructura, pero esta vez se hace
alusién a la medida de la superficie de toda la escuela y uno de sus lados, conservando una

forma similar a la anterior acudiendo a distintos valores 9 * x = 180 m?.

Para esta etapa, Nairo y Mariana resuelven el problema multiplicando las medidas
elementales, una de ellas desconocida, para hallar la medida producto conocida, como se
aprecia en las figuras 54 y 55. Los estudiantes utilizan el mismo procedimiento en ambos
casos, esto quiza esta asociado a la similitud en la estructura de ambos problemas, en

palabras de Vergnaud (1991) la situacion puede ser la misma.
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Figura 54. Respuesta de Nairo, al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.
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Figura 55. Respuesta de Mariana, al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

La respuesta de los dos estudiantes, en el anterior ejercicio —Nairo y Mariana—, se aleja
del uso de la division, ambos acuden a la multiplicacion, operacion utilizada en las
actividades ejecutadas en la etapa anterior. Lo expuesto, puede ocurrir debido a la
utilizacion mecénica de las operaciones, ademas Vergnaud (1991) plantea que “la division
evidentemente es la mas compleja de las cuatro operaciones, porque implica a la vez la
sustraccion, la multiplicacion y la busqueda por tanteo o cuadramiento de las cifras del
cociente” (1994, p.157).

En cuanto a Rigo, tal y como se aprecia en la figura 56 se le dificulta establecer
relaciones entre dos medidas para crear una tercera a traves de la multiplicacion en
contextos totalmente nuevos. Es asi que, cuando se realizan preguntas acerca de cémo llego
a la primera respuesta, el estudiante argumenta: “como un lado mide cuatro entonces
multiplica por los dos lados del salon 4 = 2 = 8, después multiplica el seis por el dos tal
como lo hizo anteriormente 4, 6 * 2 = 12yluegosuma 8 + 12 = 20" (Rigo, 2019,
Transcripcién observacion) e indica que esa es la respuesta. A lo mejor, el participante ha
creado nuevas formas de aproximarse a la respuesta, pero éstas no corresponden a las de
rigor disciplinar, es decir, en palabras de Boix y Gardner (1999) hay ausencia de conceptos

disciplinarios y prevalecen creencias intuitivas. En lo que tiene que ver con la nocion de
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metro cuadrado, se puede apreciar que como ocurre con los demas estudiantes no es

incluida en la solucion.
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Figura 56. Respuesta de Rigo, al ejercicio 2 de las Actividades de Practica.

Al hablar de la dimension de formas de comunicacion, en el desarrollo de este ejercicio,
se puede percibir que Nairo y Mariana proporcionan respuestas que incluyen el uso de
descripciones narrativas y cuantificadores numéricos, este tipo de justificaciones los ubica
en el nivel de aprendiz, tal como lo indica Boix y Gardner (1999) en este nivel, tienden a
usar algunos sistemas de simbolos para expresar lo que han aprendido. Por su parte, Rigo
también enuncia de forma narrativa sus respuestas, sin embargo, privilegia el uso de
cuantificadores numéricos. Este estudiante, durante el Gltimo ejercicio demuestra un uso de
sistemas de simbolos sin reflexién, una especie de paso a paso, lo que da como
consecuencia representaciones chatas y poco claras, hay poca intencién comunicativa o

estética evidente (Boix y Gardner, 1999).

En lo que tiene que ver con los métodos, los tres estudiantes emplearon el algoritmo o en
su defecto, tablas preestablecidas para hallar sus respuestas (Boix y Gardner, 1999). Por su
parte, el contenido o conceptos disciplinarios estuvieron marcados por algunas dificultades,
entre ellas, el uso de las operaciones en la solucién de problemas no rutinarios y las

relaciones que se establecen entre las medidas.
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Tabla 16. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades de Practica por dimensiones.

Nivel

Dimension Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Contenido En algunas
oportunidades Establece relaciones
establece relaciones entre dos medidas
entre dos medidas ~ para crear una tercera
para crear una através de la
terceraatravésde  multiplicacion o la
la multiplicacion o division.
la division.
Rigo Nairo-Mariana
Se le dificulta Reconoce la
reconocer la escritura simbdlica
nocion de metro  del &rea en m?y
cuadrado y su cm? pero se le
relacién con la  dificulta asociarla
medida de la con la medida de la
superficie. superficie.
Nairo Rigo — Mariana
Métodos Se basa en tablas
preestablecidas y
utilizando el
algoritmo
(multiplicacién o
division) para hallar
las respuestas a los
problemas de tipo:
producto de medidas.
Mariana-Nairo-Rigo
Propdsitos
Formas de Utiliza un solo tipo  Utiliza varios
comunicacion de registro para dar  sistemas de

a conocer sus
soluciones
asociadas a los
problemas tipo
producto de
medidas.

simbolos: verbales,
escritos y numéricos
para dar a conocer
sus respuestas sobre
problemas tipo:
producto de medidas

Rigo

Mariana-Nairo
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4.1.2.3 Las dimensiones de la comprension y las Actividades de Aplicacion.

Para llevar a cabo las Actividades de Aplicacion se solicita a los participantes, hallar el
area del piso de cada una de las habitaciones de su casa y escribir en el cuaderno el

procedimiento o los procedimientos realizados para determinar los resultados obtenidos.

En lo que tiene que ver con la respuesta de Nairo, Rigo y Mariana, en las figuras 57, 58
y 59, se puede observar que los participantes, en la dimension de métodos se ubican en el
nivel aprendiz. Pues, luego de medir los lados de la habitacion determinan que la
multiplicacién es la operacion que permite establecer la medida de la superficie, ademas,
han ubicado los simbolos que hacen referencia a ésta, es decir, m? y la expresion area. Lo
anterior, se relaciona con el planteamiento de Hetland et al., (1999) “El proceso por el cual
construy6 su comprension fue conjetura, experimentacion, reflexion y revision” (p. 281).
En este caso, la conjetura hace alusion a las hip6tesis que los estudiantes plantean para
responder el problema; la experimentacion a los procesos de medicion que cada
participante realiza sobre el area de su habitacion; la reflexion a las consideraciones acerca
de la operacién matematica a emplear y, por ultimo, la revision se refiere a la veracidad en

las respuestas.
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Figura 57. Respuesta de Nairo, ejercicio 1 de las Actividades de Aplicacion.
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Figura 58. Respuesta de Mariana, ejercicio 1 de las Actividades de Aplicacion.

Asimismo, en Nairo y Mariana, se aprecia el uso de simbolos y nociones disciplinares
cuando aparecen expresiones como lado por lado, m? o area de mi habitacion, el uso de
dichos términos es retomado durante el desarrollo de la entrevista, alli Nairo recuerda
“cuando medimos la casa, por ejemplo, la habitacion de Susana que era doce por cuatro
que dio 48 de area” (Nairo, 2019, transcripcion entrevista), “me gusta cuando me ensefian

el area” (Mariana, 2019, transcripcion entrevista). Estos ejemplos, tal y como lo plantea
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Boix y Gardner, demuestran una fértil red de ideas o puntos de vista dentro de un dominio,
ademas, se mueven espontaneamente entre ejemplos especificos y generalizaciones de la

disciplina (1999). Lo que los ubica en el nivel aprendiz.

Rigo por su parte, expresa a través de una multiplicacion horizontal su respuesta y se
apoya en una representacion grafica para validar sus hallazgos. Esta respuesta permite
evidenciar un elemento hasta ahora nuevo en los métodos para solucionar este tipo de
problemas, el hecho de representar graficamente la situacion puede indicar que el
participante, reconoce la importancia de convalidar el conocimiento a través de reflexiones
estéticas (Boix y Gardner, 1999), por lo tanto, en la dimension de métodos se ubica en el

nivel aprendiz.

En lo que tiene que ver con la dimension de contenido, tal como se observa a lo largo del
desarrollo de las actividades, Rigo, omite el uso de elementos propios de los conceptos
disciplinares, como la escritura simbdlica de la superficie m? o su relacion con el término
area, en este sentido, se puede indicar que el participante, “se extienden en ejemplos, pero
no son capaz de vincularlos con generalizaciones o marcos del dominio” (Boix y Gardner,

1999, p.247) por lo tanto se ubica en el nivel novato.
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Figura 59. Respuesta de Rigo, ejercicio 1 de las Actividades de Aplicacion.

Con relacion a la busqueda de la superficie de sus habitaciones y la dimension de

propositos, los participantes demostraron uso flexible de ideas y conceptos para dar
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respuesta a situaciones del contexto al medir sus habitaciones, representar la situacion y

operar. En este sentido, reinterpretan la experiencia cotidiana a través de lentes aprendidos

en la escuela, Boix y Gardner (1999) por lo que se ubican en el nivel aprendiz. Estas,

afirmaciones son confirmadas durante el desarrollo de las entrevistas, cuando los

estudiantes reviven la situacion y enumeran algunos ejemplos “el drea del salon [...], la

habitacion de Susana [...] que dio 48 de drea” (Nairo, 2019, transcripcion entrevista)

“encontrar el drea del comedor” (Mariana, 2019, transcripcion entrevista).

En relacién con la comunicacion, si bien Rigo no utiliza narraciones en sus respuestas,

emplea un nuevo modo de representar graficamente la informacién durante la etapa de

Actividades de Aplicacion, por lo tanto, se ubica en el mismo nivel que sus compafieros; en

este sentido, Boix y Gardner (1999) expresan “los alumnos usan mas de un sistema de

simbolos y deciden cudl es el mas poderoso para el objetivo que tienen en mente” (1999, p.

255) estas caracteristicas corresponden al nivel aprendiz.

Tabla 17. Descriptores de nivel durante el desarrollo de las Actividades de Aplicacion por dimensiones.

Dimensiﬁn | Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Ive
Contenido Utiliza la nocién de
., metro cuadrado para
Reconoce la nocion de
dar respuesta a los
metro cuadrado, pero
. problemas de su
no la relaciona con las e
cotidianidad,
respuestas a los o
relacionandolo con la
problemas de .
. medida de
superficie -
superficies
conocidas.
Rigo Nairo-Mariana
Métodos Se basa en tablas

Se basa en tablas
preestablecidas y
utiliza el algoritmo
(multiplicacién o
division) para hallar
las respuestas a
problemas tipo
producto de medidas.

preestablecidas y
utiliza el algoritmo
(multiplicacién o
division) para hallar
las respuestas de los
problemas de tipo:
producto de medidas.
Ademas, representa
través de elementos
pictoricos las
situaciones.

Rigo

Nairo-Mariana
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Propositos Demuestra uso
flexible de ideas y
conceptos asociados
a los problemas de
tipo: producto de
medidas para dar
respuesta a
situaciones del
contexto.
Nairo-Rigo-Mariana

Formas de Utiliza

comunicacion cuantificadores
numericos o,
narraciones orales,
graficas o escritas
para comunicar sus
hallazgos.
Rigo-Nairo-Mariana

Luego de describir y analizar el desarrollo de las tres actividades propuestas en la guia
de Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente, es conveniente resaltar que los
participantes en la medida en que desarrollan las actividades vinculan nuevos elementos
asociados a los conceptos disciplinares inmersos en la solucion de problemas del tipo:
producto de medidas. Finalmente, en las Actividades de Aplicacion, el uso de simbolos y
conceptos propios de la disciplina, como la multiplicacion y expresiones como area,
sumadas a la nocién de metro cuadrado y representaciones graficas, evidencian progreso en

al alcance de los desempefios propuestos en esta etapa de la guia.

4.2. Apuntes finales sobre el analisis

Este apartado intenta realizar una sintesis del analisis llevado a cabo en el capitulo
cuatro que precede. Antes de ello, se recuerda que el propoésito de esta investigacion
consiste en analizar cdmo comprenden problemas de tipo multiplicativo los estudiantes de
grado quinto de Educacion Béasica Primaria en el modelo Escuela Nueva en el marco de la
Ensefianza para la Comprension. En esta linea de analisis de los datos, el presente trabajo
da a conocer las siguientes puntualidades acerca del desempefio de los estudiantes en cada

una de las guias y las actividades propuestas a lo largo de esta investigacion, lo anterior en
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el marco de la EpC y al final de este apartado se anexa una tabla que expone los

desempefios alcanzados por los estudiantes.

4.2.1. Las comprensiones presentadas por los estudiantes en cada una de las
dimensiones.

4.2.1.1 Dimension de contenido.

En primer lugar, de acuerdo con el andlisis, se establece que, en la dimension de
contenido los estudiantes hacen uso de los conceptos disciplinarios y la utilizacién de un
repertorio de conocimientos y vocabulario asociados a los problemas de la estructura
multiplicativa y los conceptos que giran a su alrededor. En este sentido, los participantes
utilizan términos que indican que existe una vinculacion de los conceptos que involucran
los problemas de tipo multiplicativos, evidenciado en expresiones como: doble, por, veces,
area, lado; la utilizacion de simbolos como: m?, x y la ejecucion de los distintos

algoritmos.

Retomando esta ultima parte, referida al uso de los algoritmos en la solucién de los
problemas tipo isomorfismo de medidas, se expone que Nairo y Rigo, en general, evitan el
uso de la multiplicacién como algoritmo formal, sin embargo, aciertan en las respuestas de
la mayoria de los problemas; por el contrario, Mariana a pesar de hacer uso de las
operaciones formales, en casi todos los casos, no obtuvo éxito en la solucion de este tipo de
problemas. Lo anterior tiene relacion con lo expuesto por Boix y Gardner (1999) cuando
expresan que los alumnos se extienden en ejemplos, pero no son capaces de vincularlos con
generalizaciones o marcos del dominio. Esto indica que el uso del algoritmo no
necesariamente asegura la comprension de los problemas multiplicativos en los estudiantes,
sumado a esta realidad, emergen apuestas como las que sugiere Vergnaud (1991)

direccionadas a la comprension de las relaciones y las estructuras de los problemas.

Lo opuesto ocurre en lo que concierne al tipo de problemas denominados, producto de
medidas. Alli Mariana, demuestra uso de las operaciones formales con mayor acierto,
mientras que Nairo y Rigo, manifiestan un nimero mayor de dificultades. Esto demuestra
la diversidad de niveles de la comprensién que pueden emerger alrededor de una estructura,

en este caso, la que tiene que ver con problemas de tipo multiplicativo y el uso de sus
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operaciones. Los problemas de isomorfismo de medidas constituyen un reto para Mariana,
distinto a lo que le sucede con los de tipo producto de medidas; esta destreza es contraria a
lo que ocurre con Nairo y Rigo. Es asi, como la diversidad de problemas que se presentan
en el aula de clase, se convierten en escenarios de posibilidad para todos, “en oportunidad
de demostrar novedosas conexiones entre contextos disciplinarios y personales” (Hetland et
al., 1999, p. 295).

Retomando la linea del uso de los algoritmos, conviene sefialar algunos asuntos respecto
a la division, puesto que, esta operacion matematica no es utilizada por los participantes
durante la solucion de los problemas —aparece solo en las actividades de aplicacion—. Sobre
este tema, durante la entrevista se han realizado algunas preguntas relacionadas, Mariana
por ejemplo, expresa: “lo que mas disfruto es la division [...] se usa cuando se va a
repartir” (Mariana, 2019, transcripcion entrevista) “la que mds me gusta es la division, sé
dividir por una cifra y dos cifras” (Rigo, 2019, transcripcion entrevista), como ya se ha
dicho, en otros apartados del andlisis, la apreciacion de los participantes, permite descifrar
que el uso de la divisidn se asocia solo si en el enunciado verbal aparecen las palabras
repartir o dividir; es decir, “los ejemplos y generalizaciones estan desconectados” (Boix y
Gardner 1999, p. 247). En las entrevistas, Nairo también sefiala que: “la division la utilizo
muy poco, pero acd en la escuela [ ...] la division no la entiendo bien” (Nairo, 2019,

transcripcion entrevista).

En resumen, se puede apreciar que, aunque dos de los tres estudiantes manifiestan
conocimiento de la operacién, y algunos de sus sentidos (repartir, partir) e incluso
manifiestan en la entrevista que prefieren su ejecucién, no identifican su uso durante la
resolucion de los problemas: isomorfismo de medidas y producto de medidas, esto puede

deberse a la utilizacion o aplicacion de esta en situaciones rutinarias.

Tabla 18. Desempefios alcanzados por los participantes en la dimensién de Contenido.

Niveles Desempefios dimension de contenido

Ingenuo Se le dificulta utilizar el concepto veces en sus registros para establecer la
relacion que existe entre una magnitud que contiene a otra.
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Presenta dificultades para reconocer la nocion de metro cuadrado y su
relacion con la medida de la superficie.

Novato Utiliza el concepto veces en sus registros para establecer la relacion que
existe entre una magnitud que contiene a otra.

Emplea conocimientos disciplinarios e intuitivos para resolver problemas de
isomorfismo de medidas —suma reiterada, multiplicacion—.

Algunas veces identifica las medidas elementales con las cuales se forman la
medida producto.

En algunas oportunidades establece relaciones entre dos medidas para crear
una tercera a través de la multiplicacion.

Reconoce la nocion de metro cuadrado, pero no la relaciona con las
respuestas a los problemas de la medida de la superficie.

Aprendiz Establece las cuatro magnitudes implicitas en un isomorfismo de medidas,
para resolver problemas de este tipo.

Identifica las medidas elementales con las cuales se forman la medida
producto.

Establece relaciones entre dos medidas para crear una tercera a través de la
multiplicacion.

Utiliza la nocién de metro cuadrado para dar respuesta a los problemas de su
cotidianidad, relacionandolo con la medida de superficies conocidas.

Maestria

4.2.1.3 Dimension de métodos

Con respecto a los métodos o los modos que los participantes emplean para resolver
problemas de tipo multiplicativo, tal como se viene exponiendo en la dimensién de
contenido, los estudiantes a veces acuden a las operaciones formales con o sin exito, en
algunos —Rigo y Nairo— prevalecen las representaciones mentales, la adicion repetida, los
conteos de dos en dos, la busqueda del doble o la particion en medios; es decir, “los
alumnos empiezan a comprender que los métodos son Utiles para construir conocimiento,

pero aplican mecanicamente los procedimientos” (Boix y Gardner, 249, p.249).
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Con relacion a los problemas de producto de medidas, ocurre lo contrario, en éstos el
uso del algoritmo prevalece; sin embargo, los gréficos o apoyos visuales para encontrar las

respuestas son poco empleados.

Al indagar por dichos métodos durante las entrevistas, los estudiantes ofrecen diversas
respuestas, algunas evidentes durante el proceso de aplicacion y otras no tanto. Por
ejemplo, Nairo argumenta que las operaciones matematicas las puede hacer en el cuaderno,
también de forma mental y con la calculadora (Nairo, 2019, transcripcion entrevista). Por
su parte, Mariana manifiesta que con la calculadora o en la mente puede encontrar las
respuestas a los problemas. Mientras que Rigo, asegura “la puedo hacer de dos formas,
primero multiplicando, o por tablas o sumando y si es de division dividiendo” (Rigo, 2019
transcripcion entrevista). De esta manera, “los estudiantes ven el valor de los métodos para
construir conocimiento confiable (Boix y Gardner, 1999) sin embargo, no los cuestionan y
tampoco el modo como construyen sus respuestas a la hora de resolver los problemas.

En lo que respecta al uso de materiales concretos y su utilidad en la solucion de
problemas multiplicativos, tipo: isomorfismo de medidas y producto de medidas, las guias
de la Fundacién Escuela Nueva Volvamos a la Gente, posibilita la diferenciacion de las
magnitudes y su relacidn con las estructuras en diferentes escenarios e intencionalidades.
En este orden de ideas, los materiales empleados ofrecen la opcidn de observar la capacidad
de los estudiantes para vincular los conocimientos intuitivos con las generalizaciones
disciplinares o conceptuales, recurriendo a métodos como: agrupacién, clasificacion,

discriminacion, medicién o seriacion.

En este sentido, el uso de las regletas de Cuissenaire y los billetes didacticos, permiten a
Rigo desenvolverse con soltura en la solucion de los problemas tipo isomorfismo de
medidas. En el caso de Mariana y Nairo, lo anterior no ocurre. A pesar de ello, para la
solucion de problemas de tipo producto de medidas, se han utilizado materiales como la
cinta métrica y el doblado del papel, tales recursos les posibilitan a los estudiantes definir
las relaciones de lado por lado y el producto entre ellas, en especial, para Mariana y Nairo,
mientras Rigo, tal y como lo ha exhibido en la entrevista ha presentado algunas

dificultades.
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Tabla 19. Desempefios alcanzados por los participantes en la dimension de Métodos.

Niveles Desempefios dimension de métodos

Ingenuo Halla los resultados con procesos de experimentacion y uso de materiales
concretos, sin utilizar otros mecanismos de validacion.

Novato Disefia sus propias estrategias de solucidn y luego las relaciona con
procedimientos propios de la disciplina.

Emplea un solo método para resolver problemas de la estructura
multiplicativa, y aunque este es propio de la disciplina —multiplicacion—, lo
aplica sin reflexionar acerca de su pertinencia en la solucion del problema.

Utiliza procedimientos propios de la disciplina para resolver problemas
multiplicativos, pero no acude a ningin mecanismo de convalidacion en torno a
sus respuestas.

Se basa en tablas preestablecidas y utiliza el algoritmo (multiplicacion o
division) para hallar las respuestas.

Aprendiz Propone diferentes métodos para resolver problemas multiplicativos e
incluye dentro de sus soluciones algunos procedimientos disciplinares —multiplo
y divisor—.

Se basa en tablas preestablecidas y utiliza el algoritmo (multiplicacion o
division) para hallar las respuestas. Ademas, representa través de elementos
pictoricos las situaciones de busqueda del area

Maestria

4.2.1.3. Dimension de Propositos

La dimension de propdsitos se refiere a ¢qué entienden los participantes y qué hacen
para resolver problemas de tipo multiplicativo y su uso en situaciones nuevas o que no
hacen parte de su contexto inmediato? (Boix y Gardner, 1999). En este aspecto, los
participantes encuentran posturas articuladas al contexto con relacion al uso de la
multiplicacién y la division, Nairo asegura que “ayuda cuando voy a la tienda a comprar el
mercado [...]para hacer cuentas en los negocios [...] para hacer una casa” (Nairo, 2019,

trascripcion entrevista), “cuando quiero saber cudnto vale un producto [...] cuando
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hacemos cuentas o salimos a la calle a comprar ” (Rigo, 2019, transcripcion entrevista);
éstas son situaciones comunes a su contexto y a los roles que les han sido asignados dentro

del mismo.

En lo que respecta a Mariana, propuso que la multiplicacion y la division “nos sirven
para la vida cotidiana, por ejemplo, cuando uno coge café sabe cuanto tiene que pagarle al
que esta cogiendo [...] en el supermercado, por ejemplo, cuando se rebaja el 50%, en la
ropa los almacenes”. (Mariana, 2019, transcripcion entrevista). En este sentido, la
participante, ha empezado a conectar lo que aprenden en la escuela con las experiencias

cotidianas (Boix y Gardner, 1999).

En sintesis, para los participantes la comprension en la dimension de propositos, cuando
resuelven problemas de tipo multiplicativo se mueven en el nivel de novato y aprendiz,
debido a que sus asociaciones se tejen alrededor de situaciones reales articuladas al
contexto sin desligarse de los ejemplos y las discusiones que se generan en la escuela. De
igual manera los estudiantes, limitan dichas asociaciones en el plano de lo verbal y son
aplicadas en el &mbito educativo —tareas, actividades, ejercicios que coloca el maestro—

pero, no van mas alla de lo verbal.

Tabla 20. Desempefios alcanzados por los participantes en la dimension de Propésitos.

Niveles Desempefios dimension de propdésitos
Ingenuo
Novato Formula problemas de tipo multiplicativo, pero no establece relacion con
situaciones del contexto.
Utiliza instrumentos de medida para ubicar las medidas elementales en un
producto de medidas.
Aprendiz Formula problemas de tipo multiplicativo y los relaciona con experiencias

personales y situaciones de su contexto.

Demuestra uso flexible de ideas y conceptos para dar respuesta a situaciones
del contexto.

Maestria
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4.2.1.4. Formas de Comunicacion

Con relacion a los problemas de tipo multiplicativo se puede sefialar que para cada uno
existen aspectos propios del lenguaje. En este sentido, en los isomorfismo de medidas, las
narraciones orales, escritas y el didlogo con los participantes se constituyen en insumos y
vehiculos que permiten observar y analizar la comprension de los estudiantes, ya en lo que
respecta al uso del algoritmo, si bien, los estudiantes sefialan un uso flexible en el aspecto
comunicativo al incorporar un nuevo elemento, esto no necesariamente indica mayor
comprension en el proceso de resolver problemas multiplicativos en la dimension de
contenido, como ocurre en el caso de Mariana, quien emplea diversas formas de comunicar
y representar sus respuestas, pero con poco éxito a la hora de emitir la solucion del

problema.

En esta dimension los estudiantes “tienden a usar un solo sistema de simbolos para
expresar lo que han aprendido” (Boix y Gardner, 1999, p. 255); en este orden de ideas,
Nairo y Rigo prefieren lo oral, en especial las narraciones; por su parte Mariana, manifiesta

especial interés por el uso de cuantificadores numéricos.

En cuanto a los problemas de producto de medidas, dentro de esta dimension fue posible
observar que, aquellos estudiantes que antes utilizaban o privilegiaban las narraciones
extendieron su repertorio comunicativo hasta el uso de signos y simbolos. Con respecto a
Mariana y el uso de cuantificadores numéricos, en este nuevo escenario, presenta una
mayor soltura y acierto en sus respuestas. En suma, tal y como lo expresa Boix y Gardner
(1999) “los alumnos demuestran conciencia de las reglas cuando empiezan a explorar

nuevos géneros” (p. 237).

Tabla 21. Desempefios alcanzados por los participantes en la dimensidn de formas de comunicacion.

Niveles Desempefios dimension de formas de comunicacién

Ingenuo Representa la informacion de forma simple, solo acude a una forma de
comunicar sus respuestas y en ocasiones éstas no son claras.

Utiliza un solo tipo de registro —verbales—para dar a conocer sus
construcciones en torno a las soluciones que propone para los problemas tipo
isomorfismo de medidas.

Novato
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Emplea los cuantificadores numéricos como unico sistema simbolico para
comunicar sus respuestas.

Usa un solo tipo de registro —numéricos—para dar a conocer sus
construcciones alrededor de las soluciones que propone para los problemas tipo
producto de medidas.

Aprendiz Utiliza varios sistemas de simbolos: verbales, escritos y numéricos para dar a
conocer sus respuestas sobre problemas asociados a la estructura multiplicativa.

Acude al uso de cuantificadores numéricos o narraciones orales, graficas o
escritas para comunicar sus hallazgos.

Maestria
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5. Conclusiones y recomendaciones

En esta seccion del trabajo se presentan las conclusiones que emergen a lo largo del
proceso de investigacion expuesto en este texto y, al mismo tiempo, se dan a conocer
algunas lineas de sentido que surgen en el trayecto y que pueden dar lugar a nuevas y
futuras investigaciones. En primer lugar, se presentan las conclusiones en torno a la
pregunta de investigacion, alli de manera sincrénica aparecen las cuatro dimensiones de la
comprension ancladas al modelo Escuela Nueva — Fundacion Volvamos a la Gente —.
Seguido, aparecen las conclusiones asociadas al cumplimiento del objetivo general y los
objetivos especificos de la investigacion, para mas adelante dar paso a los aportes que hace
esta investigacion en el campo de la ensefianza de las matematicas, finalmente se presentan

las posibles lineas de investigacion que pueden surgir alrededor del estudio.

5.1 Conclusiones a propdsito de la pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion que guia este trabajo ¢Como
comprenden problemas de tipo multiplicativo los estudiantes de grado quinto de Basica
Primaria en el modelo Escuela Nueva, en el marco de la Ensefianza para la comprension?
Este interrogante, sugiere un analisis enmarcado en las cuatro dimensiones de la
comprension: contenido, métodos, propositos y formas de comunicacién, propuestas en el
marco de la EpC y, por ende, la clasificacién dentro de sus niveles. Todo lo anterior,
anclado a la apuesta didactica presentada por la Fundacion Escuela Nueva Volvamos a la
Gente con relacion a los problemas de tipo multiplicativo: isomorfismo de medidas y
producto de medidas. Por lo tanto, dicha clasificacidn de la comprension, en atencién a
todas las caracteristicas enunciadas, configuran el aporte de esta investigacion. A

continuacion, se enumeran los hallazgos encontrados en cada una de las dimensiones.

Con relacion a lo anterior, se puede sefialar que la dimension de contenido se encuentra
presente en todas las etapas de la guia de Escuela Nueva (FVG), las actividades propuestas
acuden al repertorio de conocimientos que el estudiante trae consigo y a los que éstos poco
a poco van construyendo con relacion a los problemas de tipo multiplicativo. Es asi, como

en el desarrollo de las Actividades Basicas, los estudiantes sacan a la luz sus concepciones
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intuitivas, folkloricas (Boix y Gardner, 1999) acerca de los problemas que deben resolver,
ubicandose de modo general en un nivel de compresion ingenuo. Sin embargo, durante las
Actividades de Préctica y de Aplicacion, logran refinar sus concepciones intuitivas, ya sea
“mezclandolas con conocimientos disciplinarios” (Boix y Gardner, 1999, p. 246) —nivel de
novato— o0 moviéndose entre ejemplos especificos, propios —asociados a la vida del campo y
sus précticas econdmicas— Yy algunos de la disciplina, inscribiéndose en el nivel de aprendiz
dentro de la dimension de contenido. Es de anotar que, en el trénsito de las tres etapas de
clase propuestas en las guias de aprendizaje, ninguno de los estudiantes se ubico en el nivel

de maestria.

Respecto a la dimension de métodos, puede decirse que el modelo de Escuela Nueva
Fundacién Volvamos a la Gente a lo largo del desarrollo de las Actividades Basicas,
Practicas y de Aplicacion, permiten a los estudiantes poner en accion, diferentes
“estrategias, métodos, técnicas y procedimientos” (Boix y Gardner, 1999, p. 244) en la
resolucion de problemas multiplicativos, sin embargo, no hay evidencia de actividades u
otras estrategias que los inviten a cuestionar sus propias creencias o que los remitan a la
busqueda y convalidacion de la informacion en otras fuentes, también es de anotar el uso
sistematico que presentan los estudiantes respecto a los algoritmos —division o
multiplicacién- lo que ha ubicado a los estudiantes en el nivel de novato. Aunque de modo
verbal, otros métodos y formas pueden aparecer, no superan el uso convencional de las
operaciones 0 no trascienden hacia asociaciones que sobrepasen la comprension de la

multiplicacién como suma reiterada.

Ademas de las dimensiones de contenido y métodos, se encuentra la dimension de
formas de comunicacion presente también en todas las etapas de las actividades exhibidas
en el modelo Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente. De modo particular, el
modelo privilegia la escritura y el dialogo como medio de comunicacion y registro de las
ideas'® —esto puede ser debido a la prevalencia del autoaprendizaje y aprendizaje

cooperativo— No obstante, la escritura permite diversas formas de comunicar los

19 Esto no significa que sdlo se escriba durante el desarrollo de la clase, tal y como se evidencia en el
momento de las Actividades de Préctica, los estudiantes también expresan sus opiniones de forma oral.
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conocimientos y es desde alli, donde se observa que los estudiantes utilizan diferentes
sistemas de simbolos para representar sus conocimientos y reconocen la estructura basica
(Boix y Gardner, 1999) que comprende un problema multiplicativo. Con relacion a estas
caracteristicas, al inicio los estudiantes se ubican en el nivel de novato, pero al final logran
avanzar hasta un nivel de aprendiz. El nivel de maestria se encuentra ausente en el
desarrollo de las actividades, puesto que los estudiantes no han dado cuenta de “la
conciencia del contexto de comunicacion” (Boix y Gardner, 1999, p. 245), es decir,

escriben para si mismos y producen sus problemas cual si fuese una receta.

En lo que respecta a los problemas de tipo multiplicativo desde el modelo Escuela
Nueva (FVG), se aborda ahora, la dimension de la comprension asociada a los propositos.
Esta dimensidn permite a los estudiantes proyectar e incluso dar un posible uso a los
conceptos disciplinarios haciendo conexiones personales con dichos conocimientos o
ampliarlos significativamente a su propia experiencia (Hetland et al., 1999). La propuesta
disefiada y ejecutada en el modelo Escuela Nueva —Fundacion volvamos a la gente— hace
énfasis en acciones que procuran e invitan a los estudiantes a desarrollar este tipo de
conexiones: conocimiento — practica — contexto rural. De manera especial, esta consigna se
hace evidente en la etapa de Actividades de Aplicacion, donde los estudiantes han
demostrado cierta movilidad en los niveles de comprension, transitan entre el nivel de

novato y de aprendiz, sin alcanzar aun el nivel de maestria.

Es asi, como de acuerdo con lo propuesto en la pregunta de investigacion, las
comprensiones de los estudiantes al resolver problemas de tipo multiplicativo en el modelo
Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente, entendiendo la comprensién en el marco
de la EpC, son mdltiples, moviles y personales. Multiples porque se pueden evidenciar
todas las dimensiones de la comprension —contenido, método, propésito y formas de
comunicacion— en el transcurso de una guia de aprendizaje que incluye: Actividades
Basicas, Actividades de Practica y Actividades de Aplicacion. En este sentido, las guias
promueven maltiples espacios y caminos que pueden habitar o recorrer los estudiantes en
busqueda de la comprension de los problemas multiplicativos: isomorfismo de medidas y

producto de medida.
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Asimismo, las comprensiones generadas a través de la implementacion del modelo
Escuela Nueva (FVG) son moviles pues los estudiantes transitan de manera constante entre
uno y otro nivel de comprension, incluso dentro en una misma dimension. Esta movilidad,
estd asociada a la Ultima caracteristica enunciada en el parrafo anterior, lo personal,
articulada a la singularidad; aunque en el desarrollo de las actividades los estudiantes tienen
la posibilidad de interactuar e intercambiar conocimientos con los demés compafieros de
clase, la comprensién se da de modo personal, tiene muchas facetas y se puede visualizar
de diversas formas, de ahi la necesidad de proponer una variedad amplia de desempefios o

modos de vivir y de imaginar la experiencia del aprendizaje en el aula de clase.

El modelo Escuela Nueva, es rico en la generacion de experiencias que se asocian al
contexto de los estudiantes y permite distintas adaptaciones de acuerdo con las necesidades,
intereses y caracteristicas de estos (Fundacién Escuela Nueva Volvamos a la Gente, 2015).
Pese a lo anterior, carece de actividades dirigidas a promover la evolucion de los
estudiantes hacia un nivel de maestria en cada una de las dimensiones, al menos en la
solucion de los problemas multiplicativos. Igualmente, se hace necesario sefialar que el
modelo carece de instrumentos que le permitan a los estudiantes y maestros cotejar la
evolucion de los estudiantes o el transito hacia niveles méas avanzados en cada una de las
dimensiones de la comprension, es por ello que los apuntes presentados en el apartado 4.2.
del presente trabajo, constituyen un aporte para el modelo, al igual que las adaptaciones
realizadas a las guias asociadas a los problemas multiplicativos tipo: isomorfismo de
medidas y producto de medidas.

5.2  Conclusiones alrededor de los objetivos de investigacion

En primer lugar, el propdsito de esta investigacion se sintetiza en analizar como
comprenden problemas de tipo multiplicativo los estudiantes del grado quinto, de
Educacion Basica Primaria en el modelo Escuela Nueva en el marco de la Ensefianza para
la Comprension. Dicho analisis se da a través de un rastreo, donde se intentan articular y
presentar los antecedentes investigativos y tedricos relacionados con los problemas de tipo
multiplicativo, el modelo Escuela Nueva y las dimensiones de la comprension en

matematicas; tal analisis, también incluye un marco tedrico que intenta articular tres
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categorias centrales y tres autores de referencia que constituyen un nuevo marco de

comprension de la Escuela Nueva en la linea de los problemas de tipo multiplicativo.

Para materializar este analisis, se hizo necesario estudiar, adaptar, planear, desarrollar y
sistematizar dos guias de aprendizaje propuestas en las cartillas de Escuela Nueva (FVG)
donde estan presentes problemas multiplicativos tipo: isomorfismo de medidas y producto
de medidas (Vergnaud, 1991). Seguido, se realiza un analisis por categorias al desarrollo de
las actividades propuestas en la guia: Actividades Basicas, Actividades de Practicay
Actividades de Aplicacion, con la participacion de los estudiantes — Mariana, Rigo y
Nairo— a la luz de las dimensiones de la comprension con sus respectivos niveles.
Obteniendo como resultado la visualizacion de las cuatro dimensiones de la compresion
segun el marco de la EpC y distintos niveles en cada una, a excepcion del nivel de maestria.
En el analisis, también se ha determinado que existe una evolucion entre el desempefio de
los estudiantes durante las Actividades Bésicas y su desempefio durante las Actividades de

Préctica y Aplicacion.

Seguido, se enuncian los objetivos especificos de la investigacion, el primero de ellos
consiste en describir la comprensién de problemas de tipo multiplicativo en los estudiantes
de quinto grado de Educacion Béasica Primaria, en el modelo Escuela Nueva y en el marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension. Esto se hace realidad en el capitulo IV
de la presente investigacion, donde ademas de describir cada una de las actividades
propuestas en la guia de Escuela Nueva alrededor de la solucién de problemas
multiplicativos, se narran las producciones orales y escritas de los estudiantes al resolver
dichos problemas. En tal sentido, la investigacién desde el marco metodoldgico se exige
narrar de manera fidedigna los hechos que en ella transcurren, respondiendo a la ética del
investigador y la validez de los datos suministrados. De otra parte, tales descripciones son
narradas a la luz de los aportes tedricos expuestos en el marco de la EpC, tejiendo nuevos
sentidos con relacion a comprensiones que surgen dentro del aula de clase de la sede El
Cedro.

Como segundo objetivo especifico la investigacion se ha propuesto, identificar los
desempefios de comprension que muestran los estudiantes del grado quinto de Educacién

Basica Primaria, al solucionar problemas de tipo multiplicativo, en el modelo Escuela
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Nueva y en el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension. En este sentido,
desde el inicio de la investigacion se han presupuestado algunos desempefios de
comprension suscriptos a las dimensiones de contenido, método, formas de comunicacion y
propdsito, desglosados en cada uno de los niveles identificados en el marco de la EpC:
ingenuo, novato, aprendiz y maestria. Mas adelante, durante la etapa de analisis los
estudiantes son situados en cada uno de estos niveles y dimensiones de acuerdo con su
actuacion durante el desarrollo de las actividades propuestas en las guias de aprendizaje,
generan como resultado distintos desempefios de comprension que han sido adaptados con
las realidades que se presentan dentro del aula, cuando se resuelven problemas

multiplicativos del tipo: isomorfismo de medidas y producto de medidas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, la consecucién de los objetivos
especificos: describir la comprension de los problemas multiplicativos e identificar los
desempefios de comprension de los estudiantes en la solucion de problemas multiplicativos
denominados por Vergnaud, (1991) en el modelo Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la
Gente, tomando como referencia para definir la compresion el marco de la EpC, ha
permitido a la presente investigacion, alcanzar su propdésito central: analizar como
comprenden los estudiantes este tipo de problemas al desarrollar las actividades propuestas

en el modelo Escuela Nueva propuesto por la Fundacion Volvamos a la Gente (FVG).

De otro lado, existen aportes adicionales a la investigacion que, aunque no estan
vinculados directamente con los objetivos general y especificos, configuran un aporte al

modelo Escuela Nueva —FVG, a la escuela rural.

5.3  Aportes al modelo Escuela nueva

Los procesos escolares planteados en el modelo estan dirigidos por la Fundacion Escuela
Nueva Volvamos a la Gente. Desde esta perspectiva, es la Fundacion quien disefia las guias
de auto instruccion, determina su contenido conceptual, métodos, actividades, progresion
de los aprendizajes y en este orden de ideas, el tipo de problemas matematicos que alli se

presentan, entre otros. Ademas de guiar y apoyar el proceso de aprendizaje del estudiante,
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la guia se convierte en un insumo de planeacion para el docente, de ahi la importancia de

agregar las siguientes precisiones:

En primer lugar, se sefiala la importancia de estudiar y adaptar las cartillas del estudiante
de acuerdo con el tipo de problema que el docente desee trabajar en el aula de clase, puesto
que durante el disefio y ejecucidn de las guias se ha hecho evidente la insuficiencia 'y en
algunos casos ausencia de problemas como, por ejemplo, subtipo: busqueda de la cantidad
de unidades, propio de los problemas tipo isomorfismo de medidas. Igual sucede con los
problemas asociados a la division, en el caso de los problemas tipo producto de medidas y,

multiplicacién y division de problemas de un solo espacio de medidas (Vergnaud, 1991).

Asimismo, se realizan sugerencias respecto al uso del material manipulativo y la
disposicion de diferentes herramientas que inviten a los estudiantes a desarrollar diversos
métodos de solucion, debido a que, la cartilla en la mayoria de los casos presenta, explica 'y
acentla el uso del método convencional —algoritmo de la multiplicacion o la division— sin

dejar espacio a otros modos de resolver el problema y a otras formas de comunicarlo.

Ademaés de lo anterior, es necesario anotar la relevancia que va tomando el
acompariamiento del docente —en esta investigacion- en la implementacién de las
actividades que se proponen en cada guia, pues sus explicaciones, sus preguntas, sus
apuntes, movilizan las concepciones de los estudiantes, los incitan a buscar nuevas y
novedosas respuestas, a proponer otras soluciones cuando descubren que las respuestas
emitidas son erradas. En sintesis, el trabajo de realimentacién que hace el maestro no solo a
la guia de aprendizaje, sino también a las respuestas que construyen los estudiantes,
provocan en algunos casos, la evolucion de los niveles de la comprension en sus distintas

dimensiones.

54  Los problemas de tipo multiplicativos

Con relacion a los problemas de tipo multiplicativo, observados y estudiados durante el
transcurso de la investigacion, tanto para el isomorfismo de medidas como para el producto
de medidas (Vergnaud, 1991). Conviene mencionar que, para los primeros, se han utilizado

en las distintas etapas, problemas que corresponden a los propuestos en las guias de
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Matematicas 5° de Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente, en especial, aquellos
problemas tipo isomorfismo de medidas, vinculados a la multiplicacion. Para el caso de la
division, fue necesario formular los dos ultimos problemas presentados en la etapa de

Actividades de Aplicacion.

Continuando con los problemas de tipo multiplicativo y su presencia en las guias de
Escuela Nueva (FVG), con relacién a los problemas de producto de medidas se hace
mencion a un solo problema, en el que se solicita buscar la medida elemental a través de la
division. Por tal razon, fue necesario incluir los dos Gltimos problemas expuestos en las
Actividades de Practica. Aqui también conviene resaltar que, la guia de Escuela Nueva
presenta el concepto de superficie como el producto de dos medidas de longitud —
magnitudes continuas— Yy, aunque es similar a lo definido por Vergnaud (1991), la cartilla,
en estos términos, refleja escasez en la inclusion de otros ejemplos relacionados con una
subclase de los problemas tipo producto de medidas, asociados a las propiedades de los
numeros y los conceptos a los cuales hace referencia, como es el caso: discreto —discreto y

nocion de medida.

Por ultimo, en relacién con la nocion de metro cuadrado dentro de los problemas de tipo
producto de medidas, es conveniente contemplar los sentidos complementarios que hacen
parte de dicha nocién, es decir, cuadrado de un metro de lado y el de producto de dos
medidas de longitud?® Vergnaud (1991), un ejemplo de ello se puede observar en la figura
60, pues segun el autor, tales relaciones son las que dan sentido a la escritura simbolica m?,
cm?, km?. Por esta razon, es necesario que las actividades planteadas en la guia de Escuela
Nueva Fundacion Volvamos a la Gente atiendan a ambos sentidos, procurando asi diversas

formas de representacion a los problemas de este tipo.

20 |_a letra cursiva es retomada del texto original.
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4m

12 cuadrados de un metro 12 metros cuadrados (m?)

Figura 60. Representacion, cuadrado de un metro de lado-producto de medidas de longitud (Vergnaud, 1991)

5,5  Aportes a la educacion Matematica

Los problemas de tipo multiplicativo segin Vergnaud (1991), deben ser abordados de
manera cuidadosa en la Educacion Basica Primaria, con el fin de ayudar al nifio a reconocer
la estructura de los problemas y a encontrar, construir, reconocer el procedimiento que lo
[leva a su solucion. Estas consideraciones no son ajenas a los contextos rurales, por el
contrario, han de consolidarse en un lugar privilegiado de la Educacién Matematica pues el
56% de los estudiantes se concentran en estas zonas del pais. Es asi, como esta
investigacién no solo aporta al estudio de la comprension de este tipo de problemas, sino
que ademas se sitda en lugares que hasta ahora han sido poco explorados.

Ademaés de abordar la comprension de los problemas multiplicativos en contextos
rurales, este estudio genera pinceladas de reflexion alrededor de los materiales que guian
las propuestas educativas rurales, valorando lo que existe en términos de su relacion con el
contexto y sus esfuerzos en articularse a las politicas y documentos de referencia expedidos
por el Ministerio de Educacion Nacional. Sin embargo, la investigacion reconoce que
dichos materiales pueden ser nutridos y realimentados con relacién al desarrollo de
procesos de comprension de los problemas multiplicativos en asuntos como el repertorio de
problemas —dimension de contenido—, proponer, incluir y articular distintos caminos de
solucion a un mismo problema —dimension de métodos—, permitir diversas formas de dar a
conocer sus construcciones —dimension formas de comunicacion—y en la dimensién de

propdsitos, generar actividades que inviten a los estudiantes a reflexionar sobre coémo
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podrian aplicarse estos problemas —no solo los tipos mas comunes de problemas, sino

otros— en sus contextos inmediatos o cercanos y en otros contextos.

En esta direccidn, las adaptaciones realizadas a las guias de Escuela Nueva, Fundacién
Volvamos a la Gente, en relacion con los problemas multiplicativos tipo: isomorfismo de
medidas y producto de medidas, se postulan como un aporte al modelo, pues incluyen
actividades que dan via al abordaje de diferentes subtipos de problemas asociados a ambas
categorias (isomorfismo de medidas y producto de medidas) y que, al mismo tiempo, se
anclan a las dimensiones de la comprensidn, sin alejarse de la estructura y los objetivos que

el modelo de Escuela Nueva (FVG) ha establecido.

Finalmente, los aportes al &rea también pueden dirigirse en términos de la comprension,
ya que, de acuerdo con el marco de la EpC, ésta puede ser entendida como un “‘sistema
dindmico” (Hetland et al., 1999, p. 295) de ida y vuelta, avances y regresos, donde cada uno
transita un camino distinto que puede llevar al mismo lugar: la comprension en distintas
dimensiones y niveles. En este sentido, dar una mirada a la comprension desde diversos
lugares y experiencias —tres estudiantes ubicados en un modelo de educacion rural, en un
contexto rural, en un aula multigrado, en edades, sexos y géneros distintos— da lugar y
permite emerger, describir y analizar otros modos de comprender las estructuras
multiplicativas y por ende, aspectos fundamentales de la comprension y solucion de
problematicas, eje central y transversal del curriculo de Matematicas segun las Mallas de

Aprendizaje expedidas por el Ministerio de Educacién durante el afio 2017.

5.6  Posibles lineas de investigacion

Al finalizar el apartado de las conclusiones, es necesario presentar las posibles lineas de
investigacion que se tejen alrededor de este trabajo de investigacion. A continuacién, se
mencionan estas lineas desde los tres campos o categorias que aparecen de manera reiterada
dentro de este trabajo: comprension, problemas de tipo multiplicativo y el modelo Escuela
Nueva Fundacion Volvamos a la Gente.

- Respecto a la comprension, se considera posible indagar como se articulan los procesos

de evaluacion formativa que implementan los docentes en el modelo Escuela Nueva



152

Fundacién Volvamos a la Gente con las posibilidades y formas de comprender que se

plantean en las dimensiones expuestas en el marco de Ensefianza para la Comprension.

- Con relacion al modelo Escuela Nueva —FVV G- es posible realizar un estudio
documental que indague por la manera cdmo se estructuran en los libros de texto de la
Fundacién Escuela Nueva Volvamos a la Gente, la progresion de los aprendizajes en el area
de Matematicas, entre ellos: la construccion del concepto de nimero, sus propiedades y
relaciones, las estructuras aditivas y las estructuras multiplicativas —conceptos

fundamentales en la Educacion Bésica Primaria—.

- En cuanto a los tipos de problemas multiplicativos, quedan abiertas algunas lineas de
investigacién como lo es, por ejemplo, la comprensién de los tipos de problema: caso de un
solo espacio de medidas y el estudio de problemas complejos como: multiplicativos puros y
mixtos (multiplicativo y aditivo) en el modelo Escuela Nueva —FV G-, estos estudios
pueden orientarse de dos maneras, la primera seria un estudio de casos a profundidad o
también, estudios comparativos entre la forma de abordar estos problemas dentro del

modelo Escuela Nueva y otros modelos educativos.

- La ultima linea, se asocia también a los diversos tipos de problemas, pero se dirige, en
especial, al aspecto tedrico. En este sentido, podria plantearse un estudio de analisis
documental que dé cuenta de la articulacion de los tres marcos de referencia que se
visualizan en esta tesis de maestria: el marco de Ensefianza para La Comprension, la Teoria

de los campos conceptuales y el modelo educativo Escuela Nueva.

Para finalizar este trayecto investigativo se presenta a continuacion un epilogo que narra
la experiencia del investigador y sus reflexiones con relacion a lo que significa ser maestro

en el modelo de Escuela Nueva Fundacion Volvamos a la Gente en un contexto Rural.
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EPILOGO

Como ya se ha dicho desde el inicio de esta investigacion, la sede El Cedro esta ubicada
en un contexto rural, agricola por excelencia, donde los caminos, la escuela y los nifios
huelen a café, donde las madres empacan “cocas” llenas de arroz, frijoles, huevo y a veces
carne —cuando hay, porque en estos contextos, alimentos como la carne y los dulces se
constituyen como el privilegio de pocos. En general, los padres y madres madrugan a
trabajar y los nifios se apresuran a la escuela. Hace ya varios afos que el investigador de
esta tesis se desempefia como maestro en esta comunidad, lo que permite decir que, de
algun modo, hace parte de ella. Estos padres campesinos por razones quiza ajenas a su
voluntad han colocado en las manos del maestro la responsabilidad de “educar” a sus hijos,
confian en que la escuela les dara “cosas” —no materiales— que les ayudaran a “labrar un

futuro mejor”.

Lo anterior hace que, como maestro investigador, en los términos que propone Larrosa
(2006) algo pasa, algo cambia, no puede ser el mismo, ha dejado de ser el mismo, se hizo
otro de lo que era. Desde esta perspectiva, esta investigacion ha sido un acontecimiento que
afecta al investigador de algin modo, quien en su rol como maestro rural siente la
responsabilidad de no ser el mismo, lo aprendido en este trayecto, es una invitacion a
asumir una postura de estudio y reflexion ante las practicas de ensefianza, donde salen a la
luz aspectos asociados a lo disciplinar, al conocimiento del modelo y el entendimiento del
contexto donde se hace vida la practica. Las siguientes abstracciones son producto de las
reflexiones que ha dejado este proceso y quiza sean compartidas por maestros rurales y
urbanos de escasos recursos, lugar donde segun la Fundacién Escuela Nueva Volvamos a la
Gente (2015) se implementa el modelo educativo. A continuacion, se presentan dichas

reflexiones, a veces propuestas como recomendaciones.

En primer lugar, con relacién a lo disciplinar, se da una mirada a los problemas de tipo
multiplicativo y a su vinculacion con la ensefianza en el modelo Escuela Nueva, al respecto,
es necesario asegurar, al menos en el desarrollo de las Actividades Basicas tal como lo
plantea Vergnaud (1991) manipulaciones operativas (para ello se pueden utilizar los
materiales dispuestos en el CRA de Matematicas, el autor aconseja la utilizacion de
material multibase para abordar este tipo problemas). Igualmente, dentro de la
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implementacion de las Actividades de Practicas y de Aplicacion, es importante considerar
el estudio de situaciones nuevas, didlogos contantes entre maestro-estudiante, estudiante-
estudiante y promover la busqueda de diferentes caminos y opciones de solucion; pero,
sobre todo, es necesario un reconocimiento profundo del maestro sobre este tipo de
problemas, esto Ultimo, le permite hacer adaptaciones cualificadas a las guias de

aprendizaje que abordan estos problemas.

En cuanto al modelo Escuela Nueva, se hace necesario el reconocimiento de los
fundamentos propios de las pedagogias activas, su razén de ser, las posibilidades que ofrece
y porgue no, sus vacios; de tal modo que, en las comunidades donde el maestro debe asumir
este modelo como metodologia de ensefianza, puedan hacerse adaptaciones que tiendan a
fortalecerlo y a corresponder a las necesidades y expectativas de las mismas. Porque, como
se ha dicho antes, en las comunidades rurales, la escuela es el lugar donde los padres
campesinos depositan toda su confianza para la educacion de sus hijos, sin importar que
existan o no razones, la mayoria de los nifios, en algin momento son enviados a la escuela.
En este sentido, estudiar, conocer y reflexionar son acciones que han de guiar la practica

educativa del maestro rural.

Desde la perspectiva anterior, sumado al estudio y reflexion sobre lo disciplinar, aparece
la necesidad de conocer el contexto dentro del cual se ubica la escuela, las adaptaciones
realizadas no solo deben responder a teorias, marcos y/o modelos, ha de responder también,
a las necesidades que se presentan en la comunidad, las practicas agropecuarias o de
sustento que en ellas se desarrollan, la escuela no puede ser ajena a la vida y las costumbres
de las comunidades, pues en ella yacen conocimientos que pueden ser avistados de manera
conceptual y préctica en la escuela, los modelos y los métodos no pueden alejar la escuela
de la comunidad, al contrario, han de acercarla; en toda practica —sea de ensefianza
académica, agropecuaria, se esconden saberes que la escuela puede retomar para fortalecer

no solo conceptos sino también vinculos con esa comunidad en la que se inscribe.

Para finalizar, se reitera que, las anteriores reflexiones se construyen a lo largo del proceso
de investigacion y son incluidas como epilogo, sin olvidar que las comprensiones de los
estudiantes, son el centro. Pero, este apartado se escribe en honor a todos los maestros que a

diario desempefian su labor en la escuela rural.
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ANEXOS

Entrevista semiestructurada
Estudiante — Institucién Educativa Rural Abelardo Ochoa sede El Cedro
Aporte de informacion para descripcion y andlisis de resultados

Objetivo: Conocer la vision del estudiante en cuanto al abordaje de los de problemas
matematicos que involucran problemas de tipo multiplicativo.

Datos generales.

Fecha: 4/ 9/2019
Nombre: Mariana
Edad: 11
Grado: quinto
Preguntas.

1. ¢Qué es lo que mas te gusta de las clases de Matematicas?
Lo que méas me gusta de las clases de matematicas son las fracciones, la sumay conversion
de nimeros mixtos.

2. ¢Qué actividades de la guia te han gustado mas? ;Por qué?
Me gusto mas el area porque, multiplicamos lado por lado, debiamos encontrar el area del
comedor.

3. ¢Qué actividades te gustaron menos? ¢Por qué?
No me gustd la de las frutas porque llevaba mucho tiempo y era dificil y no estoy
acostumbrada a hacer ese tipo de cosas.

4. ¢Qué aprendiste? ;Como lo aprendiste?
Aprendi a hacer el cuadro de doble entrada, cuantas frutas por una. Creo que lo aprendi
prestando mas atencion.

5. ¢Cuales son las clases de Matematicas que mas te gustan?
Cuando nos ensefian el area y las fracciones.

6. ¢Te parecen importantes las actividades que hemos desarrollado en la clase de
Matematicas durante los dltimos dias?
Si porque nos sirven para la vida cotidiana, por ejemplo, cuando uno coge café sabe cuanto
tiene que pagarle al que esta cogiendo el café.



7. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la multiplicacion?
En el supermercado, por ejemplo, cuando se rebaja el 50%, o en la ropa, los almacenes.

8. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la division?
Cuando se va a repartir mecato o alimentos.

9. ¢Cudl de estas operaciones te parece mas facil? ;Qué actividad matematica

disfrutaste mas?

La suma, la multiplicacién. La que mas disfruto es la division.
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10. ¢ De cuantas formas distintas se puede resolver un problema que requiere el uso de

la multiplicacion o la division?

En la multiplicacion hacer sumas, en la division repartir. Puedo también sacar la
calculadora o en la mente.

11. Haz un ideograma, mapa de conceptos, mapa mental o infograma sobre lo que se
necesita para resolver un problema donde se requiere multiplicar o dividir.
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Figura 61. Infograma elaborado por Mariana, en entrevista final.

12. ¢ Crees que estos conceptos tienen relacién o se pueden utilizar en otras areas?

¢Cuales?

Si, en naturales; alguien va a repartir alimentos entonces se divide en personas y si sobra, se

divide en los que falta.
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Entrevista semiestructurada
Estudiante — Institucién Educativa Rural Abelardo Ochoa sede El Cedro
Aporte de informacion para descripcion y analisis de resultados

Objetivo: Conocer la vision del estudiante en cuanto al abordaje de los de problemas
matematicos que involucran problemas de tipo multiplicativo.

Datos generales:
Fecha: 9/ 11/2019
Nombre:  Nairo
Edad: 11
Grado: quinto
Preguntas:
1. ¢Qué es lo que mas te gusta de las clases de Matematicas?

A mi lo que méas me gusta de las clases de Matematicas es la multiplicacién y lo que
hicimos en la grabacién, porque algun tema no entendia y ya cuando esté en quinto lo voy a
entender mejor.

2. ¢Qué actividades de la guia te han gustado mas? ;Por qué?

La que mas me gusto fue, la del area de los salones, porgue yo no sabia cuanto de area
tenia el salon y el area de toda la escuela, del espacio. Por ejemplo, el area del saléon 20 cm”
y la escuela 180 cm*

3. ¢Qué actividades te gustaron menos? ¢Por qué?

La actividad que menos me gusto fue la de los cuadros, cuando uno tenia que poner
encima rojo azul.

4. ¢Qué aprendiste? ;Como lo aprendiste?
Aprendi lo del area y saber cuanto valen algunas cosas.
5. ¢Cudles son las clases de Matematicas que mas te gustan?

La actividad de Matematicas que mas me gusta es la de pegar y cuando utilizamos la
cartilla.

6. ¢Te parecen importantes las actividades que hemos desarrollado en la clase de
Matematicas durante los ultimos dias?

Me parece importante porque me ayuda a aprender mas la Matematica, me ayudan
cuando voy a la tienda a comprar el mercado y que no lo engafien a uno.
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7. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la multiplicacion?
En la casa 0 aqui en la escuela, también cuando hallo el area cuando vaya a hacer una

casa 0 cuando uno lo llevan y le dice, le descuento el 40% entonces ahi es cuando uno la
utiliza.

8. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la division?

La division la utilizo muy poco, pero acé en la escuela, en la calle si quiero comprar por
ejemplo un play y como lo vamos a comprar en compafiia, yo le digo, repartamos esto,
entonces dividimos, cuanto le toca a uno o cuanto le toca a otro.

9. ¢Cual de estas operaciones te parece mas facil? ¢ Qué actividad matematica
disfrutaste mas?

Me parece més fécil y disfruto mas, la multiplicacion. La division no la entiendo bien, se

me dificulta de la divisién cuando tengo que bajar un nimero, o cuando uno dice 8 * 2 en la
division, cuando uno pasa el nimero a convertirlo para que dé el resultado.

10. ¢De cuantas formas distintas se puede resolver un problema que requiere el uso de
la multiplicacion o la division?

Una forma es cuando uno multiplica en el cuaderno, la otra, que es mas facil y nos lo

deja desarrollar la mente. En el celular, eso cuando uno tiene dificultad y también se puede
hacer mental.

11. Haz un ideograma, mapa de conceptos, mapa mental o infograma sobre qué se
necesita para resolver un problema que requiere multiplicar o dividir.
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Figura 62. Infograma elaborado por Nairo, en entrevista final.

12. ¢ Crees que estos conceptos tienen relacion o se pueden utilizar en otras areas?
¢ Cuales?

Por ejemplo, cuando uno mide, por ejemplo, en tecnologia cuando medimos la casa, por
ejemplo, la habitacién de Susana que era 12 * 4 que dio 48 de area.
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Entrevista semiestructurada
Estudiante — Institucién Educativa Rural Abelardo Ochoa sede El Cedro
Aporte de informacion para descripcion y analisis de resultados

Objetivo: Conocer la vision del estudiante en cuanto al abordaje de los de problemas
matematicos que involucran problemas de tipo multiplicativo.

Datos generales:

Fecha: 4/9/2019
Nombre: Rigo

Edad: 11

Grado: quinto
Preguntas:

1. ¢Qué es lo que mas te gusta de las clases de Matematicas?

Lo que mas me gusta es cuando nos toca multiplicar o dividir, porque alli es donde estoy
aprendiendo mas, y ya tengo mejor conocimiento, que antes no era capaz y me tocaba
pedirle ayuda a usted.

2. ¢Qué actividades de la guia te han gustado mas? ;Por qué?

Me gusto mas la primera guia, lo que tenia que ver con la fruta y el precio porque eran
muy faciles de hacer. Fue facil porque uno miraba de la cartilla el precio y ahi uno se daba
cuenta cuanto era mas o menos cuanto valian aproximadamente.

3. ¢Qué actividades te gustaron menos? ¢Por qué?

Casi no me gustd, encontrar el area del salén, las encontraba duras, porque hace mucho
tiempo hicimos lo de &rea y ya se me habia olvidado y por eso no era capaz.

4. ¢Qué aprendiste? ;Como lo aprendiste?

Como antes que no era capaz de la multiplicacién y ya aprendi a multiplicar bien, desde
gue nos puso estos talleres. Cuando usted nos puso lo del unicornio mi papito me fue
explicando y fui aprendiendo.

5. ¢Cudles son las clases de Matematicas que mas te gustan?
Me gusta cuando vemos la recta numérica, cuando encontramos los cuartos.

6. ¢Te parecen importantes las actividades que hemos desarrollado en la clase de
Matematicas durante los ultimos dias?

Me parecen importantes porque uno va aprendiendo y va ya entendiendo que se trata y
cuando le vuelva a tocar ya sabe, ya lo ha aprendido.
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7. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la multiplicacion?

Utilizo la multiplicacion cuando quiero saber cuanto vale un producto o cuando tengo
que dividir algo también. Por ejemplo, cuando voy a la tienda y me dicen que vale 800 y

uno tiene 2400 y uno ya sabe por las tablas de multiplicacion.

8. ¢En qué momentos o situaciones de la vida cotidiana utilizas la division?

Casi no la utilizo, lo que mas utilizo es la multiplicacion.
¢ Cual de estas operaciones te parece mas facil? ;Qué actividad matematica

disfrutaste mas?
La que mas me gusta es la division, es mas facil para mi, sé dividir por una cifra 'y por

9.

dos cifras.
10. ¢De cuantas formas distintas se puede resolver un problema que requiere el uso de
la multiplicacion o la division?
La puedo hacer de dos formas, primero multiplicando, o por tablas o sumando y si es de
division, dividiendo.
11. Haz un ideograma, mapa de conceptos, mapa mental o infograma sobre qué se
necesita para resolver un problema que requiere multiplicar o dividir
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Figura 63. Infograma elaborado por Rigo, en entrevista final.
12. ¢ Crees que estos conceptos tienen relacion o se pueden utilizar en otras areas?

¢ Cuales?
Si, por ejemplo, en emprendimiento hacemos cuentas o cuando salimos a la calle que

uno compra cosas 0 suma.
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Participacion en Eventos

Ponencia: Comprension de problemas de tipo multiplicativo en el marco de la
Ensefianza para la comprension.

Lugar: Medellin-Antioquia-Colombia.

Evento: XV Conferencia Interamericana de Educacion Matematica. Universidad de
Antioquia — Universidad de Medellin.

. UNIVERSIDAD [
. DE ANTIOQUIA [

XV CIAEM (i) Yniversidad

Medellin - Colombla Ciencia y Libertad

5 =10 mayo/maio/may 2019

Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
Conférencia Interamericana de Educagdo Matematica
Inter-American Conference on Mathematics Education

CERTIFIES THAT:
ALEXANDER LARGO CANAVERAL

co-authored a Communication, Comprensién de problemas de tipo multiplicativo en el
marco de la ensefianza para la comprension, that was presented at the

XV Inter-American Conference on Mathematics Education
(XV Conferencia Interamericana de Educacién Matematica)

held in Medellin, Antioquia, Colombia, from May 5 to 10, 2019 (46 hours).

Medellin, Colombia, May 10, 2019
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Angel Ruiz President José Alberto Rua Vasquez
IACME-CIAEM Decano Facultad Ciencias Bésicas




