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Resumen

La investigacion se desenvuelve a partir del enfoque cualitativo que posibilita analizar las
estrategias de resolucion que desarrollan los estudiantes de tercer grado a diferentes situaciones
multiplicativas a través de la implementacion de las Actividades Orientadoras de Ensefianza:
iViaje en el tiempo! y jPlaneacion del viaje!, a partir de la perspectiva historico cultural del

conocimiento.

En la investigacion se identifica la problematica referente a la implementacion del algoritmo
convencional como estrategia inicial para la resolucion a problemas aritméticos, lo que conlleva
a preguntarse ¢ Cuales son las estrategias de resolucion que utilizan los estudiantes de tercero de
primaria al enfrentarse a diferentes situaciones multiplicativas, a partir de la implementacion de
las Actividades Orientadoras de Ensefianza? Para dar respuesta a este interrogante se realiza el
estudio de casos con el grupo de estudiantes de tercero de primaria de la Institucion Educativa

Fontiduefio Jaime Arango Rojas.

Las diferentes representaciones y estrategias de resolucion a los problemas multiplicativos se
consideran para los investigadores como elementos que orientan el analisis, debido a que permite
evidenciar la diversidad de procedimientos, que a se pueden clasificar en estrategias aditivas,
estrategias multiplicativas y estrategias mixtas, en este sentido se refleja el desarrollo de las

maneras de proceder de los estudiantes, al retomar conocimientos previos en consecuencia con
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las relaciones que se presentan en los procesos de interaccion con los demas estudiantes y con

los docentes -investigadores.

El reconocimiento del estudiante como sujeto que se permea por su contexto, permite
identificar sus maneras de actuar y pensar ante las situaciones desencadenadoras de aprendizaje
que compone las Actividades Orientadoras de Ensefianza, que promueven a su vez la
transformacion en su pensamiento generada a partir de procesos de reflexion y dialogo.

Palabras clave: Perspectiva histérico cultural del conocimiento, transformacion del
pensamiento, actividad de ensefianza, actividad de aprendizaje, problemas multiplicativos.

Abstract

The research is developed from the qualitative approach that makes it possible to analyze the
strategies of resolution that third graders develop to different multiplicative situations through
the implementation of Teaching Activities: jViaje en el tiempo! and jPlaneacién del viaje!,

from the cultural historical perspective of knowledge.

First of all, the research identifies the problems related to the implementation of the
conventional algorithm as an initial strategy for solving arithmetic problems, which leads to the
reseraching question: what are the resolution strategies used by students of third elementary
school when facing different multiplicative situations, from the implementation of the Orienting

Teaching Activities?. In order to answer this question, the case study is carried out with the group
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of students of third grade of Institucion Educativa Fontiduefio Jaime Arango Rojas.

The different representations and strategies of resolution to the multiplicative problems
are considered for the researcher as elements that orient the analysis, that allow the classification
of additive strategies, multiplicative strategies and mixed strategies; that reflect the development
of the way how students proceed when using previous knowledge in consequence with the
relationships that are woven in the processes of interaction with the other students and with the

teacher-researcher.

Hence, the recognition of the students as a subject permeated by their context, allows to
identify their ways of acting and to think about the situations triggering learning that makes up
the Orienting Teaching Activities, which in turn promote the transformation in their thinking

from reflection and dialogue processes.

Key-words: Cultural historical perspective of knowledge, thought transformation, teaching
activity, learning activity, multiplicative problems.
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“Las matemadticas constituyen el campo en el que el nifio puede iniciarse mads tempranamente en
la racionalidad, en el que puede forjar su razén en el marco de relaciones autbnomasy
Sociales”

Guy Brosseau

Introduccion

En vista de que la educacion para los investigadores se concibe como un derecho que
posibilita conservar y enriquecer la expresion, la libertad, el conocimiento, la exploracion, el
aprendizaje y la herencia cultural; los espacios escolares y aspectos institucionales que se
vinculan a tal hecho deben contar con la adecuada metodologia que permita que la libertad, la
autonomia, el libre y respetuoso intercambio de pareceres, de intereses y conocimientos, se
presenten de manera natural en los estudiantes como expresion de vida. Situacion que invita a

cuestionarse acerca de ¢como enfrentan las instituciones educativas tal desafio?

La investigacién en el contexto educativo propicia reflexiones a partir de cuestiones que le
son propias, como lo son las metodologias de ensefianza, el funcionamiento y adaptacion
curricular de las instituciones educativas y el reconocimiento de las diferentes maneras de
aprendizaje que se presentan en el aula, lo que le permite al docente-investigador evidenciar las
necesidades y problematicas de la educacion, comprendidas como el objeto de estudio que
sugieren la adaptacién o reestructuracion de las practicas pedagdgicas equivalentes a las diversas
interpretaciones de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En otras palabras, la investigacion

en educacion es considerada como una practica para acercar a los docentes a la visualizacion de

1
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posibles respuestas a las necesidades latentes de la educacion.

Es asi como la presente investigacion reconoce una problematica en el contexto escolar
enfocada en la précticas metodoldgicas que desarrolla el docente en el aula, las cuales priorizan
la ejercitacion de los algoritmos convencionales, que hace referencia al aprendizaje de las
matematicas a través de procesos memoristicos y mecanicos, al situar al estudiante en un rol

pasivo como receptor de conocimiento en respuesta a la metodologia implementada en el aula.

En este sentido se piensa en la importancia de involucrar al estudiante en una metodologia
que le permita reconocer la existencia de otras estrategias de resolucidn a situaciones
multiplicativas diferentes a la implementacion del algoritmo convencional y que a su vez
rompan con la moemorizacidn y mecanizacién como principal objetivo de ensefianza; para esto
se plantea la pregunta de investigacidn ¢Cudles son las estrategias de resolucion que utilizan
los estudiantes de tercero de primaria al enfrentarse a diferentes situaciones multiplicativas, a
partir de la implementacion de las Actividades Orientadoras de Ensefianza? , que permite
direccionar la investigacion hacia el objetivo de analizar las estrategias de resolucion a
situaciones multiplicativas que desarrollan los estudiantes de tercero de primaria de la
Institucién Educativa Fontiduefio Jaime Arango Rojas, a partir de las Actividades Orientadoras
de Ensefianza para el reconocimiento y uso de diferentes estrategias que posibilitan la

comprension de la multiplicacion.
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Por otra parte, los documentos rectores’ de la Educacion Matematica proponen al estudiante
como sujeto activo y participante de su aprendizaje, para el cual, se propone tener presente la
implementacién de situaciones en relacidn con el contexto cercano al estudiante, que promuevan
el desarrollo de habilidades matemaéticas; con relacion a lo expuesto, el MEN (1998) expresa
que:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias es
el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las

matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir
significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas (p. 24).

Al considerar la realidad de los estudiantes como un elemento complementario para las
practicas matematicas que se desarrollan en aula, se reconoce para esta investigacion la teoria
historico cultural, en la que el estudiante es visto como centro del aprendizaje, el cual, guiado por
el docente logra identificar y analizar problematicas provenientes de la necesidades inmersas en
el contexto, con la finalidad de responder a las mismas, utiliza sus conocimientos y experiencias
para desarrollar diferentes propuestas que sirvan como posibles soluciones a la problemética
inicial. En esta perspectiva el conocimiento matematico trasciende la memorizacion de reglas y
algoritmos, y se convierte en el proceso que permite dar respuesta a necesidades del hombre en su

interpretacion del mundo.

Las matematicas se conciben entonces como el producto de la actividad humana, que se

L Al mencionar los documentos rectores de la Educacion Matematica se hace referencia a: Estandares Basicos de
Competencias y Lineamientos Curriculares de Matematicas.
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forma durante el desarrollo de resolucién a problemas creados en las interacciones de la
humanidad, al vivir en sociedad en determinado tiempo y contexto, tal y como lo expresan
autores como Moura (2010). En consecuencia, la actividad posibilita el analisis del desarrollo
humano, la cual se determina por las constantes interacciones sociales que vinculan la

apropiacion de la cultura con el trabajo colectivo.

Al centrar la concepcidn de la actividad en el campo de la educacion y en la teoria historico
cultiral se identifica la Actividad Orientadora de Ensefianza como una propuesta tedrica y
metodoldgica para la investigacion, en la que se reconoce el trabajo del docente en la
organizacion de la ensefianza y el papel que desempefia el estudiante en su proceso de
aprendizaje, al desarrollar conocimientos en relacion con su contexto y el trabajo colectivo; en
este sentido se retoman los planteamientos de Leontiev (1978) en relacion a la actividad de
ensefianza y la actividad de aprendizaje que se direccionan a partir de necesidades, motivos,
objetivos, acciones y operaciones tanto del docente como del estudiantes, movilizadas por

situaciones desencadenadoras de aprendizaje.

En consecuencia con la perspectiva histdrico cultural y los intereses de los documentos
rectores de la Educacién Matematica, se genera el cuestionamiento en relacion con la
problemética evidenciada en la ensefianza de las matematicas durante el periodo de observacion
en la Institucion Educativa Fontiduefio Jaime Arango Rojas, el cual gira en torno a la

identificacion de estrategias de resolucion a situaciones multiplicativas que desarrollan los
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estudiantes de tercero de primaria a partir de una metodologia diferente a la que se implementa en
la insitucion, como lo es, las Actividades Orientadoras de Ensefianza, para las cuales se retoman
los tres problemas multiplicativos (relacion proporcional entre dos espacios de medida, repeticion
de un Unico espacio de medida y composicion cartesiana entre dos espacios de medida), que a
partir de las consideracién de autores como Maza (1991), Kamii (1995) e Itzcovich (2007),
permiten el desarrollo de acciones y operaciones por parte del estudiante que posibilitan la

comprension unitaria y binaria de la multiplicacion.

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos con relacion a la problemaética, se disefia la
AOE Un viaje en el tiempo, la cual se constituye por situaciones que simulan problematicas de
algunas culturas historicas, desarrolladas a partir de diferentes momentos (momento histérico,
fantastico y de aprendizaje). Las acciones de los estudiantes en las situaciones impulsan el
desarrollo de la AOE jPreparemos el viaje!, al responder al interés de los estudiantes por la
realizacion de un viaje real, lo que lleva a la discusion de situaciones que hacen parte del contexto

de los estudiantes por medio de diferentes momentos (contextualizacion, propuestas y interaccion).

Para la identificacidn de las estrategias de resolucion que implementan los estudiante se tienen
presentes diferentes herramientas que posibilitan la recoleccion de datos, como lo son: diarios de
campo, entrevistas abiertas, registros fotograficos y audiovisuales; que posibilitan el analisis de los

distintos registros y representaciones que utilizan los estudiantes para expresar sus ideas.
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Es asi como a partir de las cuestiones abordadas tanto en la teoria como en la metodologia, se
genera un analisis a partir del objeto matematico. En primer lugar para el analisis de las situaciones
multiplicativas se plantean las categorias: estrategias aditivas, estrategias multiplicativas y
estrategias mixtas, con relacién a los tres problemas multiplicativos; ademas se generan algunas
reflexiones a partir el enfoque historico cultural que aluden a la relacion del sujeto con el otro
(estudiante-estudiante y estudiante-docente), la relacion del sujeto con el contexto y la

transformacion de sujeto en la Actividad de Ensefianza y Actividad de Aprendizaje.

De manera general algunos de los resultados del andlisis permiten concluir que la Actividad
Orientadora de Ensefianza como metodologia permite alejar a los estudiantes de procesos
mecanicos y memoristicos al involucrarse en situaciones desencadenadoras de aprendizaje;
situaciones que se relacionen con sus intereses y que permitan utilizar sus conocimientos previos
y desarrollar ideas propias con relacién a las diferentes discusiones y reflexiones que se generan
con el otro, para permitir asi la transformacion del pensamiento de los sujetos con relacion al

objeto matematico.

Para dar cuenta de los componentes mencionados hasta el momento, la estructura del
presente trabajo de investigacion se genera con el planteamiento del problema, seguido de la
pregunta de investigacion, luego se propone el estado del arte que se genera a partir del objeto
matematico discutido en el planteamiento del problema, de manera posterior se proponen los

objetivos, seguido la justificacion, luego se indagan algunas de las teorias que hacen referencia al
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objeto matematico y a la perspectiva histdrico cultural de la investigacion, después se presenta la
metodologia de investigacion, luego se abordan los analisis a partir de las categorias establecidas
y las situaciones presentadas en las AOE, por ultimo se presentan algunas consideraciones finales

de la investigacion y las referencias bibliograficas.
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Contextualizacion

La investigacion comienza en la practica pedagogica realizada en la Institucién Educativa
Fontiduefio Jaime Arango Rojas, ubicada en el municipio de Bello - Antioquia en la comuna seis
del barrio Fontiduefio. Sector de estratos socioeconémicos uno y dos; alli abundan madres
adolescentes, familias con gran nimero de integrantes y familias monoparentales en las cuales
subsisten tasas altas de desempleo, lo anterior permite el reconocimiento del contexto en el que
esta inmersa la poblacion estudiantil, el cual se tiene en cuenta en la metodologia de la

investigacion para el planteamiento de las situaciones desencadenadoras de aprendizaje.

La institucion cuenta con cuatro secciones (Seccion uno: Liceo Fontiduefio Jaime Arango
Rojas, seccion dos: Escuela Urbana de nifios Fontiduefio, seccion tres: Escuela Urbana de nifias
Machado, seccion cuatro: Escuela Urbana las VVegas), dos jornadas escolares y un modelo
monodocente? en el primer ciclo de la Educacion Primaria. La seccion tres, lugar en el cual se
desarrolla la préctica pedagogica cuenta con una planta fisica conformada por seis aulas, un aula

de apoyo, una biblioteca, un restaurante, una oficina de directivos y un patio con zona de juegos.

Dentro de la filosofia institucional planteada en el PEI (Proyecto Educativo Institucional) se

propone la educacion como “proceso de formacion permanente, personal, cultural, social y

2El modelo monodocente hace referencia a una ensefianza donde solo un docente es el encargado de trabajar todas
las materias. Muy recurrente en las instituciones rurales y en la mayoria de colegios publicos en el primer ciclo de
escolaridad, de preescolar a tercero de primaria.

8
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laboral que concibe al hombre en forma integral, con sus deberes y derechos, su dignidad como
persona y un deseo constante de cambio sobre el cual se cimentara el ideal” (IEFJAR, 2013, p.7).
Asi mismo, la institucion pretende formar personas capaces de asumir con responsabilidad y

autonomia sus deberes y derechos, con principios €ticos y morales.

El modelo pedag6gico propuesto por la institucion se desarrolla en la perspectiva cognitiva, en
la cual el aprendizaje se concibe como proceso de adquisicion individual del conocimiento. De
acuerdo con las condiciones personales de cada estudiante interviene el principio de la accion, la
practica del aprendizaje a través de la observacion, la investigacion, el trabajo y la resolucion de
situaciones problematicas a partir de la concepcidn racional y cientifica; dentro del ambito del
curriculo flexible e integral, la institucion pretende que el aprendizaje se desarrolle partir de la
organizacion y planificacion de situaciones concernientes a la cotidianidad de los estudiantes, por

tanto, se da prioridad al aprendizaje auténomo regido por el lema: aprender a aprender.

No obstante, en el plan de area de matematicas de la institucion se exponen causas por las que
se sefiala la caracteristica apatia por las matematicas en los estudiantes, justificada a partir de
falencias afectivas y econdmicas evidenciadas en el entorno familiar. Por consiguiente, en el plan
de area se propone fomentar la metodologia de ensefianza que tenga en cuenta las necesidades de

los estudiantes y que reconozca sus valores y aspiraciones.

Con base a lo expuesto en los documentos rectores de la institucion, se muestran las
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observaciones realizadas por los investigadores en la practica pedagdgica, quienes en
consecuencia a lo observado desarrollan el planteamiento del problema motivo de la presente

investigacion.

Formulacion del Problema

En el inicio de la practica pedagdgica se observan caracteristicas de las metodologias de
ensefianza, de los contenidos abordados en las clases de matematicas de la institucion y las

preguntas que realizan los estudiantes en los primeros grados de escolaridad.

En las clases de matematicas se encuentra que los docentes transmiten la informacion de
manera axiomatica a partir de transcripciones y dictados, el estudiante se encarga de replicar de
manera mecanica y memoristica la informacion. Los contenidos son abordados por medio de la
definicion del concepto, seguido de la implementacion de ejemplos y por ultimo, el desarrollo de
gjercicios relacionados con el concepto. Las expresiones y cuestionamientos realizados por los
estudiantes en el aula son: y de aqui ¢qué sigue?, yo no sé ;me explica?, ¢Si esta bien?,

¢, Como hago esto?, no me acuerdo, jMe pierdo!, jNo entiendo!

Tales expresiones, reflejan las particularidades metodoldgicas frente a la concepcion del
aprendizaje expuesta en el modelo pedagdgico de la institucién, desarrollado a partir de la

perspectiva cognitiva, la cual se centra en el correcto y adaptativo desarrollo de los procesos de

10



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

pensamiento para la adquisicién del aprendizaje (adaptacion, asimilacién, acomodacion y

equilibracion).

Se evidencia que la ensefianza de las Matematicas en la Institucion Educativa se trabaja a partir
de la repeticion de conceptos y procesos. Los estudiantes realizan ejercicios orientados hacia la
mecanizacion del algoritmo convencional® de las cuatro operaciones aritméticas y en consecuencia,
la constante aplicacion de dichos algoritmos se proyecta en el aula como Unica alternativa para
generar soluciones a diferentes problemas, lo que en algunas ocaciones se torna una dificultad para

los estudiantes.

La investigacion se centra en el grado tercero de primaria, escenario en el que los nifios
comienzan a manifestar con incidencia considerable dificultades en la comprension de las
matematicas. En el plan de area de la institucion se reconoce que una de las tematicas planteadas
para desarrollar en tercero de primaria son los problemas aritméticos, por lo cual, se plantean en el
periodo de observacion situaciones y ejercicios basados en la resolucion de problemas aritméticos
béasicos, con el fin de identificar la manera en que los estudiantes les dan solucion; estos problemas
se caracterizan por tener un enunciado verbal que genera la necesidad de utilizar la operacion

aritmética para dar respuesta a la pregunta.

En el desarrollo de los ejercicios se observa que la realizacion de preguntas por parte de los

3 Se entiende los algoritmos convencionales como una representacion canoénica, que permite la resolucion de problemas
de manera estandarizada.
11
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estudiantes se convierte en herramienta fundamental para el desarrollo de problemas aritméticos.

En la ilustracion 1 se observa un ejemplo de un problema resuelto. En la busqueda de la
solucion, los estudiantes suelen hacer preguntas como: ¢ Donde encuentro la respuesta? ¢Qué
debo hacer para resolverlo? ¢Hago una suma o una resta? A partir de los anteriores
interrogantes y el procedimiento que se evidencia, se observa gque los estudiantes acuden a
buscar e implementacidn de algoritmos convencionales de la adicidn, sin embargo la manera de

proceder no permite llegar a un resultado correcto.

5

k|
ST 1=

lHustracion 1: Estrategia de resolucion a problemas aritméticos, 11 de Febrero de 2016.

En las estrategias de resolucion que llevan a cabo los estudiantes se reconocen los algoritmos
aditivos como Unicas posibilidades y técnicas* de resolucion. Los estudiantes buscan nimeros
para adecuarlos a la estructura del algoritmo convencional, ya sea de la suma o de la resta y

utilizan de manera arbitraria los pasos requeridos para obtener el resultado. En la ilustracion 1 se

4Técnica comprendida como método, tactica, procedimiento para llevar acabo una accion.
12
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observa como el estudiante no reconoce la situacion multiplicativa presente en el problema,
cuando se pregunta por la cantidad de dinero que se ha de pagar por los 3 sombreros y los 4
vestidos, el nifio reconoce solo un espacio de medida comprendido por el dinero que cuesta un
solo vestido y un solo sombrero, los cuales son tomados para realizar el algoritmo de la suma.
Cabe reconocer, que en la implementacion del algoritmo, se observan errores procedimentales,

como la inadecuada distribucion de cifras y el desconocimiento del valor posicional.

En las primeras observaciones de las estrategias de resolucion de los estudiantes, sobresale el
uso de algoritmos convencionales como principal estrategia propuesta por el docente y
desarrollada por los estudiantes para la resolucion de problemas aritméticos, sin embargo, a
partir de los documentos rectores de la Educacion Matematica el objetivo del trabajo con los
algoritmos pretende vincular la habilidad procedimental con la comprension conceptual. Lenner
(1994) sefiala que la ensefianza de las operaciones aritméticas debe vincular las estrategias
propias de resolucion, ya que:

Al dejar de lado las estrategias de resolucion que ellos elaboran (refiriéndose a los
estudiantes) a partir de la comprension de la estructura légica de los problemas, al
imponerles formas de resolucion preestablecidas, al no propiciar que ellos establezcan
relaciones entre sus propias estrategias y los procedimientos convencionales se lleva a los
nifios a creer que lo que ellos piensan no es pertinente para resolver problemas
matematicos, y por tanto renuncian a su propio pensamiento (p. 136).

Al centrar el interés de la investigacion en las maneras de proceder de los estudiantes a

diferentes situaciones multiplicativas, se evidencia que los estudiantes no desarrollan

razonamientos multiplicativos para dar solucion a las situaciones mencionadas, debido a que la
13
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ensefianza de la multiplicacion se centra en la mecanizacion del algoritmo convencional, motivo
por el cual no se presentan estrategias de resolucidn propias desarrolladas a partir de
conocimientos y experiencias previas. En consecuencia, la metodologia orientada al
reconocimiento de las situaciones multiplicativas influye de manera directa en que la resolucion
de las mismas sea un proceso en el cual los estudiantes renuncien a sus propios pensamientos,
debido a que se prioriza el trabajo con procedimientos convencionales alejados de la naturalidad
del pensamiento de los estudiantes; conclusion que motiva a la investigacion a proponer
situaciones y experiencias que le permitan al estudiante desarrollar diversas estrategias de
resolucién a problemas multiplicativos, con el fin de que comprendan que existen diversas
maneras de dar respuesta a dichas situaciones. Los investigadores reconocen por consiguiente,
que tales estrategias posibilitan procedimientos alejados de dificultades que implican la

memorizacion y el trabajo con el algoritmo convencional.

Identificar las diferentes estrategias y representaciones que desarrollen y implementen los
estudiantes ante las situaciones multiplicativas, permite dar a conocer que existen diferentes
maneras de dar solucion a una situacion, en la cual el estudiante pueda acudir a razonamientos
propios o conocimientos previos que le posibiliten por si solo llegar a un resultado, al considerar
asi la posibilidad de ver las matematicas desde una postura critica y Util para situaciones de su

contexto.

Todo lo anterior genera diversos cuestionamientos preliminares para la investigacién, entre

14
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los cuales sobresale ¢ Qué metodologia puede implementar el docente para que los estudiantes
desarrollen diferentes maneras de dar solucion a situaciones multiplicativas? ;Como se acercan
los estudiantes a razonamientos multiplicativos? Como incide en la comprension del algoritmo

convencional de la multiplicacion el desarrollo de estrategias propias de resolucion?

Al considerar los cuestionamientos planteados durante el proceso de observacion, se
reconoce un aspecto fundamental que guia la problematica de la investigacion, centrada en la
metodologia implementada en el aula, que sitda al estudiante en un rol pasivo y receptor de
informacion. Es asi como se propone las Actividades Orientadoras de Ensefianza, estrategia
metodologica que posibilita involucrar de manera directa al estudiante en su proceso de
aprendizaje, al tener presente las necesidades vivenciadas en el entorno social, en busca de
generar una motivacion a partir de sus gustos e intereses. En consecuencia a lo anterior, surge el

cuestionamiento que guiard el desarrollo de la investigacion:

¢ Cuales son las estrategias de resolucion que utilizan los estudiantes de tercero de primaria al
enfrentarse a diferentes situaciones multiplicativas, a partir de la implementacion de las

Actividades Orientadoras de Ensefianza?

Como se evidencia en los planteamientos anteriores, la problematica en la cual se centra la
invetigacion es de caracter empirico, debido a que se identifica a partir de las experiencias y
observaciones de los investigadores en la practica pedagdgica, lo cual lleva de manera posterior

al rastreo de investigaciones que posibilitaron identificar lo que se ha producido con relacion al

15
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objeto matematico (situaciones multiplicativas).

16
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Estado del Arte

En el transcurso de los afios se han presentado investigaciones como las de Canales (2006),
Botero (2006), Echeverry (2013), entre otras que giran en torno a las realidades observadas en el
aula referentes a las situaciones multiplicativas, de manera general se encuentra que las
investigaciones se centran en diversos aspectos metodoldgicos y practicos del trabajo con la
multiplicacion en el aula de clase, entre las cuales aparece la multiplicacion entendida como la
adicion repetida de un mismo sumando, el proceso de ensefianza a partir de la mecanizacion de
las tablas de multiplicar y el trabajo con el algoritmo convencional como estrategia de resolucion

a situaciones multiplicativas.

Al tener en cuenta los intereses de la investigacion, se abordan distintas investigaciones
encontradas a partir de dos clasificaciones. La primera alude a las diferentes metodologias
implementadas por los investigadores al momento de desarrollar situaciones multiplicativas en el
aula de clase. Dichas metodologias permiten observar las diferentes maneras en que los
estudiantes proceden ante la resolucién de situaciones multiplicativas. La segunda clasificacién
alude al reconocimiento de la historia para comprender los obstaculos epistemoldgicos
atravesados por la humanidad para llegar a la unificacion del conocimiento matematico. Las
descripciones de los proyectos encontrados motivan ha indagar hacia lo que no se ha

profundizado dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la multiplicacién.

A continuacion se exponen investigaciones desarrolladas en la misma linea de interés de la
17
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presente investigacion; con ello se pretende reconocer los objetivos propuestos en cada proyecto
para identificar los diferentes enfoques de investigacion que se presentan a partir del
planteamiento de situaciones multiplicativas, con el fin de identificar problematicas en las que no
se hayan profundizado hasta el momento, con la finalidad de aportar elementos nuevos en el

campo de investigacion en la Educacion Matematica.

En primera instancia, se enfatiza en las tesis que analizan las diversas soluciones que los
estudiantes pueden brindar al problema multiplicativo a partir de las metodologias empleadas por
el investigador. Se encuentra la investigacion realizada por Echeverry (2013) en la cual se
presentan las estructuras multiplicativas a partir de la definicion propuesta por Vergnaud (1983)
que promueve la reflexion acerca del estudio de diversas situaciones didacticas que impulsen el
aprendizaje de la estructura multiplicativa por medio de la resolucion de problemas. Los
estudiantes se enfrentan a problemas aritméticos verbales y utilizan métodos personales para

resolverlos.

De la investigacion de Echeverry (2013) cabe resaltar el reconocimiento de otros métodos de
solucion a problemas multiplicativos diferentes a la implementacion del algoritmo convencional,
sin embargo, es importante aclarar que la investigacién no propone acercar a los estudiantes a
utilizar estrategias propias para la resolucion de problemas multiplicativos. En la misma linea, el
trabajo realizado por Lépez (2015) comprende los desempefios propios del razonamiento y su

influencia en el desarrollo del pensamiento matematico, dirigido al campo multiplicativo
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articulado con la solucidn de situaciones problema en los estudiantes de grado 4° de Educacion
Basica Primaria. Asi como en el proyecto de investigacion de Lopez (2015), la presente
investigacion aporta para la identificacion de estrategias que puede surgir en el campo de las
estructuras multiplicativas. En consecuencia, se generan reflexiones significativas encaminadas a
comprender como los razonamientos influyen para el desarrollo del pensamiento matematico por
parte del estudiante. Sin embargo en las investigaciones mencionadas no se retoma las
Actividades Orientadoras de Ensefianza, lo que la hace diferente en cuanto a la metodologia que

se desarrolla.

Al interior de la investigaciones que buscan explorar otros procedimientos para la resolucion
de problemas multiplicativos se encontra la investigacion realizada por Canales (2006), en ella
se pretende reforzar el conocimiento de los algoritmos tradicionales de la multiplicacion y la
division a partir de la implementacién de algoritmos alternativos propuestos por el docente. Es
de resaltar de la mencionada investigacion, el trabajo con algoritmos alternativos, ya que brinda
la posibilidad de dar a conocer a los estudiantes otras maneras de resolucion a problemas
multiplicativos, que a su vez faciliten la comprension en la apropiacion de las situaciones a
resolver y asi favorecer la posibilidad el desarrollo de estrategias que completenten la

comprension de los estudiantes.

Por otro lado, se reconocen diferencias como que en Canales (2006) se implementan los

algoritmos alternativos como respuesta a la necesidad de reforzar el conocimiento, mientras que
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en la presente investigacion, las estrategias propias de resolucion surgen como base en el
planteamiento de la necesidad para crear y comprender una nueva tematica, en este caso alusiva
a la multiplicacion. Otro punto de contrastacion es que en Canales (2006) la investigacion se
desarrolla a partir de algoritmos alternativos propuestos por el docente, es decir, no se refuerzan
o estimulan directamente los procedimientos que puede desarrollar el estudiante a partir de su
inferencia. La presente investigacion por su parte, analiza las estrategias propias de resolucion
con el fin de potenciar el razonamiento auténomo del estudiante para que logre identificar la
necesidad de implementar el procedimiento que permita desarrollar diferentes situaciones

multiplicativas.

Autores como Ramirez, Alzate, Pérez y Valencia (2012), abordan las estructuras
multiplicativas planteadas a partir de los campos conceptuales de Vergnaud (1983) y la
resolucion de problemas multiplicativos. Recurren al juego educativo como alternativa
didactica para abordar los conceptos referentes a la multiplicacion y la division. Proyecto que
permite reflexionar a partir de como las estrategias didacticas que utiliza el docente pueden no
solo cambiar las percepciones de los estudiantes frente las matematicas, sino ademas fortalecer
procesos de aprendizaje y potenciar altos niveles de comprension, planteamiento que permite a
los estudiantes apropiarse de las situaciones a resolver y crear sus propios métodos de

razonamiento frente a la situacion multiplicativa.

Al abordar la relacion que se establece entre la proporcionalidad simple y la multiplicacién,
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aparecen los trabajos propuestos por Botero (2006) y Torres (2013) en los cuales se evidencia su
enfoque en los problemas de razon proporcional. La multiplicacion es vista como la relacion
proporcional simple en la cual una de las cantidades es la unidad, a pesar de coincidir en
temaéticas propuestas para el desarrollo de la investigacion, Botero (2006) centra su analisis en la
transicion del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo, en que el estudiante, al
identificar la relacion proporcional existente en el juego puede interpretar variaciones entre dos o
maés espacios de medida. Torres (2013) por su parte, propone analizar a partir de problemas de
isomorfismo de medidas como los estudiantes “generan relaciones entre valores que pertenecena
variables diferentes” (p. 21). En ambos proyectos se resalta la importancia de vincular los
conocimientos con los saberes previos de los estudiantes, en la pretension de generar énfasis en
el anélisis de las maneras en que los nifios proceden ante la situacién multiplicativa, lo cual

encamina el interes de la presente investigacion.

Algunas investigaciones proponen la implementacion de diferentes metodologias para
abordar la ensefianza de la multiplicacién, como la desarrollada por Aguirre (2012) que plantea
estudiar aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje de las estructuras multiplicativas a través
de la resolucién de problemas, ya que se determina que cuando el estudiante se enfrenta a
problemas abordados a partir de las estructuras multiplicativas, suele utilizar métodos de

razonamiento distintos a los convencionales para resolverlos.

Enla propuesta anterior, se encuentran aspectos comunes que se retoman para la presente
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investigacién como lo son el trabajo con situaciones multiplicativas y la importancia que se le
brinda al razonamiento propio del estudiante, lo que permite evidenciar las dificultades que
viven los estudiantes en la actualidad al enfrentarse a problemas multiplicativos. Ademas se
promueve la posibilidad de reconocer la existencia de otras estrategias de resolucion de
situaciones multiplicativas desarrolladas a lo largo de la historia, para que los estudiantes logren

reconocer que pueden implementar otros métodos alternativos para realizar multiplicaciones.

Asi mismo, con el fin de abordar la temética del reconocimiento histdrico de la
multiplicacién, se resaltan en la investigacion de Aguirre (2012) aspectos historicos que dan
cuenta del recorrido analitico hacia los diversos métodos de multiplicacion utilizados por las
culturas (Egipcios, Babilonios, Romanos e Hindues), dicho analisis expresa que la historia puede
ser el elemento indispensable para identificar dificultades y obstaculos en la resolucion de
problemas multiplicativos, que se pueden asemejar con los obstaculos que los nifios pueden
encontrar en la actualidad. Es necesario resaltar que tales investigaciones aportan de manera
significativa en cuanto al reconocimiento histérico de las formas de razonamiento que se

emplearon para resolver problematicas vivenciales.

La investigacion realizada por Espinoza, Medellin y Quintero (2015) permite visualizar el
enfoque histdrico ya que a partir del rastreo de la cultura Egipcia, Griega y Babilonica, se
reconocen diferentes maneras primitivas de llevar a cabo procedimientos de multiplicacién

que implican el estudio de lo que ahora se concibe como estructuras multiplicativas, dandole
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asi miradas epistemoldgicas a la investigacion que permiten reconocer la existencia de
diversas estrategias de resolucion a problemas multiplicativos. Es necesario enfatizar que en
las situaciones propuestas en dicho trabajo de grado, no se retoman las estrategias

implementadas por las culturas para el analisis cualitativo.

Las investigaciones anteriores centran su objetivo en el trabajo de aspectos y procesos
particulares de las situaciones multiplicativas, en la implementacion de diferentes metodologias
se analiza la manera de proceder de los estudiantes centrado en una de las clasificaciones de los
problemas multiplicativos. La presente investigacion por su parte propone abordar situaciones
que involucren los problemas multiplicativos, para poder clasificar y analizar las diferentes
estrategias de resolucion implementadas por los estudiantes. Por consiguiente, la investigacion
implementa las Actividades Orientadoras de Ensefianza como soporte tedrico y estrategia
metodoldgica que permite adaptar situaciones desencadenadoras de aprendizaje, contextualizadas
hacia la necesidad de resolver problemas que retoman situaciones en relacion con la cultura. Asi
mismo, se tiene presente la importancia del desarrollo de conocimiento colectivo al reconocer al
estudiante y a los docentes (investigadores) como sujetos permeados por una historia y una

cultura.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Analizar las estrategias de resolucidn a situaciones multiplicativas que desarrollan los
estudiantes de tercero de primaria de la Institucion Educativa Fontiduefio Jaime Arango Rojas, a
partir de las Actividades Orientadoras de Ensefianza para el reconocimiento y uso de diferentes

estrategias que posibilitan la comprension de la multiplicacion.

Objetivos especificos

> Desarrollar las Actividades Orientadoras de Ensefianza viaje en el tiempo y planeacién de

un viaje.

> Clasificar las diferentes estrategias de resolucion a las situaciones multiplicativas

implementadas por los estudiantes.
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Justificacion

En la ensefianza de las matematicas se establecen dos tipos de conocimientos, propuestos en
los documentos rectores de la Educacion Matematica, el primero alude al desarrollo de
conceptos y el segundo al desarrollo de procedimientos que adquiere el sujeto durante su
proceso formativo. El desarrollo de conceptos esta dictado por el aprendizaje de los elementos
tedricos que convergen en las matematicas y el desarrollo de procedimientos que surgen a partir
de las técnicas y estrategias al momento de realizar la accion; en consecuencia, el MEN
establece en uno de los cinco procesos en que se desarrolla el sujeto y que le permite ser
competente en las matematicas el “dominar procedimientos y algoritmos matematicos, conocer
coémo, cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (2006, p. 6). Lo anterior, permite
fijar la relacion entre la aplicacion procedimental que efectla el estudiante al enfrentarse al
problema matematico y la comprension que se desarrolla del concepto matematico inmerso en el

proceso.

Permitirle al estudiante enfrentarse al problema matematico sin conocer el algoritmo
convencional conlleva a que él mismo sea quien desarrolle sus propias maneras de resolucion,
ademas, que comprenda que se pueden implementar otros procedimientos. En la mayoria de los
casos, cuando los estudiantes resuelven problemas matematicos al valerse de sus estrategias de
resolucion, encuentran sentido a la implementacion de algoritmos, transforma su percepcion de
verlos como la mecanizacion de pasos a verlos como procedimiento logico y abreviado que sirve

para dar solucion a problemas multiplicativos.
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En relacioén a lo planteado, Maza (1991) reconoce que la resolucion de problemas aritméticos
en la ensefianza de la educacion primaria se desarrolla en tres aspectos fundamentales:
1. Posibilidades que ofrecen los distintos conceptos y operaciones aritméticas de
desarrollarse a través de la resolucién de problemas.
2. Las estrategias empleadas por los nifios al resolver problemas, con especial
énfasis en la llamada “aritmética informal”, es decir, las estrategias infantiles no
influidas por laescolarizacion.

3. Laaplicacion de todo lo anterior en la instruccion escolar, sea por medio del
curriculum, sea por formas concretas de ensefianza en el aula [...] (p. 5).

En la investigacion se reconocen las estrategias propias de resolucién planteadas por los
estudiantes como eslabdn fundamental en la ensefianza de la aritmética, ya que afianzan la
posibilidad de interiorizar conocimientos matematicos, debido a que dentro de dichas
resoluciones se generan procesos de razonamiento que permiten desarrollar habilidades

conceptuales y procedimentales de manera paulatina y adaptativa.

A partir de la historia de la matematicas se visualiza como el ser humano logra disefiar
estrategias de resolucion a problemas matematicos, las cuales de acuerdo a las dificultades
presentadas en su contexto fueron sometidas a transformarse en la simplificacion y la
generalizacion que impulsaron la necesidad de unificar el proceso de resolucion actual; es asi
como las estrategias propias de resolucién se convierten en métodos importantes no solo para la
comprension del algoritmo como proceso de solucion a problemas matematicos, sino ademas
para entender como la evolucion al algoritmo permite simplificar el nimero de pasos y

posibilitar la estandarizacion en el célculo.

Autores como Gomez (1998) mencionan que “los algoritmos actuales constituyen un sistema
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coherente que se ajusta a unas reglas comunes evitando que en cada caso se sigan esquema
distintos” (p. 105). La apreciacion de los diversos algoritmos hace que el docente no se desligue
de su ensefianza y que se permita pensar en que la dificultad no es del algoritmo convencional
mismo sino la forma en que se ensefia. Por consiguiente, autores como Itzcovich (2007)
reconocen que es adecuado aproximarse a los procedimientos de calculo convencionales a partir
de la exposicion de las relaciones entre los calculos que los estudiantes realizan y los

procedimientos formales o algoritmicos.

A partir de los documentos rectores de la Educacion Matematica, la historia de las
matematicas y los planteamientos de diversos autores como Kamii (1995), Gomez (1998),
Maza (1991) e Itzcovich (2007) (que se ampliaran en el marco tedrico) se propone la ejecucion
de estrategias propias de resolucion para la formacidn de sujetos competentes en matematicas,
lo que invita al docente a visualizar e implementar experiencias de aprendizaje que permitan el
desarrollo de diferentes maneras de solucionar situaciones multiplicativas, lo cual en una
mirada historico cultural reconoce en el proceso de aprendizaje la necesidad de involucrar la
resolucion de problemas y el contexto del estudiante para darle sentido al conocimiento

matematico y asi considerar su aplicabilidad en diferentes situaciones.
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Marco Tedrico

El centro de la investigacion, se sitla en el anélisis de las diversas estrategias de resolucion a
situaciones multiplicativas a partir de las Actividades Orientadoras de Ensefianza como eje
conceptual para desarrollar las ideas que dan respuesta al problema de esta investigacion y
establecer la relacion pertinente entre la metodologia y los hallazgos. Por consiguiente, el marco
tedrico muestra el camino por el cual se desenvuelve la presente investigacion. Es asi como se
sitla en la perspectiva de conocimiento historico cultural que despliega teorias y concepciones
que fundamentan los intereses de la investigacion, enfocados en la orientacion del conocimiento

matematico a partir de la interaccion con el otro y mediado por el contexto.

Teoria historico cultural

Al desplegar la ruta tedrica que acoge la investigacion, se encuentran planteamientos de
Vygotsky como elementos tedricos que le dan sustento a la investigacién, dicho autor se instaura
en la perspectiva histérico cultural, que presenta la importancia de la dimensién social para la
apropiacion del conocimiento, a partir de la intersubjetividad y la relacion de las experiencias
culturales del sujeto con los otros. Al respecto, Wertsch (1998) en su obra Vygotsky y la
formacion social de la mente, entiende la teoria de Vygotsky con base al estudio de la conciencia
humana; en la misma menciona que “los seres humanos son concebidos como constructores de
conocimiento permanente de su entorno y de las representaciones de este a través de su

implicacion en formas diferentes de actividad” (p. 193). En consecuencia, el conocimiento ha de

28



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

i

Facultad de Educacion

entenderse como la lectura que el sujeto hace del mundo, en el cual interviene el entorno social y
cultural. En otras palabras, el conocimiento se produce a partir de las interrelaciones que

establece el sujeto con el mundo.

En este mismo sentido, Vygotsky expone la interaccién como experiencia indispensable en
el aprendizaje, por medio de la cual el individuo no aprende nada de modo aislado, debido a que
al aprender él siempre esté en constante interaccion y en relacion con el otro. El aprendizaje
entonces permite el desarrollo del conocimiento mediado por la interaccién con los otros y los
didlogos en las cooperaciones que se pueden establecer, en palabras de Vygotsky (como se cita
en Moura, 2010) el aprendizaje “presupone una naturaleza social especifica y un proceso a

través del cual los nifios penetran en la vida intelectual de quienes lo rodean” (p. 83).

En dicha teoria recae la relacion indisoluble entre los procesos historico culturales con los
procesos psicoldgicos del sujeto, debido a que es necesario conocer el ambiente social para poder
comprender el desarrollo de las habilidades psicoldgicas o también conocidas como funciones
mentales superiores definidas en la perspectiva vygotskiana. Las funciones mentales son
categorizadas en dos grupos, por un lado las funciones elementales que son aquellas con las que
nace el sujeto y le son naturales, las cuales estan condicionadas por lo que se puede hacer y las
funciones mentales superiores que se desarrollan a través de la interaccion con el otro y la
mediacion cultural, abiertas a mayor posibilidad de acciones. En los planteamientos de Wertsch

(1988), las funciones mentales superiores difieren de las funciones elementales en su
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intelectualizacion o realizacion consciente, las primeras estan determinadas por el estimulo
ambiental mientras que las segundas presentan estimulaciones autorreguladas y en estrecha
relacion con otros estimulos externos, como lo es la interaccidn con sujetos que cuentan con

conocimientos avanzados.

Dentro de la perspectiva historico cultural se sitdan dos nociones fundamentales para el
aprendizaje, una encaminada en la interaccién con el otro (interpersonal), que entiende al otro
como agente cultural que posibilita herramientas que acompafan al sujeto en el aprendizaje y
una segunda nocion encaminada al proceso individual (intrapersonal). Ambas nociones se
consolidan de acuerdo a Vygotsky como niveles de desarrollo, definidos en orden respectivo
como desarrollo potencial y desarrollo real; que se encuentran inmersos en la zona de desarrollo
proximo que evidencia la distancia que hay entre los dos niveles de desarrollo. El concepto de la
zona del desarrollo préximo es propuesto por Vygotski para exponer las relaciones que han de
presentarse entre el aprendizaje y el desarrollo, al considerar que las relaciones de estos

procesos son implicaciones importantes para las précticas pedagdgicas.

En consecuencia, la zona del desarrollo préximo supone por parte del docente, estrategias de
ensefianza que permiten el desarrollo de funciones mentales superiores y con ellas el desarrollo
del conocimiento, en las cuales el docente se encarga de explorar como las funciones®

interpersonales del estudiante maduran de manera progresiva hasta convertirse en la funcion

® Funcién entendida como una accion particular que realiza el sujeto con un fin determinado
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interna del sujeto. Al respecto Labarrere (1996), citado en Dubrovsky (2000) reconoce que “la
zona del desarrollo proximo se comprende como un espacio socialmente construido donde
convergen y se interconectan las acciones, intenciones y productos de quienes intervienen en un
determinado proceso de ensefianza” (p. 64) la cual, se configura con gran incidencia en la

estructura de la actividad humana que se aborda a posteriori.

El docente se presenta como orientador de las maneras de comunicacion indispensables
para el reconocimiento del pensamiento del otro, maneras que son llamadas sistemas semidticos
de representacion que pueden ser entendidos como los sistemas que se utilizan dentro de la
cultura para dar a conocer una idea a partir de una representacion, ya sea por medio del lenguaje
oral, gestual o simbodlico. Diaz y Quiroz (2005), plantean que “la ensefianza y el aprendizaje
interacttan en la zona del desarrollo préximo, estos procesos unidos a la interaccién social y a

los instrumentos linglisticos son decisivos para comprender el desarrollo cognitivo” (p.18).

Las diferentes representaciones permiten al sujeto expresar las ideas comprendidas dentro
de la interaccion entre él y la cultura, mediadas por las necesidades presentadas en el contexto.
Ante tal situacion, Duval (2004) tiene presente la importancia del reconocimiento de las
representacion semidticas en el aprendizaje de las matematicas, debido a que las matematicas
son un campo de estudio que supone el analisis de las actividades cognitivas de los estudiantes,

por lo cual se hace necesario distinguir entre el objeto matematico de conocimiento y sus
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diferentes formas de representacion para poder garantizar la comprension del concepto noética®).
Es pertinente reconocer que las posturas de este autor se encuentrar enmarcadas en una
perspectiva cognitivista, sin embargo se retoma para la presente investigacion, sus
planteamientos en relacion con las diferentes maneras de representacion que posibilitan

comprender las estrategias de resolucion de los estudiantes.

Cabe reconocer que aunque el trabajo con distintos registros de representacion es
indispensable para el aprendizaje de las matematicas, no es una labor automatica para los
estudiantes; el docente debe encargarse de promover en el aula el trabajo con distintos registros
de representacion del concepto para permitir la discusion y analisis de la conversion del registro
en otro. La metodologia de la investigacion buscé promover el uso de diferentes
representaciones y estrategias por parte de los estudiantes que les posibilitaran dar solucion a las
situaciones planteadas, en este sentido se hace necesario tener presente el lenguaje, los escritos,
simbolos e iconos que apoyan el desarrollo dichas estrategias, lo cual ha de ser el centro de

analisis de la investigacion.

Los registros de representacion han de aparecer en el momento en que el sujeto desarrolla
una accion; hecho que, en palabras de Leontiev ha de entenderse como actividad, por tanto, “la

nocion de actividad se centra en contextos definidos socioculturalmente en los que tiene lugar el

® En la perspectiva de la ensefianza de las matematicas, la noética se encarga de la comprension conceptual de
un concepto.

32



7. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
pensamiento humano” (Wertsch, 1998, p.211).

Teoria de la Actividad

En la perspectiva historico cultural es necesario adoptar la postura que permita analizar las
acciones que realiza el estudiante impulsado por las necesidades de su contexto. Es asi como,
aparece en la investigacion la teoria de la actividad propuesta por Leontiev, en la cual se
involucran aspectos como las necesidades, motivos, objetivos, acciones y condiciones que se
proponen a partir de los procesos de interaccion del sujeto con el mundo que suponen la
necesidad real, lo que permite comprender la actividad como interpretacién o creacion
sociocultural y que en palabras de Leontiev es expresada como:

Una unidad molecular de la vida del sujeto corporal [...] cuya funcion real consiste en
que orienta al sujeto en el mundo objetivo. En otras palabras la actividad no es una
reaccion o agregado de reacciones, sino un sistema con su propia estructura, sus propias
transformaciones internas y su propio desarrollo (1978, p. 66).

La anterior nocidn de actividad hace referencia al conjunto de acciones presentes en la vida
cotidiana del ser humano, que generan respuesta a muchas de las necesidades vivenciadas en su
entorno social. Dichas necesidades estan orientadas hacia fines y motivos que pueden ser
alcanzados por diversos medios que llevan a cabo la accion. Por ende, al hablar de actividad con
relacion a los planteamientos expuestos por Leontiev, es hablar del proceso psicologico que
permite comprender el actuar del sujeto a partir de los niveles de analisis propuestos dentro de la

misma teoria, expuestos a continuacion:
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> Desarrollo de la actividad, en basqueda de generar respuestas a necesidades presentadas en
el entorno social, de tal forma “el hombre encuentra en la sociedad no solo condiciones
externas a las que debe acomodar su actividad, sino esas mismas condiciones sociales que

conllevan los motivos y fines de su actividad” Leontiev (1978, p. 68).

> Acciones que estan orientadas hacia un objetivo; es decir, se establecen motivos y fines

que den respuesta a la necesidad presentada.

> Por ultimo, las operaciones que aparecen como los medios que posibilitan llegar a un fin,
reguladas por condiciones. Al respecto, Leontiev menciona que “la accion puede
transformarse en un medio para alcanzar un fin; es decir, en una operacion capaz de

efectuar diversas acciones” (1978, p. 87).

La teoria de la actividad reconoce que el desarrollo de la conciencia humana (psiquis) supone
la apropiacion del desarrollo histérico cultural mediado por la actividad que permite reproducir
lo que el sujeto comprende y ha interiorizado movido por su entorno, el cual posibilita la

transformacion del sujeto.

En el contexto escolar se pretende que los docentes empleen situaciones de la vida cotidiana
de los estudiantes para que puedan establecer objetivos encaminados a generar respuestas a las

necesidades presentadas en las practicas de su entorno social. Respuestas determinadas por los
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medios que utilizan para llevar a cabo la accion; Wertsch menciona que “en la actividad
escolar al llevar a cabo una accion que encamina hacia un objetivo en el plano interpsicoldgico,
el funcionamiento cognitivo conjunto esta organizado de tal manera que los estudiantes puedan
obtener los mayores beneficios al aprender” (1988, p. 222). Por consiguiente, al hablar de
actividad en funcion del contexto sociocultural, el estudiante presenta un interés particular que
acerca al desarrollar el conocimiento alejado de la mecanizacion y memorizacion de reglas, al
considerar el conocimiento matemético como saber practico, dinamico y no universal

producido por el contexto histoérico cultural en practicas sociales.

Mediante la comprension de la nocidn de actividad se le da gran importancia al trabajo
colectivo debido al enfoque sociocultural que presenta. Por tanto, es importante que la necesidad
planteada sea la necesidad conjunta entre los intereses del docente y los estudiantes, es asi como
se reconoce la importancia de la interaccion con el otro, la cual proporciona elementos para el

desarrollo colectivo del conocimiento.

Por consiguiente, para la presente investigacion es de interés pensar en el conjunto de
situaciones que posibiliten en el estudiante el constituirse como sujeto social e historico,
encaminadas a generar la apropiacion del conocimiento a partir del trabajo colectivo. La AOE’
se presenta como el conjunto de situaciones que permite el desarrollo del conocimiento,

movilizadas por un motivo, encaminadas hacia el objetivo y que aluden a la consideracion de la

" Siglas que se refieren a la Actividad Orientadora de Ensefianza.
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necesidad; proceso que ha de desarrollarse a partir de la interaccion con el otro. La AOE tiene
sus fundamentos en la teoria de la actividad propuesta por Leontiev, como propone Moura,
Araujo, Ribeiro, Panossian y Moretti (2010), ha de comprenderse la actividad como el conjunto
de acciones y operaciones que posibilita el desarrollo cognitivo del sujeto, acciones que,

aisladamente, no tendrian significado.

La teoria de la actividad genera un sustento en el cual se comprenden las acciones del
hombre, pero a partir de una perspectiva psicoldgica, por lo cual se hace pertienete un
reconocimiento a partir del campo de la educacion, es por ello que para la presente investigacion
se propone la AOE como elemento tedrico y metodoldgico que cumple con los intereses
particulares de la investigacion y que a su vez, permiten al estudiante la orientacién del

conocimiento a partir de la interaccion con su entorno social.

Actividad Orientadora de Ensefianza

Dentro de los intereses de la investigacion se establece la relacion en la ensefianza de las
matematicas y el papel que desempefia el componente historico y social en el desarrollo de las
mismas. Es importante reconocer los aportes de las diferentes culturas segun las necesidades
emergentes en el espacio, lugar y tiempo determinado, que posibilite el reconocimiento de
obstaculos epistemologicos. Por tal razdn, la perspectiva histérico cultural centra sus intereses

en que tanto docente como el estudiante puedan desarrollar su conocimiento en relacion con su
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historia y entorno.

Moura (2010) reconoce como la finalidad de la AOE aproximar a los estudiantes a
conocimientos inmersos en el contexto social al generar la solucion colectiva de un problema
comun. Se presenta entonces como la oportunidad que permite involucrar en el &mbito de la
educacidon la comprension desarrollada acerca de los procesos de reconstruccion del
conocimiento humano en relacion con la perspectiva histérico cultural, en el cual se reconoce la
mediacion cultural entre el sujeto histdrico y el objeto social, en la tabla 1 se evidencia los
aspectos que componen la triada fundamental en dicha perspectiva en relacién a la AOE que se

desarrolla en la investigacion.

Triada de la perspectiva histérico cultural

Sujeto histoérico Objeto social Mediacion cultural

AOE Viajeenel Situaciones Organizacion de la

Tiempo y Planeacion Estudiante multiplicativas ensefianza - docente
del Viaje

Tabla 1: Triada de la perspectiva histdrico cultural en la AOE. Elaboracion propia.

La mediacion cultural entendida como aquellas relaciones que se desarrollan entre los
conceptos matematicos y el context real y cultural, la cual pretende que el estudiante se

involucre en la situacion desencadenadora de aprendizaje, de modo que se propicie el
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intercambio de acciones en las variadas resoluciones de la situacion que se sittan en el
contexto del estudiante, lo que posibilita a su vez el desarrollo de funciones mentales

superiores.

En la propuesta metodoldgica es necesario tener claras las perspectivas de los conceptos
claves que hacen posible la AOE, como lo es el concepto de aprendizaje. A partir de Moura et
al.(2010) se retoma la definicidn de aprendizaje de Vigotsky que resalta la importancia del
trabajo colaborativo, por lo que se establece la relacion entre el sujeto con el medio fisico y
social, relacion que permite presentar herramientas que logren potencializar su desarrollo
cognitivo. La mirada anterior de aprendizaje le otorga ademas un papel importante al estudiante

en la interaccion activa con otros sujetos (docente y estudiantes).

De acuerdo a los intereses de la investigacion, el sujeto en medio de la interaccién colectiva
y auténoma puede encontrar los medios para llegar a consolidar su propio conocimiento, que en
palabras de Moura (2010) “es en ese movimiento de lo social a lo individual que se da la
apropiacion de conceptos y significaciones, o sea, que se da la apropiacion de la experiencia

social de la humanidad” (p. 83).

El concepto de ensefianza en la propuesta metodoldgica es comprendido segun la mirada de
Vigotsky como la difusion de conocimientos, procedimientos y valores encaminados al

desarrollo humano del sujeto; por lo cual, no solo se le otorga prioridad al ambiente académico
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sino al crecimiento, consolidacién y ejecucion de la personalidad del estudiante en la basqueda
de la calidad humana en relacion social. A partir de la mirada de Vigotsky se propone en la AOE
que “el maestro debera adoptar los conocimientos teoricos, organizarlos en las acciones de modo
que hagan posible al estudiante la apropiacion de conocimientos tedricos explicativos de la
realidad” (Moura, 2010, p. 212). Tal mirada de enseflanza se retoma en la presente investigacion
porque pretende orientar ademas del conocimiento tedrico, herramientas que posibiliten la

relacion que resalta la importancia de establecer conexién entre lo social y 1o humano.

Las miradas anteriores de ensefianza y aprendizaje se adoptan en la investigacion como
argumentos que exponen la importancia de retomar la AOE al generar la relacion docente-
estudiante. El trabajo colectivo se presenta como herramienta en el aula para la resolucion de
diferentes situaciones, las cuales ofrecen las condiciones necesarias para que los estudiantes

realicen acciones y operaciones que constituyen la actividad de aprendizaje.

Como aspecto a resaltar de la AOE sobresale la perspectiva histérico cultural que segun
Moura (2010) solo se establece si “el objeto se constituye como una necesidad para el
estudiante” (p. 215). Asi, los objetos tedricos se convierten en medios que responden a
necesidades creadas en funcion del interés de la actividad. En consecuencia, las situaciones que
se presentan en la investigacion permiten el desarrollo del conocimiento matematico a partir de

necesidades que lleven al estudiante a generar diferentes estrategias de resolucion.
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Dentro de las caracteristicas establecidas por Moura et al. (2010) en la AOE, se resaltan

las siguientes para los fines de la investigacion:

> Comprension colectiva: Busca que los estudiantes consigan intercambiar, socializar,
comparar y confrontar ideas para lograr consolidar propuestas proyectadas al desarrollo

del conocimiento colectivo.

> Comunicacioén y participacion: Como elementos fundamentales en el desarrollo del
conocimiento, debido a que es a partir de la interaccion y la verbalizacion de ideas con
los otros que el estudiante da a conocer sus formas de comprender la situacion a la que se

enfrenta. Por tanto, es fundamental para el sujeto ser participe del desarrollo de estrategias de

resolucion en la medida en que aporta al conocimiento colectivo.

> Reflexidn: Se genera en el sentido en el que el estudiante logra trascender de sus acciones
individuales al esquema general de comprension del concepto expuesto. En el
planteamiento del problema de la investigacion, se resalta la confrontacién que el
estudiante genera con el algoritmo convencional al final del proceso de desarrollo de
estrategias de resolucion, dicha confrontacion alude a la necesidad de comprender el

proceso simplificado y general que puede ser similar a sus propios razonamientos.

La AOE constituye la organizacion y la apropiacion del conocimiento que hace referencia a la
actividad de ensefianza y actividad de aprendizaje de manera respectiva, mediados por los
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elementos estructurales de la actividad propuesta por Leontiev. En palabras de Moura et al. (2010),
en la AOE “estan presente el contenido de aprendizaje, el sujeto que aprende, el docente que
ensefia y el més importante, la constitucién de un modo general de apropiacion de la cultura y del

desarrollo del humano genérico” (p. 216).

Actividad de ensefianza

Entender la ensefianza como actividad exige una organizacion especial, la cual reconozca
tanto el objeto matematico como las practicas sociales; ya que el docente es el sujeto inmerso en
la actividad de ensefianza, pensada a partir de la practica pedagdgica presente en el entorno
escolar, en consecuencia el docente es el encargado de orientar a los estudiantes a la compresion
del conocimiento. El docente se encarga de definir el conocimiento tedrico que se deba trabajar
en el aula y desarrollar las metodologias que puedan apoyar tanto el proceso de ensefianza como

el de aprendizaje.

Segun los planteamientos de Moura et al. (2010) la actividad de ensefianza supone la
apropiacion social del conocimiento histéricamente desarrollado, por lo cual la accién del
docente ha de estar dirigida a la organizacion de la ensefianza para tal fin, se busca entonces
posibilitar la comprension de la cultura al movilizar a los sujetos a actuar para la concretizacion
de un objetivo: el desarrollo de las potencialidades humanas para la apropiacion y progreso de
los bienes culturales; es decir, la actividad de ensefianza posibilita la apropiacion de la cultura

en el contexto de la educacion escolar, en el cual, las acciones del docente deben realizarse en
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busqueda de la solucion del problema que permita la apropiacion de los conocimientos.

Actividad de aprendizaje

Moura et al. (2010) reconoce que es importante que el estudiante esté impulsado por el
motivo que le permita a su vez satisfacer la necesidad, para la cual se desarrollan acciones y
operaciones que posibilitan acercarse a la resolucion de situaciones de aprendizaje. Por
consiguiente, el aprendizaje se sitla dentro de la estructura de actividad que ha de responder a
los intereses y necesidades del docente y del estudiante, es entonces como la actividad de
aprendizaje no puede pensarse alejada de la actividad de ensefianza, debido a que las acciones
del docentes y el estudiante han de ser complementarias como el desarrollo de las AOE, como lo
plantea el autor el mimso autor, “no hay sentido en la actividad de ensefianza si ella no se
concretiza en la actividad de aprendizaje, por su parte, no existe la actividad de aprendizaje
intencional si ella no se da de forma consciente y organizada por medio de la actividad de

ensefianza (p. 220).

La relacion complementaria de la actividad de ensefiana y aprendizaje, permite comprender
la AOE como una metodologia y teoria que sustenta la importancia del docente como una guia
que se preocupa por los intereses del estudiante, y busca plantear la relacion de las matematicas
con la cotidianidad y el entorno social. La ilustracién propuesta por Moraes (2008 retomada en
Moura et al 2010, p. 219) que se presenta a continuacién, expone los elementos centrales de la

AOE discutidos con antelacion.
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llustracion 2 : AOE, relacion entre la actividad de ensefianza y actividad de aprendizaje. Tomada de Moura et al (2010).
A Ativadade Orientadora de Ensino como Unidade entre Ensino e Aprendizagem. Traduccion propia.

Con relacion a lo expuesto, la AOE se presenta en la investigacion como sustento tedrico y
como componente metodoldgico que permite recoger todos los elementos anteriores y posibilitar
el analisis en relacion con los objetivos planteados para la investigacion. Ya se ha ha hecho
claridad con base a la perspectiva histérico cultural de Vigotsky, la concepcidn del estudiante
como sujeto historico mediado por la AOE. Para fines del desarrollo de la investigacion, es
necesario considerar el objeto de conocimiento, por el cual se determina la accion y necesidad de
ensefianza del docente, que en la presente investigacion hace referencia a las situaciones

multiplicativass.
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Situaciones multiplicativas

En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) se plantea la necesidad de
formar sujetos competentes en las matematicas, planteamiento que va mucho mas alla de trabajar
a partir de distintos pensamientos (numerico, espacial, métrico, aleatorio y variacional), pues se
deben reunir tres aspectos expuestos en los documentos rectores de la Educacion Matematica,
como son el enfoque a partir de los conocimientos basicos expuestos en los pensamientos, el
desarrollo de procesos como medio para superar obstaculos propios de las matematicas y el

reconocimiento del contexto.

Ademas, se propone el trabajo en el aula a partir de situaciones desencadenadoras de
aprendizaje, para las cuales han de tener en cuenta las situaciones problema que permiten
vincular factores sociales y culturales del ambiente escolar y el contexto extraescolar, que
posibilitan la interpretacion activa por parte de los estudiantes de las matematicas. “Es
importante sefialar que un mismo contenido matematico puede —y en ocasiones debe—
presentarse a través de diversas situaciones, como es el caso de la multiplicacion y sus diversos

significados [...]” (MEN, 2006, p. 73).

En consideracion a los intereses de los documentos rectores de la Educacion Matematica, las

AOE propuestas para la investigacion, involucran los diferentes problemas, al reconocer la

44



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

concepcion unitaria y binaria de la multiplicacion, el reconocimiento de elementos propios de la
cultura y el contexto. Para ello se hace necesario conocer y situar las diferentes percepciones que

se manejan en relacion a la multiplicacion y a los diferentes problemas multiplicativos.

Se retoma a Vergnaud (1990) como referente que propone estudiar y reflexionar a partir del
trabajo con la multiplicacion en la escuela primaria, dicho autor expone la teoria de los campos
conceptuales, que es entendida como la teoria psicoldgica del concepto, entendida como un
conjunto de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones
del pensamiento, conectados unos a otros y relacionados durante la adquisicién de conocimiento.
En la teoria se propone las estructuras multiplicativas como campo conceptual que a su vez debe
ser interpretado como “conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias
multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas

situaciones" (Vergnaud, 1990, p. 8).

Para la investigacion se hace pertinente abordar el objeto matematico desde su historia
y sus clasificaciones pertinentes, es asi como se reconoce la clasificacion de diferentes
autores con relacion a los problemas multiplicativos, por ello se retoma la clasificacion

planteada por Vergnaud (1983) quien evidencia tres tipos de problemas:

> Isomorfismo de medidas como estructura que consiste en la proporcion simple y directa

entre dos espacios de medida.
> Producto de medidas como la composicion cartesiana entre dos espacios de medida
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diferentes para generar el tercero.
> Espacio unico de medidas como el espacio de medida que se repite un nimero de veces

para generar otro de la misma naturaleza.

Se resalta que la teoria de los campos conceptuales, en la cual se reconoce la comprension de
los conceptos, se retoma en la investigacion como elemento tedrico que posibilita el
reconocimiento de los diferentes problemas que hacen parte de la multiplicacion; sin embargo,
no ha de ser un elemento tedrico para el anélisis debido al enfoque piagetiano que maneja, en el
cual se tiene en cuenta los propios contenidos del conocimiento y el anélisis conceptual de su
dominio, a partir de la clasificacion de niveles cognitivos, sin embargo la clasificacion que

plantea Vergnaud (1983), permite ampliar la clasificacion de los problemas multiplicativos.

Por otro lado autores como Maza (1991) se centran en la concepcion de multiplicacion y
divisién como operaciones aritméticas que sirven como herramienta para dar solucion a
diferentes problemas. El autor en su obra La ensefianza de la multiplicacion y la division (1991)
plantea que:

La multiplicacion debe ser entendida como una operacién aritmética entre nimeros
naturales, donde el punto de partida son dos nimeros, y el punto de llegada otro distinto
de los anteriores [...] la operacién se concibe como una aplicacion entre el conjunto de
N x N de parejas ordenadas de niameros naturales y el propio conjunto N [...] la divisién
puede ser una aplicacion si se define de manera mas restringida por medio del concepto
de mayor cociente por defecto (p. 17 - 18).

Maza (1991), propone maneras diferentes de clasificar los problemas que hacen referencia al

trabajo con situaciones multiplicativas.
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> Problemas de razon aluden a interpretar la multiplicacion como una relacion
proporcional, en la cual se dispone de una cantidad inicial que cambia a medida que se
repite de manera sucesiva un numero de veces, en este sentido parte de una relacion

proporcional conociendo el valor de la unidad.

> Problemas de combinacidn se centran en el estudio de los diferentes arreglos que se
pueden realizar entre dos 0 mas conjuntos, al tener presente que el espacio de medida
resultante es de diferente naturaleza a los dos espacios de medida iniciales, al respecto el
autor los define como “‘problemas donde han de combinarse los elementos de cada uno de
los conjuntos de datos originales [...] estos problemas responden a un modelo binario de la

operacion” (Maza, 1991, p. 27).

> Problemas de comparacion son similares a los problemas de razon, ya que plantean
una proporcionalidad, sin embargo no se propone a partir del valor de la unidad, sino

que retoman cantidades diferentes de la unidad.

> Problemas de conversion se pueden interpretar como la mezcla entre los problemas de
combinacion y comparacion. Segun el autor los problemas de conversion “se transforman
en problemas de proporcionalidad directa, este tipo de problemas son analogos a los de
razon y comparacion, siempre que los de razon se refieran a la unidad” (Maza, 1991,

p.51). Por ende, se pueden asociar a las maneras fisicas de conversion de medidas.
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Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998, p. 33), también proponen cuatro tipos de
problemas asociados a la multiplicacion:

Factor multiplicante que plantea problemas como: Juan tenia tres carritos. Maria tenia
cuatro veces mas.

¢, Cuantos carritos tiene Maria?.

Adicion repetida en la cual se propone problemas como: Juan comprd tres carritos
cada dia durante cuatro dias. ¢ Cuantos carritos tiene en total?

Razdn que se distingue problemas como: cuatro nifios tenian tres carritos cada uno,
¢cuantos carritos tenian en total?

Producto cartesiano el cual se situa en problemas como: un carrito de juguete se
fabrica en tres tamafios distintos y en cuatro colores diferentes, ¢ cuantos carritos
distintos se pueden comprar?

Para organizar las ideas expuestas hasta aqui en torno a los procesos multiplicativos, se
presenta en la Tabla 2 las relaciones existentes etre la clasificacion de los difrentes problemas
multiplicativos, que posibilita para la investigacion nombrar de manera especifica los problemas

que se presentan en la metodologia.
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CLASIFICACION

DE PROBLEMAS proporcional entre

Relacion

Composicion
cartesiana entre

Repeticion de un
linico espacio de

MULTIPLICATIVOS  dos espacios de dos espacio de medida
medida medida
Vergnaud (1983) Problemas de Problemas de Problemas de
1somorfismo de producto de espacio unico de
medidas medidas medidas
Maza (1991) Problemas de Problemas de
razén combinacién
Problemas de
conversion
MEN (1998) | Adicion repetida Producto Factor
Razon cartesiano multiplicante

Tabla 2: Relacion entre las diversas clasificaciones de los problemas multiplicativos. Elaboracion propia.

En la tabla 2 se relaciona y clasifica los problemas multiplicativos de acuerdo a los
planteamientos de dichos autores, al situar las semejanzas y diferencias en los mismos, lo que
permite generalizar las caracteristicas de los diferentes problemas que sirven para la
investigacién como elemento fundamental para la clasificacién propia de los problemas

multiplicativos.

Segun las relaciones expuestas entre las ideas de multiplicacion y los diferentes problemas que
se abordan, es necesario indicar que para la investigacion la multiplicacion es entendida a partir
de la concepcion unitaria y binaria. EI razonamiento multiplicativo supone el reconocimiento de
los espacios de medida presentes en el problema; en la concepcidn unitaria de la multiplicacion,

se identifica el nimero de veces que se repite una cantidad al depender de otra y en consecuencia,
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se obtiene el resultado de la misma naturaleza de uno de los espacios de medida. En la
concepcion binaria se generan todas las combinaciones posibles entre dos espacios de medida

que conlleva a crear un espacio de medida de diferente naturaleza a los dos iniciales.

Itzcovich (2007) reconoce que es necesario abordar cada tipo de problema multiplicativo en el
aula, con la finalidad de que los estudiantes puedan identificar las maneras de proceder en ellos
debido a que suponen dificultades diferentes. Ademas propone el uso de diferentes herramientas
que posibiliten la resolucion a diferentes problemas, en este sentido el autor propone “la
ensefianza del calculo mental, del calculo estimativo e incluso el uso de la calculadora también
deberian formar parte del trabajo, incluso en forma previa al calculo algoritmico” (p. 97). Las
propuestas del autor alimentan los intereses de la investigacion, ya que sugiere que por medio de
la implementacion de los diferentes problemas multiplicativos se analicen las estrategias de
resolucion por parte de los estudiantes para identificar las diferencias o similitudes que se pueden

generar segun la dificultad que implica el tipo de problema multiplicativo.

Al tener en cuenta que la resolucidn de los problemas de situaciones multiplicativas,
posibilitan el desarrollo de razonamientos que permiten al estudiante resolver situaciones a partir
de estrategias generales o estrategias centradas en un caso particular, surge la necesidad de
favorecer el uso diferentes estrategias de resolucion a situaciones multiplicativas en el aula, que
le permitan al estudiante reconocer que existen diversas formas de llegar a un mismo resultado,

lo que posibilita alejarlo de comprender el algoritmo convencional como unica alternativa de
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solucién; tal y como se propone en los estandares basicos de competencia para la Educacion
Matematica. Por tanto, se resalta uno de los cinco procesos generales de la actividad matematica,
en el cual se expone que:
Es conveniente describir y ensayar otros algoritmos para cada una de ellas (Operaciones
bésicas), compararlos con el que se practica en clase y apreciar sus ventajas y

desventajas [..] Todo ello estimula a los estudiantes a inventar otros procedimientos para
obtener resultados en casos particulares” (MEN, 2006, p. 55).

Lo anterior invita al reconocimiento de diferentes algoritmos y estrategias que se puedan
desarrollar en las situaciones multiplicativas, es asi como se puede situar la historia como un
elemento importante que posibilita reconocer diferentes estrategias de resolucién que se han
propuestos a los largo de la historia segun las diferentes culturas. Reconocer la historia de la
multiplicacion le permite a los docentes conocer la evolucion de diferentes estretagias que
permitieron la estandarizacion del algoritmo convencional, y asi comprender que los estudiantes

pueden desarrollar diferentes estrategias.

Concepcion de algoritmo

El algoritmo se reconoce como la sucesion de pasos ordenados al interior del procedimiento
que permite al estudiante resolver problemas de manera general; para la investigacion se abordan
las diversas definiciones y concepciones gque se han estudiado respecto a dicho proceso, ademas
de situar la importancia que le ha dado la escuela a la implementacion de algoritmos para la

resolucion de problemas aritméticos.
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Se retoman definiciones manifestadas por autores que trabajan el concepto de algoritmo.
Para Gomez (1998, p. 105), “un algoritmo es una serie finita de reglas a aplicar en un
determinado orden a un numero finito de datos, para llegar con certeza (es decir, sin
indeterminacion ni ambiguedades) en un nimero finito de etapas a cierto resultado, y eso
independientemente de los datos™, es asi como se reconoce el algoritmo como un proceso,
estretagia, herramienta que se sirve como una ayuda para facilitar el calculo y razonamientos,
esto se debe a las reglas que se desarrollan al interior del algoritmo y al orden de sus pasos. En
esta misma linea de interpretacion del algoritmo Fey (1998 citado en Canales 2006) lo explica
como la “secuencia de reglas definidas con precision que indican como producir la informacion
de salida especificada a partir de la informacion de entrada dada un nimero finito de pasos” (p.
23), es asi como al hablar de algoritmos se deben considerar un orden y unas reglas que

posibilitan su ejecucién.

Vergnaud (1991) por su parte, menciona los algoritmos como “una regla (o conjunto de
reglas) que permite para todo problema de una clase dada con anterioridad, conducir a una
solucidn si existe una o dado el caso mostrar que no existe solucion” (p. 258), esta autor agrega
a las ideas expuestas con anterioridad, la posibilidad que permite el algoritmo de considerar si

un tipo de problema tiene solucion o no.

Al analizar el trabajo desarrollado a lo largo del tiempo con los algoritmos, se resaltan las

clasificaciones que surgen en cuanto al mismo, entre ellas también aparece la planteada por
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Orozco (2009) de quien se retoman las dos nociones de algoritmo que se evidencian en la

presente investigacion:

> Algoritmos a partir del enfoque tradicional; en los cuales se “entiende la ensefianza de
los algoritmos como la aplicacion de las cuatro operaciones basicas a partir del
adiestramiento, la practica y la ejercitacion de las mismas en la solucién de
multiplicaciones escritas” (p. 8). Hace alusion a lo que se considera como algoritmo

convencional.

> Algoritmos a partir del enfoque actual; en el que se reconoce la importancia de la
comprension de las propiedades de la multiplicacion para “establecer una conexion entre la
comprension del algoritmo y su utilizacién como herramienta para la resolucion de

problemas” (p. 8).

En el desarrollo de la presente investigacion se identifica que las posibles dificultades que
enfrentan los estudiantes y que les obstaculiza el resolver situaciones multiplicativas radican en
la ensefianza del algoritmo como mecanizacion de pasos y Unica estrategia de resolucion, lo cual,
incita a la ejercitacion y no a la comprension del mismo, asi como lo reconocen autores como

Gomez (1998), Kamii (1995) e Itzcovich (2007).

Maza (1991), expone que el algoritmo puede aprenderse al dar respuesta al paso a paso propio
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del mismo, pero, “al no comprender completamente las razones de cada paso, el aprendizaje esta
lleno de rigidez” (p. 96). Es importante pensar en el proceso de aprendizaje que desarrollan los
estudiantes para tener presente los obstaculos que pueden surgir en el camino hacia la
comprension de la multiplicacion. Por consiguiente, autores como Gomez (1998) resaltan que:
Nuestro aprendizaje de cada una de las operaciones esta tan ligado a su algoritmo que
se suele confundir cada operacion con el algoritmo usual que la resuelve, por eso
mismo, nos resulta a veces tan extrafio comprobar que hay varias técnicas distintas para
resolver una misma operacion (p. 105).

Al considerar el interés de la investigacion en las estrategias de resolucion, y al tener presente
las definiciones gque se plantean al rededor de los algoritmos, se hace pertinente establecer la
diferencia entre los algoritmos y las estrategias de solucion, debido a que todo algorimo se puede
considerar una estrategia de resolucion , ya que por medio de este se ha de justificar los
procedimientos para llegar a un resultado, sin embargo no toda estrategia puede considerarse un

algoritmo, debido a que no se reconoce una rigurosidad en los pasos y reglas a seguir propuestas

por los estudiates.

Con el fin de identificar el porqué en la institucion se implemente el algoritmo convencional
como Unica estrategia de resolucion a situaciones multiplicativas, se aborda el trabajo con los

algoritmos en la escuela.

Trabajo con los algoritmos en la escuela

Uno de los puntos de partida de la investigacion se desarrolla en la problematica observada en
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la Institucion Educativa, que alude al trabajo temprano con los algoritmos convencionales, al
respecto Itzcovich (2007) menciona que el algoritmo convencional oculta las razones
matematicas por las que se hace lo que se hace detréas de cada uno de los pasos, por lo cual se
propone la ensefianza del calculo mental, del calculo estimativo e incluso el uso de la calculadora

deberian hacer parte del trabajo, de manera previa al calculo algoritmico.

Dicha problematica también se identifica como una situacion de interés de investigaciones
como Canales (2006), Espinoza, Medellin y Quintero (2015), entre otras, en las cuales se
reconoce que el estudio de los algoritmos debe ser una reconstruccion dotada de sentido por parte
del estudiante, que lo pueda acercar a la comprension de los proceso que conlleva al algoritmo
convencional; es asi como se puede interpretar el algoritmo como construccion del hombre que

responde a la necesidad de facilitar y resumir un sinnimero de procedimientos.

Los algoritmos convencionales aluden al calificativo que se le da a los algoritmos usuales que
segiin Gomez (1998) “probablemente son los Unicos algoritmos que se ensefian en la mayoria de
nuestras escuelas” (p. 106). En algunos contextos educativos continla la ensefianza de las
operaciones basicas limitadas a que los estudiantes mecanicen cada paso que compone dicho
algoritmo. Autores como Kamii (1995) sefialan que los algoritmos y el sistema en base 10 han
sido ensefiados durante mucho tiempo como si fuesen conocimientos naturales para el estudiante,

al ignorar el desarrollo 16gico matematico necesario para su comprension.
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Kamii (1995) identifica ademas tres problemas que surgen a partir del trabajo con los
algoritmos convencionales en los primeros grados de escolaridad, lo que le da sustento a la
necesidad de enfocarse en el desarrollo de estrategias propias para no desarrollar problematicas
que son prevalentes en algunas précticas de ensefianza actuales.

- Los algoritmos fuerzan a los nifios a renunciar a sus propios pensamientos.
- Los algoritmos “mal ensefian” el valor posicional e impiden que los nifios
desarrollen el sentido de nimero.

- Los algoritmos hacen que los nifios dependan de la distribucion espacial de las
cifras (o papel y el 1apiz) o de otras personas (p. 49).

El hecho de que se ofrezca el algoritmo como Unica alternativa de resolucion hace que los
estudiantes renuncien a sus propias maneras de pensar y no reconozcan las diferentes
posibilidades que hay para llegar al resultado, lo que invita a reflexionar acerca de la importancia
de emplear metodologias que permitan al estudiante el desarrollo de su conocimiento a partir de
situaciones problema que promuevan la aplicacion de sus ideas y concepciones con relacién al

objeto matematico.

Desarrollo de estrategias de resolucion

Durante la investigacion se detectan algunas de las dificultades que presentan los estudiantes
con relacién a la comprension y el sentido que se le da al algoritmo convencional; situacion que
se presenta debido a que “los algoritmos permiten a los nifios producir respuestas correctas, el
efecto secundario surge de erosionar la confianza que tienen en si mismos” (Kamii, 1995, p. 64).

La falta de confianza en sus capacidades se rompe si se le da a conocer otras alternativas que
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posibiliten darle solucion a diferentes situaciones, alternativas que aluden a las estrategias
propias de resolucion. El desarrollo de otros algoritmos y maneras alternativas de solucién a los
problemas, permiten comprender que la situacién matemaética puede resolverse de diferentes
maneras segun las necesidades, capacidades o decisiones del estudiante. Alternativas que el
docente ha de orientar con el fin de comprender la simplificacion y el uso convencional del

algoritmo.

Para acercar al estudiante a la resolucion de situaciones multiplicativas, es necesario que el
docente disefie propuestas que motiven a descubrir nuevas maneras de proceder, que pueden ser
pensadas por ellos mismos en la apropiacion de las necesidades vivenciadas en su entorno. Asi
mismo, Roldan, Garcia y Cornejo (1996) sefialan que:

El proposito del maestro debe ser el despertar en los nifios el interés para buscar y aplicar
diferentes alternativas en la solucion de un problema aritmético, desarrollando su

capacidad para que con situaciones de mente abierta aborden estos niveles de
complejidad evitando la memorizacion (p. 40).

Consecuente con el interés de la investigacion, autores como Damisa (2011) proponen la
necesidad de dotar de significado los procedimientos que realizan los estudiantes, con la
finalidad de que logren dar sentido a sus razonamientos, al permitir solucionar un problema a
partir de su comprension, de tal manera que si se olvidan los procedimientos mecanizados que
componen el algoritmo convencional, el estudiante pueda reconstruirlos a partir de lo que él

comprende.
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A partir de las problematicas generales observadas en la institucion donde se realiza la
practica, se vislumbran procedimientos y técnicas que dificultan la comprension de los
razonamientos multiplicativos, entre ellas la mecanizacion de las tablas de multiplicar y la
implementacion del algoritmo tradicional como Unica estrategia para la resolucion de los
problemas aritméticos. Las cuestiones que llevan a concebir la resolucion a situaciones
multiplicativas como proceso mecanico, permiten pensar otras metodoldgias de ensefianza para
la multiplicacion, con el fin de posibilitar a los estudiantes el desarrollor de otras habilidades
como el célculo estimativo, el calculo mental, la comunicacion de ideas, entre otras; que les
permitan apropiarse y comprender los procedimientos que posibilitan dar solucién a diferentes

situaciones multiplicativas.

El desarrollo de estrategias de resolucién a situaciones multiplicativas requiere que el
estudiante razone ante las situaciones presentadas en su entorno social; asi pues, el conocimiento
no se concibe como algo impuesto por el docente sino como construccién social que se ha
desarrollado a lo largo de la historia de acuerdo a las necesidades evidenciadas en el entorno
social. Hecho que permite que la historia se presente como elemento fundamental para dar
sustento a la implementacion de estrategias propias, debido al reconocimiento de los obstaculos
epistemologicos que ha atravesado la humanidad en budsqueda de generar soluciones a

situaciones que emergieron de la necesidad.
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Estrategias de resolucion a lo largo de la historia

La alternativa de promover el desarrollo de estrategias propias de resolucién por parte de los
estudiantes, surge a partir del reconocimiento de las diversas estrategias que se presentaron a lo
largo de la historia para las resoluciones de situaciones que suponen un razonamiento
multiplicativo. Maza (1991) sefala al respecto que si los docentes quieren fomentar “la
comprension de algoritmo, resulta conveniente, contemplar el algoritmo desde su nacimiento,
observar los obstaculos que tuvieron que vencer otras culturas para llegar a la forma que
actualmente han adoptado” (p. 94). Por tanto, se reconoce que las matematicas y cada concepto y
procedimiento que la comprende, se modifica a partir de las necesidades y condiciones del
hombre en espacios de tiempo determinado, es asi como se vincula las matematicas bajo la
mirada de la perspectiva historico cultural, en la cual el sujeto desarrolla su conocimiento con

relacion a sus précticas sociales y el reconocimiento la historia que lo constituye.

Ademas, se hace relevante para los estudiantes conocer que las matematicas suponen
complejidades que se desarrollaron a lo largo de la historia y que pueden llegar a realizar
estrategias de resolucion propias o similares a las que se implementaron en otro tiempo histérico;
Kamii (1995) menciona al respecto que, “los nifios tienden a pasar por un proceso de

construccion parecido al de nuestros antepasados para poder comprender los algoritmos de hoy”

(p. 49).

Con el fin de acercarse a la comprension del proceso de razonamiento (no de mecanizacion)
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que se desarrollan al realizar el algoritmo convencional para dar respuesta a problemas
multiplicativos, se puede tener presente la historia, ya que posibilita identificar los obstaculos
que atravesaron las culturas al enfrentarse a problemas que no se podrian resolver con célculos
sencillos, sino que requieren del célculo abstracto. Al respecto, Maza menciona que:

Si queremos fomentar la comprension en el aprendizaje del algoritmo lo primero que

debemos hacer es comprenderlo nosotros mismos [los docentes] [...] resulta

conveniente contemplar el algoritmo en su nacimiento, observar los obstaculos que

tuvieron que vencer otras culturas hasta llegar a la forma que actualmente han adoptado

(Maza, 1991, p. 84).

Dentro del reconocimiento historico, se identifican diferentes caracteristicas de las

estrategias de resolucion a situaciones multiplicativas implementadas por antiguas culturas, entre
ellas se encuentran las estrategias basadas en conteos, desarrollo del doble de cantidades, y la

suma reiterada de pequefios productos, los cuales proporcionaron las bases para el desarrollo del

algoritmo convencional de la multiplicacion.

Desarrollo del algoritmo Egipcio.

Algunos ivestigadores enfocados en el estudio de la ensefianza de las matematicas como
Maza (1991), reconoce la importancia de la historia como elemento que posibilita la
comprension de las matematicas a partir de sus evoluciones. Con respect a lo anterior se
rastrean algunas culturas que aportaron ideas fundamentales para el conocimiento matematico.
Entre las culturas se sitla a Egipto como una civilizacion que aporté numerosas contribuciones
para la evolucién del razonamiento matematico, las cuales son conservadas por la humanidad
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en los papiros que dejaron los egipcios.

La cultura egipcia realiz6 sus avances matematicos a partir del sistema de numeracion en base
10, sistema que utilizé jeroglificos para representar cualquier cantidad en potencias de 10, como
se muestra en la ilustracion 3. Dicho sistema se caracterizd por ser aditivo y por representar

pequefias cantidades en fracciones unitarias.

I A ° { a ¥

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

llustracion 3: Sistema de numeracion egipcio.®

Entre las estrategias encontradas en los papiros egipcios, se identifica el algoritmo de la
multiplicacién desarrollado a partir de duplicaciones, al reconocer una cantidad que ha de
duplicarse segtn el nimero de veces que lo indique otra cantidad, las cuales se representan en
una tabla que posibilita llevar el registro, para luego realizar una suma de las duplicaciones de

ambas cantidades, como se ejemplificara paso a paso mas adelante.

Autores como Maza (1991) explican los procedimientos que se desarrollan en el algoritmo

egipcio a partir de los conceptos matematicos que alli emergen; al respecto expone que:

8 llustracion retomada de http://www.elbibliote.com/resources/destacados/notad38.html
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Inicialmente los problemas multiplicativos se resolvieron por sumas reiteradas, cuando
hay que repetir n veces una cantidad el trabajo se vuelve largo y fastidioso el egipcio
podria simplificar su labor aproximandose a través de duplicaciones a la cantidad
deseada (Maza, 1991, p. 85).

Indicaciones para el uso del algoritmo egipcio:

1. Seescribe en la primera columna el nimero 1 y en otra uno de los factores.
lustracion 4: Primer paso del algoritmo egipcio.®

2. Se duplican los nimeros y los resultados de la duplicacion hasta que, en la primera

columna, no exceda el otro factor del producto.

15
30
60
120
6 240

= 0 AN =

lustracion 5: Segundo paso del algoritmo egipcio.

% Las ilustraciones de los pasos del algoritmo egipcio, son elaboraciones propias de los investigadores.
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3. Se suman los numeros de la primera columna que determinan el primer factor.

15
30
60
120
6 240

2[[A[N][=

lHustracion 6: Tercer paso del algoritmo egipcio.

4. Se suman los numeros de la segunda columna correspondiente a los sumados en el paso

anterior.

15
30
60
120
6 240

llustracion 7: Ultimo paso del algoritmo egipcio.

= 0 AN =

Es asi como el producto de 23 por 15 es igual a la suma de 15, 30, 60 y 240.

Dicho algoritmo permite considerar otras estrategias apoyadas en el razonamiento aditivo,
al considerar simplificaciones en el calculo. La implementacion de duplicaciones es

considerada una estrategia practica para acercar al estudiante a razonamientos multiplicativos,
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con la finalidad de posibilitar la identificacion y el reconocimiento de regularidades, al
reconocer productos basicos que han de ser tiles para el desarrollo de multiplicaciones con

cantidades extensas.

Se observa que la caracteristica particular del algoritmo egipcio es la implementacion de la
nocion de duplicacion que ha de ser el primer acercamiento a los razonamientos

multiplicativos en esa época, en el cual de manera intuitiva multiplica por dos una cantidad.

En la actualidad el uso de esta estrategia tiene como ventaja no tener que recurrir solo a la
memorizacion de las tablas de multiplicar, debido a que se desarrolla a partir de adiciones, y
aunque en su tiempo posibilitd simplificar procedimientos, los pasos que componen la

estrategia, puede llegar a ser lentos y confusos para la resolucién de problemas actuales.

Desarrollo del algoritmo Hinda.

El sistema de numeracion hinda era expresado en base 10, en el cual se utilizaban simbolos
que presentan similitud con los indoarabigos, como se muetra en la ilustracion 8, que son las
representaciones del numero que se utiliza en la actualidad en la mayor parte del mundo. Los
hindues lograron avances significativos para la comprension de las matematicas, debido a que su
trabajo se baso en el sistema de numeracion posicional, el cual facilitaba la realizacién de los

calculos operativos. Entre los aportes a la comprension de las matematicas, sobresale el
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descubrimiento del cero, el cual surge a partir de la necesidad de representar la ausencia de cifras

en el desarrollo de sus calculos.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

|l rrso7 VAT

Iustracion 8: Sistema de numeracion indoarabigo™®.

Al igual que los egipcios, la cultura hindd logré establecer procedimientos evolutivos para
el céalculo de productos. Los hindles establecieron un método que se consideraba
incomprensible para la mayoria de la poblacién, debido a que supone un razonamiento

abstracto, que se dearroll6 solo por los astrélogos 0 matematicos de la época.

1 5
3 7 5
2 5

llustracion 9: Primer algoritmo hindit?.

En la ilustracion 9 se observa el producto de 25 por 15 desarrollado a partir del primer
algoritmo hindu, en el cual se distribuyen arriba y abajo los dos factores respectivamente y en el

centro se registra el resultado de la multiplicacion de los factores, sin embargo no se clarifican

O1lustracion retomada de http://mermaja.act.uji.es/web_antigua/docencia/e08/temal/Image28.gif

11 Las ilustraciones del algoritmo Hindd, son elaboradas por los investigadores.
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los procedimientos que permitieron llegar al resultado, lo cual produjo multiples dificultades
para los comenciantes de la época, para su comprension; Maza (1991) sefiala que la estrategia
“impedia registrar los resultados parciales de manera que cualquier equivocacion implicaba la
realizacion completa del algoritmo desde el principio” (p. 91), limitacién que condujo a los

hindudes a la reconstruccién del algoritmo.

Para la reconstruccion se tiene presente la necesidad de poder representar los pasos que
posibilitan obtener el producto, por lo cual se desarrolla el método de las celosias el cual tiene
presente los digitos de los dos factores, los cuales son ubicados en la margen superior e izquierda
de un recuadro, respectivamente, para posibilitar registrar los pequefios productos entre los
diferentes digitos y por altimo realizar las sumas parciales de las diagonales que posibilitan llegar
al resultado. A continuacion se profundiza en cada uno de los pasos que se deben seguir para el

desarrollo del algoritmo hindu de las celosias.

1. Se dibuja una cuadricula con tantas columnas como digitos tenga el multiplicando e igual
numero de filas a la cantidad de digitos del multiplicador, en este sentido se ubicael
multiplicando en la parte superior de la cuadricula, al procurar que a cada digito le
corresponda una columna, y los digitos del multiplicador a la izquierda de la cuadricula, al
tener presente el valor posicional de las cantidades. De manera seguida se realizan las

diagonales de cada una de las celdas formadas.

66



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

llustracién 10: Primer paso del algoritmo hindd.

2. En cada una de las casillas se registra el producto de los digitos de cada las columnas por
los de las filas correspondientes, se registra en la subdivision de arriba las decenas y en la

subdivisién de abajo la unidad.

lHustracion 11: Segundo paso del algoritmo hindu.

3. No importa el orden en el cual se decida realizar los productos, lo importante es llenar la

cuadricula con los productos indicados.

4. Al tener cada uno de los productos registrados en las respectivas casillas, se pasa a

realizar la suma de los digitos de las diagonales de izquierda a derecha.
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1 2 3

0 0 1 1 6

0 1 1 5

0 0 1 a
4 4 2

lustracion 12: Cuarto paso del algoritmo hindd.

Nota: Si el resultado de alguna de las sumas es de dos digitos, se registra el valor de la unidad

y se “lleva” a la siguiente diagonal el valor de la decena.

El producto final se obtiene al unir, de izquierda a derecha, los digitos resultantes de las sumas

de las diagonales.

La principal caracteristica de dicho algoritmo es el registro de los procedimientos a partir de
la cuadricula y sus diagonales, que permiten visualizar cada uno de los productos parciales, lo
que permite evitar el trabajo mental de “llevar” las decenas, procedimiento que se reconoce
como una de las dificultades observadas en el desarrollo del algoritmo convencional por parte

de los estudiantes de esta institucion.

A diferencia del algoritmo egipcio, el algoritmo de las celosias facilita calcular el resultado de
cualquier multiplicacion, al hacer uso del reconocimiento de los pequefios productos y las

adiciones.
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Desarrollo del algoritmo convencional.

La estrategia de la celosia permitio pensar en el desarrollo de un algoritmo que facilitara la
comprension de los procedimientos que permitan dar respuesta a una multiplicacion, y que de
igual manera fuese simplificada para acelerar el célculo. Es asi como a partir de la recopilacion
de las diferentes estrategias ya existentes, se reconstruye un algoritmo que reconoce el valor
posicional de las cantidades, productos entre los digitos de los factores y la suma de los
diferentes productos, pero esta vez se utiliza el signo por “x” para indicar la realizacion de los
pequefios productos, y el mas “+” para indica las sumas; En la ilustracion 13, se muestran las
transformaciones de la representacion escrita del algoritmo convencional de la multiplicacién,

las cuales van ocultando cada vez mas los pasos internos que se realizan.

15 15 15
X 25 X 25 x 25
25 ¥ 75 + 75 +
50 300 30
100 375 375
_200
375

Hustracion 13: Simplificacion del algoritmo convencional.

Como se observa en el recorrido historico, la existencia de diversas estrategias multiplicativas
que surgen a partir de razonamientos diferentes, que se sirven como una base para el desarrollo

de otras estrategias, al tener presente la facilidad y practicidad del célculo, lo cual ha de depender
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de los conocimientos y concepciones del sujeto que se enfrente a la resolucién de un problema.

Despues de considerar los elementos tedricos que sustentan la investigacion y el
reconocimiento del objeto matemaético de la misma, se llevo acabo una propuesta metodoldgica
que permita responder al problema de la investigacion, siendo coherente con los supuestos

tedricos.
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Metodologia de Investigacion

La metodologia comprende la poblacién de analisis, el método de investigacion cualitativa, la
propuesta practica de las AOE, los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion y

las caracteristicas que han de permitir el analisis.

Se tiene presente entonces el método cualitativo ya que reconoce el contexto que comprende
al sujeto y las necesidades que se derivan de dicho contexto. La investigacion cualitativa permite
considerar diversas interpretaciones que se pueden obtener a partir del anélisis del conjunto de
datos y las experiencias que adquiere el investigador para su desarrollo profesional y como
sujeto. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), considera que la investigacion cualitativa
proporciona “profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del

ambiente o entorno, detalles y experiencias unicas” (p. 17).

En la presente investigacion se analizan las estrategias que desarrollan los estudiantes a partir
de sus razonamientos y nociones de la multiplicacion, lo que le permite a los investigadores
acercarse a la comprension de la realidad percibida por los estudiantes, en la cual se amplian sus
observaciones a partir de los registros y procedimientos que posibilitan el analisis de las

producciones de los estudintes al estar inmersos en las AOE.

Para la metodologia de la investigacion se consideran algunos elementos que guian de
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manera general los intereses de la misma, que posibilitan a su vez la realizacion del analisis.

> Laobservacion participante; en la cual se pretende que el investigador se involucre de
manera natural en el entorno del estudiante, lo que le permite no solo ser observador sino
ademas ser mediador dentro de las acciones realizadas por los mismos para obtener la

participacion reflexiva.

> Flexibilidad para el andlisis; debido a que los investigadores hacen parte continua del

proceso, se posibilita realizar modificaciones en la investigacion de acuerdo a los intereses
particulares de la misma, en respuesta a los hallazgos identificados en el desarrollo y en el esfuerzo
de reconocer las diversas interpretaciones de los sujetos participantes en su forma de percibir e

interpretar el mundo.

A partir de las caracteristicas que direccionan la investigacion en el método cualitativo, se
propone como metodologia las AOE, debido a que resalta en primera instancia la importancia de
generar conexion entre docente y el estudiante en el desarrollo de situaciones desencadenadoras
de aprendizaje; el docente como mediador y orientador de situaciones que permiten que el
estudiante se apropie del conocimiento en relacion con su entorno cultural. En segunda instancia,
se genera trabajo colectivo, por medio del cual el estudiante desarrolla estrategias de resolucion
en discusion y colaboracion con sus compafieros. Para finalizar y en tercera instancia, se resalta
la variedad de pensamientos y reflexiones, propias de la AOE, percibida en su dimension

transformadora como instrumento desencadenador de aprendizaje.
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El andlisis de la investigacion se realiz6 en un grupo de estudiantes de tercero de primaria de
aproximadamente 36 estudiantes, con los cuales se caracterizd y reconocid los procedimientos
que desarrollaron a partir de las AOE que es la metodologia que utilizan los investigadores para
abordar las diferentes situaciones multiplicativas; dicho analisis, requirio de tiempo,
observacion, evaluacion y comprension de las particularidades y caracteristicas del estudiante, lo
que permiti6 a los investigadores desarrollar el objetivo propuesto para la investigacién, con

relacion al analisis de la diferentes estrategias de resolucién que implementa en el proceso.

Al reconocer que las practicas educativas en la mayoria de las instituciones publicas se
desarrollan con grupos numerosos de estudiantes, se considera para la investigacion importante
tener presente esta realidad y asi considerar el analisis de las estretagias de resolucion a partir de
un grupo completo de estudiantes, en este sentido se analizaron las interpretaciones que realizan
los estudiantes, frente a situaciones matematicas, con relacion a la caracterizacion e
identificacion de las diferentes estrategias de resolucion que han de reconocer conocimientos

previos y nociones propias de los estudiantes.

En la investigacion no se pretende generalizar a partir de un caso especifico, ya que se
tienen en cuenta para el andlisis las estrategias de los estudiantes en la comprension de la

problematica que se desarrolla en el contexto.
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Recoleccién de informacion

Para el analisis de los procedimientos que emplearon los estudiantes para la resolucion a
situaciones multiplicativas, se conto con diversas herramientas de recoleccion de informacion,
que a su vez permitieron generar el analisis de las estrategias de resolucion que desarrollaron los
estudiantes. Los instrumentos de recoleccion de la informacion son esenciales, ya que con ayuda
de la fundamentacion tedrica permitieron el analisis que dio validez a la investigacion. Es
importante tener presente en el plan de recoleccion de la informacion, la definicion de la
estrategia de muestreo y la seleccién de los participantes, ya que juegan un papel fundamental
los asuntos de pertinencia y adecuacion, entendidas por Sandoval (2002) como:

Pertinencia [...] identificacion y logro del concurso de los participantes que pueden
aportar la mayor y mejor informacion a la investigacion, de acuerdo con los
requerimientos teodricos de esta ultima.

Adecuacion [...] contar con datos suficientes disponibles para desarrollar una completa y
rica descripcion del fenémeno preferiblemente, cuando la etapa de la saturacion se ha
alcanzado (p. 136).

Tales aspectos son indispensables para favorecer la seleccion entre la cantidad de casos; los
que estén acordes con el interés de la investigacion que ademas de generar coherencia al
relacionar los hallazgos particulares con la fundamentacion teérica, puedan aportar elementos
practicos y tedricos para el ambito educativo. En este sentido se tomaron para los analisis
aquellas estretagias que desarollaron los estudiantes enfocados en razonamientos aditivos y

multiplicativos, sin retomar las estrategias que son iguales, debido al interes de analizar las

estregias de resolucion que fuesen diferentes.
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Los diversos instrumentos que se tuvieron presente para la recoleccion de la informacion, que
permitieron la caracterizacién completa y ordenada de las acciones y estrategias de resolucion de
los estudiantes a la hora de enfrentarse a la situacion multiplicativa, por ende, la presente

investigacion retoma:

> Entrevistas abiertas
> Diarios de campo
> Materiales audiovisuales

> Fotografias'?

Se utilizan las entrevistas abiertascomo estrategia de recoleccidn de informacion que permiten
visualizar los pensamientos e ideas de los estudiantes a través de la representacion verbal,
expresadas de manera natural, que no les son posibles representar de manera escrita; dichas
entrevistas se perciben en el analisis por medio de las preguntas que realizan los investigadores,

con el fin de reconocer la justificacion de los estudiantes ante sus estrategias.

De manera especifica, se utiliza la entrevista abierta porque “no se establece previamente un

catalogo de instrucciones ni de preguntas concretas. A lo sumo el investigador esta interesado en

12 as fotografias que se presenten en el trabajo, son tomadas por los investigadores, en las cuales se presentan
tanto capturas de las representaciones escritas de los estudiantes, como momentos en los cuales se realizé una
accion. Las fotografias se nombran como ilustraciones.
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conocer lo que opina y lo que piensa el informante que vive cotidianamente en un contexto”.

Grupo L.A.C.E (1999, p. 22).

Las entrevistas abiertas le permitieron a los investigadores realizar preguntas de acuerdo a la
situacion especifica en la que estd inmerso el estudiante, lo que posibilité ampliar los aspectos de
interés que puedan surgir en el instante y no hayan sido visualizados. Por consiguiente, pueden
surgir preguntas durante el proceso de entrevista que conduzcan al investigador a identificar

aspectos relevantes dentro del marco de la investigacion.

Los diarios de campo posibilitaron en primera instancia, la reflexion e interpretacion por
parte del investigador de las diferentes situaciones que se presentan en el aula; lo que promueve
la introspeccion a la hora de evaluar el quehacer docente de manera autbnoma y que conlleva a
identificar debilidades y fortalezas que sugieren modificar o adaptar, si es el caso, la orientacion
de los contenidos frente a los estudiantes. En segunda instancia, permiten el registro de
informacidn clave para el analisis posterior del fendmeno a estudiar. De igual manera, los diaros
de campo hicieron posible que al momento de analizar las estrategias, se encuentre relacion entre
los mismos para favorecer la identificacion de situaciones que pueden ser significativas en el

proceso de investigacion.

Cada uno de los investigadores realiz6 un diario de campo, los cuales contenian la
planeacion de la clase (que era la misma para los tres investigadores), sin embargo en el apratado
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de las reflexiones, cada investigador registraba sus observaciones y consideraciones de cada uno
de los encuetros, para después realizar una discucion que permita el reconocimiento de los

elementos de ayuda para el analisis (\Ver anexo 1).

Para el analisis se consideraron las diferentes representaciones que permitieron expresar a
los estudiantes las ideas transformadas en lenguaje oral, corporal o escrito. Asi se tienen
presente otros instrumentos que posibiliten captar las diferentes maneras de expresion de los

estudiantes, como lo son los registros fotograficos y audiovisuales.

Dichos registros se sirven de la tecnologia y permiten retomar las representaciones orales,
gestuales y escritas, que posibilitan una ayuda para el analisis y asi poder comprender lo que el
estudiante quiere expresar. La fotografia por su parte, permite capturar momentos que describen
los procedimientos de los estudiantes al dar respuesta a las diferentes situaciones planteadas en
las representaciones escritas y en la implementacion de ayudas fisicas para la proyeccion de la

idea, como lo son las expresiones corporales y manipulacion de material didactico.

Los materiales audiovisuales permiten el registro de acciones e ideas del estudiante
representadas en su oralidad, que no son expuestas de manera clara y original en
representaciones escritas, ya que implican la simplificacion y un orden de las ideas, que al
mimso tiempo ha de excluir algunas manifestaciones de los estudiantes, llevandolos a

representar de manera simbolica aquello que permite el calculo. Cabe aclarar que el material
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audiovisual pasa por la transcripcion por parte de los investigadores de manera conjunta, en la
cual no se hacen modificaciones de las ideas y expresiones de los estudiantes para lograr la
lectura objetiva de lo que quieren dar a entender; para el analisis se retomaron episodios del
material audiovisual, los cuales se representaron en ilustraciones que permiten centrar la

atencion en el diélogo especifico del cual se va a analizar.

De acuerdo con el enfoque cualitativo de la investigacion, el grupo que hizo parte del anélisis
y las herramientas de recoleccion de la informacion; se presenta a continuacion la metodologia
que proponen los investigadores para el analisis de las estrategias de resolucion a las situaciones

multiplicativas.

Actividad Orientadora de Ensefianza: Viaje en el tiempo.

La actividad de ensefianza ademas de posibilitar el desarrollo del conocimiento matematico,
promueve el fortalecimiento de habilidades sociales vivenciadas a través de la interaccion con el
otro en el contexto en el que se desenvuelve la situacion. Los docentes, que se identifican como
investigadores, orientan las situaciones a implementar en el aula con la finalidad de transformar
la practica pedagdgica, al darle prioridad al trabajo colectivo, al fomentar la participacion activa
del estudiante en su proceso de aprendizaje, y al presentar situaciones que permitan fortalecer la
relacion entre estudiante-estudiante y estudiante-docente, relacion que promueve la
comunicacion como herramienta para el desarrollo y apropiacion del conocimiento. Moura

(2010) expresa que se genera interaccion entre los sujetos “cuando se proporcionan situaciones
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que exijan el intercambio de acciones en la resolucién de la misma, planteada desde el contexto

educativo” (p. 225).

Al desarrollarse el proceso de interaccion, se posibilitan maneras de acercar a los estudiantes
a problematicas historicas que les permitan pensar en las diferentes maneras en las que se puede
comprender la situacién que requiera de solucion matematica. Por consiguiente, el estudiante
vincula sus estrategias de resolucion a la situacion a traves del reconocimiento del contexto que
ha surgido del desarrollo del conocimiento matematico. Cadavid y Quintero (2011) mencionan
que “las Actividades Orientadoras de Ensefianza proponen pensar, plantear y desarrollar los
encuentros en el aula de clase procurando interacciones que posibiliten retomar el conocimiento
matematico socialmente construido” (p. 12). Es asi como las AOE apoyan los intereses de la
presente investigacion y posibilitan a su vez el desarrollo del conocimiento matematico a partir
de las relaciones sociales en consideracion con su contexto, lo cual ha de permitir el desarrollo

de estrategias de resolucion por parte de los estudiantes.

La estrategia retoma aspectos importantes de la ensefianza de las matematicas como lo son el
reconocimiento de la historia que permite comprender el origen de conceptos matematicos y la
creatividad por parte del docente al momento de orientar situaciones que posibiliten el proceso
en la organizacion de la ensefianza para responder a las necesidades y finalidades particulares.
Por ende, se busca involucrar al estudiante en situaciones multiplicativas, en las cuales se genere

la posibilidad de desarrollar estrategias de resolucion propias. Moura, Sfori y Aradjo (2011)
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consideran que conocer la apropiacion que hacen los sujetos referente a las estrategias que
utilizan “nos coloca (refiriéndose a los docentes) delante del desafio por encontrar esos medios

de ensefianza que promuevan esas apropiaciones” (p. 40).

Se propone la AOE Viaje en el tiempo como alternativa metodoldgica para la investigacion,
en la cual, los estudiantes simulan el viaje por diferentes culturas y reconocen las caracteristicas
propias de la historia a medida que interactdan con situaciones que tienen inmersos problemas
multiplicativos, se reconoce a su vez los elementos que hacen parte de la actividad de

aprendizaje, como se clarifica a modo general en la tabla 3.

Iviaje en el tiempo!

Objetivo/Motivo Acciones Operaciones

Identificar caracteristicas de Resolucién a las diferentes | Estrategias de resolucién
otras culturas situaciones multiplicativas. que desarrollan los
estudiantes a las
situaciones multiplicativas.

Tabla 3: Caracteristicas de la Actividad de Aprendizaje, AOE jViaje en el tiempo!. Elaboracion propia.

El trabajo colaborativo se desemperia como papel importante en el desarrollo de las
situaciones, debido a que permiten las interacciones y la confrontacion de ideas, que a su vez

aporta al desarrollo de las estretagias, por lo cual se organizan grupos de trabajo que permitan
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establecer discusiones en la posibilidad de apoyar, refutar, complementar y enriquecer las

estrategias de resolucion.

En el desarrollo de la propuesta metodoldgica se entregaron pasaportes a los estudiantes
participes de la investigacién como medio para registrar experiencias significativas de cada viaje
en el tiempo realizado en las AOE vy el sello personalizado que se utiliza para constatar el nivel
de participacion. Material elaborado con la finalidad de incentivar a los estudiantes a hacer parte

de la estrategia (Ver anexo 2).

Las AOE se componen de situaciones de aprendizaje propuestras por los docentes, las cuales
unifican los intereses tanto del docente como de los estudiantes, con la finalidad de proporcionar
un objetivo en comun, por tal razon, las diferentes situaciones que se plantean son
transversalizadas por la misma linea de desarrollo, en este sentido para la AOE Viaje en el
tiempo, se proponen tres momentos que posibilitan un orden claro, para obordar diferentes
elementos de interes, como lo es el reconocimiento de la historia, el planteamiento de
situaciones de interés para los estudiantes y la consideracién de los diferentes problemas

multiplicativos.

> Momento historico: se exponen las tematicas historicas emergentes dentro de las culturas

que permite contextualizar al estudiante en la situacion a realizar.

> Momento fantastico: se involucran aspectos propios de la investigacion, como lo es el
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planteamiento de las situaciones multiplicativas elaboradas y adaptadas por los

investigadores, los materiales necesarios, el tiempo a emplear y la descripcion detallada

de la forma de ejecucion de la misma.

> Momento de aprendizaje: se sitUa el objeto matematico al reconocer el problema
multiplicativo inmerso en cada situacion y los estandares de competencia que se abordan;
es pertinente aclarar que este momento se presenta una justificacion de las situaciones
propuestas por los investigadores a partir de los documentos rectores, es asi como se
situan los estandares de competencias matematicas que se pueden desarrollar en cada una

de las situaciones.

Al esbozar las situaciones que hacen parte de las AOE, aparece en primera instancia el Sapu
y las monedas legendarias, situacion que se desarrolla a partir de la historia de la civilizacién
Inca; los estudiantes deben calcular los puntos que se obtienen al lanzar la piedra de oro en cada
casilla perteneciente a un conjunto de las mismas dispuestas en un tablero; casillas que estan
caracterizadas por tener diferentes colores y valores numéricos. La segunda situacién se
denomina el misterio de la tumba, en la cual se retoman elementos histéricos de la cultura
egipcia y se propone la accién que lleve a los estudiantes a calcular la distancia de un punto a
otro a partir de orientaciones que les permita utilizar el instrumento de medida no convencional
propio de la cultura egipcia. La tercera y Gltima situacion se denomina Faradn en Apuros, en la
cual se continda el trabajo de elementos propios de la cultura egipcia, al hacer énfasis en los
ritos, costumbres y celebraciones que se realizaban. Situacion que propone pensar en las

combinaciones posibles en las que puede vestirse un faraon al utilizar la misma cantidad de
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prendas y accesorios.

A continuacion, se amplia el contenido de cada situacion mencionada. Cabe resaltar, que el
discurso que se emplea para la descripcién de los dos primeros momentos ( histérico y
fantastico) es flexible y acorde a la edad de los estudiantes debido a que la sintaxis se desarrolla
de acuerdo al contexto de la situacion en la que se desenvuelven los mismos; por otra parte el
momento de aprendizaje va dirigido a los docentes, ya que incluye las consideraciones para la
ensefiana de las matematicas, como lo son los estandares a desarrollar y la explicacion del

problema multiplicativo, a partir de diferentes autores.

En este apartado se retoma la metodologia que se desarrollé en las AOE, debido a que se
considera importante presentar las particularidades y originalidad de las situaciones, las cuales
han de permitir el desarrollo de las estrategias de resolucion por parte de los estudiantes de

manera libre, lo que ha de justificar el papel activo del estudiante en el desarrollo de las mismas.

El Sapu y las monedas legendarias.

Momento Histérico'®: La civilizacion Inca fue la Gltima de las grandes civilizaciones
americanas que logrd ser independiente durante la llegada de los espafioles, la cultura se
encontraba distribuida en lo que hoy se conoce como Peru, Argentina, Colombia, Bolivia, Chile

y Ecuador.

13 El momento historico y el momento fantastico se presentaron de manera literal a los estudiantes.
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En la cultura, los sapos eran adorados por sus poderes magicos. Se tenia la costumbre de
arrojar piedras de oro en los lagos los dias festivos y se creia que si el sapo comia la piedra se
convertiria en oro y se le concederia un deseo al tirador. En homenaje a tantos deseos hechos
realidad, la civilizacién Inca elabora el gran Sapu de Oro, al considerar el juego de destreza

donde la danza y la alegria se mezclaban en la celebracién del rito.

Momento Fantastico: El juego del Sapu y las monedas legendarias es caracterizado por las
habilidades de punteria y precision, pues de los lugares donde caiga la piedra depende la
cantidad de puntos que se pueden obtener, puntos que posibilitan el terminar victorioso y ganar

las monedas Incas legendarias de oro chocolatoso.

Vamos a transportarnos muchos afios atras e imaginar que hacemos parte de las tribus Incas.
En el proceso se conformaran equipos para representar las tribus, a cada equipo se le entregara
el tablero que esta dividido por casillas amarillas y rosadas que otorgan diferente puntuacion.
Se debe realizar el registro de los puntos que obtiene cada participante del equipo para luego

realizar el calculo de los puntos obtenidos.

Materiales: Son necesarios cinco tableros (cajas de huevos con espacios pintados en forma de

sapo de dos colores diferentes), una piedra, tabla de registro individual y tabla de registro grupal

por estudiante.
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Descripcidn: Cada equipo se conformd por cinco estudiantes. Se entreg6 un tablero a cada
equipo y se asignd un namero dentro del grupo de 1 a 5 a cada estudiante para determinar el

orden en el momento de los lanzamientos.

Las casillas amarillas otorgan 350 puntos debido a que estan lejos del sapu y las casillas
rosadas 1200 puntos al estar cerca del sapu; gana el equipo gue obtenga mayor puntaje después
de cada ronda. Cada jugador lanza una piedra de oro y registra cada lanzamiento en la tabla (\Ver
anexo 3). Al finalizar los siete lanzamientos, los jugadores deben indicar el total de puntos

obtenidos por participante.

Cada estudiante debe registrar el puntaje total de su grupo. Los puestos obtenidos en el juego

se clasifican de acuerdo a los puntajes y los premios se obtienen de la siguiente manera:

Primer puesto: Obtiene cuatro monedas Incas legendarias de oro chocolatoso.

Segundo puesto: Obtiene tres monedas Incas legendarias de oro chocolatoso.

>

>

» Tercer puesto: Obtiene dos monedas Incas legendarias de oro chocolatoso.
» Cuarto puesto: Obtiene una moneda Inca legendaria de oro chocolatoso.

>

Quinto puesto: No obtiene monedas.

Momento de Aprendizaje: En la situacion se aborda el problema multiplicativo denominado
relacion proporcional entre dos espacios de medida definido por Maza como la relacion, en la

cual “se dispone de una cantidad inicial que va cambiando a medida que se repite sucesivamente

85



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

un nimero de veces” (1991, p. 28).

Estandares relacionados

> Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional.

> Uso diversas estrategias de célculo (de manera especial, el calculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

> Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o0 no

razonables.

El misterio de la tumba.

Momento Historico: Las unidades de medida fueron las primeras estandarizaciones
desarrolladas por los seres humanos, los egipcios necesitaban las medidas para realizar muchas
de sus tareas diarias, como la construccion de casas, la creacién de ropa, la preparacién de

alimento y la medicén el tamafio de sus terrenos.

Muchos de los sistemas de medicidn estuvieron basados en el uso de las partes del cuerpo
humano y los objetos utilizados por los reyes o personas de la monarquia; median a partir del

pie, el pulgar, el codo, el palmo, la yarda y la vara.

En Egipto, el objeto de medida comln era la vara que representa la utilizada por el faraén.

Los egipcios median sus terrenos con la vara y determinaban la cantidad de veces que se repetia
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para medir la longitud entre dos lugares.

Ademas de los sistemas de medicion que utilizaban, la cultura egipcia tenia costumbres como
la de enterrar a su maximo monarca (el faradn) dentro de su tumba con sus valiosas

pertenencias.

Momento Fantéstico: Con el fin de conservar intactos los tesoros egipcios, los habitantes
decidieron poner candados a las tumbas de los faraones para protegerlas de visitantes
malintencionados que quisieran hurtarlas. El candado solo abre con el codigo determinado por
la distancia que hay desde la entrada de la pirdmide hasta la tumba del faradn; medida

calculada a través de las varas que eran la unidad de medida utilizada en ese tiempo.

El deseo de que todos utilizaran los sistemas de medida provocé grandes peleas y guerras en
muchas civilizaciones; tales guerras permitieron que fuese conocida por muchos de los
habitantes egipcios. Todo lo anterior quiere decir que la poblacién egipcia utilizaba sus propios
sistemas de medida y estaba prohibido medir con otro artefacto que no fuera propio de la

cultura.

En la actualidad, los arquedlogos han intentado descifrar el codigo que abre las tumbas de
los faraones para estudiar los tesoros, pero los codigos han sido dificiles de descifrar ya que

estan determinados por la distancia en varas entre la entrada de la piramide y la tumba del
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faradn. A pesar de sus esfuerzos, los arquedlogos sélo han obtenido la siguiente informacion:

> Tercera tumba: Se encuentra a una distancia de 7 varas.
> Primera tumba: Se encuentra a 3 veces la distancia de la tercera tumba.
> Segunda tumba: Se encuentra a 5 veces la distancia de la tercera tumba.

> Cuarta tumba: Se encuentra a 8 veces la distancia de la tercera tumba.

Intentemos ayudar a los arqueologos a descifrar el cddigo, para lograrlo se debe utilizar la

informacion anterior y verificar los resultados en los candados de las tumbas.

Materiales. Para la realizacidn se necesitan cuatro candados con sistema de apertura de

cddigos y una tabla que facilite la recoleccién de datos.

Descripcion. Se entrega la tabla de registro (ver anexo 4) para que los estudiantes ingresen la
cantidad de varas que determinan la ubicacién de cada tumba segun las orientaciones expuestas
con anterioridad. El estudiante después de realizar el calculo de las diferentes distancias en

relacion con la vara, utilizara los resultados para abrir el candado de cada tumba.

Momento de Aprendizaje: En la situacion se aborda el problema multiplicativo denominado
Repeticion de un Unico espacio de medida, el cual se presenta en los Lineamientos Curriculares
de Matematicas (1998) con el nombre de factor multiplicante. Dichos problemas se representan a

través de ejemplos como “juan tenia tres carritos. Maria tenia cuatro veces mas. ¢ Cuantos
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carritos tiene maria?” (p. 33) problemas en los que se evidencia un solo espacio de medida que
hace referencia a la cantidad de varas en una de las distancias del camino hacia la tumba.

Estandares relacionados

> Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional.

> Uso diversas estrategias de célculo (en espacial, el calculo mental) y de estimacion para
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

> Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o0 no
razonables.

> Realizo y describo procesos de medicion con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados, de acuerdo al contexto

> Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en situaciones aditivas y

multiplicativas.

Faradn en apuros.

Momento Histérico: El antiguo Egipto era liderado por faraones, los cuales eran
considerados reyes, seres casi divinos que tenian el poder de todo el territorio y todo cuanto
habitara en él. Llegaron a ser tan importantes que incluso en el momento de su muerte, se les
adoraba para convertirlos en dioses. Los faraones portaban trajes ostentosos para sobresalir
entre los demas y los accesorios que utilizaban dependian de las caracteristicas de su poder. A
lo largo de tres mil afios existieron muchos faraones que podian llegar a ser grandes

conquistadores, seres bondadosos, honestos, perezosos, egoistas o hasta malvados.

89



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

i

Facultad de Educacion

En el antiguo Egipto se realizaban muchisimas fiestas a lo largo del afio, se celebraban por
cada luna nueva y por cada estacion del afio:

> Akhet (crecida) de julio a noviembre

> Peret (germinacion) de noviembre a marzo

» Shemun (cosecha) de marzo a julio

Momento Fantastico: Todos los faraones como lideres y representantes de la comunidad
debian asistir a las celebraciones que se realizaban y portaban la mejor vestimenta, trataban de

no repetir los atuendos para no sufrir vergienza.

El faradn Kefrén, contaba con 3 tipos de coronas diferentes y 4 cinturones, pero se
encontraba en grandes apuros, debido a que al momento de comenzar su reinado, no sabia de
cuantas maneras diferentes se podia vestir para poder asistir a las celebraciones, de tal manera
que no repitiera ninguna vestimenta. Por lo cual, acude a la ayuda de los exploradores, quienes
deben organizar sus coronas y cinturones, con el fin de calcular las diferentes vestimentas que

se pueden formar con estos accesorios.

Materiales. Tres coronas egipcias elaboradas en carton, cuatro cinturones de tela de cuatro

colores diferentes.

Descripcion. Los estudiantes se organizaron en tres equipos, escogieron a la

persona que representara el rol del faraon para probarle las coronas y los cinturones.
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Se les entregd a cada grupo una hoja en blanco para que consignen la informacion que
les sea de utilidad para responder a la pregunta ¢De cuantas maneras diferentes puede

vestirse el faradn con sus 3 coronas y 4 cinturones?

Momento de Aprendizaje: Se presenta el problema denominado Composicion cartesiana
entre dos espacios de medida. Maza lo define como “problemas donde han de combinarse los
elementos de cada uno de los conjuntos de datos originales [...] estos problemas responden a un
modelo binario de la operacion” (1991, p. 27). E1 MEN (1998) representa el anterior tipo de
problema multiplicativo a partir del siguiente ejemplo “Un carrito de juguete se fabrica en tres
tamafios distintos y en cuatro colores diferentes, ¢ cuantos carritos distintos se pueden

comprar?” (p. 33).

Estandares relacionados

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

> Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacion para

resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

> |dentifico si a la luz de los datos de un problema, los resultados son o no razonables.

Ls AOE viaje en el tiempo permitd acercar a los estudiantes a una motivacion constante en
consecuencia con caracter dindmico, interactivo e historico de las situaciones planteadas, en las

cuales, los estudiantes asumen el rol de exploradores y dan solucidn a diferentes situaciones
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multiplicativas en relacion con el otro. No obstante, las acciones presentes en la AOE propuesta en
esta investigacion no se relacionaban con las necesidades de un contexto real, debido al componente
simulado de la misma. En consecuencia, se tuvieron en cuenta los intereses e inquietudes por parte
de los estudiantes hacia la posibilidad de vivenciar los procesos, retos y aprendizajes de viaje en el
tiempo; y a partir de ello se propuso la realizacion de un viaje real. Intereses que le sugirieron a los
investigadores modificar las acciones y operaciones de la actividad de ensefianza, con la finalidad
de dar respuesta a la propuesta de los estudiantes tras el desarrollo de la AOE y que dispone como
se ha argumentado en la investigacion, el contexto favorable y oportuno para el desarrollo de
aprendizajes resultado de la interaccion entre pares, las situaciones orientadas por la AOE y los

aprendizajes desarrollados por los estudiantes.

Por consiguiente, se redirecciona la actividad de aprendizaje con relacion a los planteamientos
de Moura (2010) en los que se reconoce que la actividad de ensefianza posibilita la reflexion
constante del docente que durante el proceso ha de reorganizar sus acciones, con la finalidad de
propiciar la relacion coherente entre los objetivos propuestos, las acciones y operaciones de los
estudiantes, y en este sentido se disefia en la investigacion la AOE planeacion del viaje; la cual se

describe a continuacion.

Actividad Orientadora de Ensefianza: Planeacion del viaje

De acuerdo a las interacciones que desarrollaron los estudiantes en la AOE Viaje en el

tiempo, manifestaron el deseo de hacer practicas la experiencias y aprendizajes, al proponer
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vivenciarlos en un contexto real: Profe, ¢y si hacemos un viaje de verdad?.

En consecuencia, los investigadores identificaron las motivaciones presentes en los
estudiantes, que permitieron la visualizacion de la necesidad del nuevo contexto, identificar las
condiciones para hacer posible la realizacion del viaje como la oportunidad para el desarrollo de
la actividad de ensefianza y aprendizaje que recogio todos los elementos planteados en la AOE
(necesidades, motivos, acciones y operaciones en relacion con el otro y con el contexto) y que
segun Moura (2000) expone la importancia de la necesidad como elemento desencadenador de
la situacion y las interacciones personales como procesos indispensables en el momento del

aprendizaje.

El cambio de la AEO surgio a partir de los intereses de los estudiantes, lo cual hizo que la
resolucidn de las situaciones se generara a partir de una necesidad, en este caso la planeaacion
de un viaje, es asi como se le d& importancia a los intereses de los estudiantes, en este sentido se

genera una relacidon con los intereses de la AOE, que como afirma Moura et al. (2010):

Para que una actividad se configure como humana es escencial, entonces, que sa movida
por una intencionalidad, siendo esta asu vez, una respuesta a la satisfaccion de
necesidades que se le imponen al hombre en su relacion con el medio en que vive, natural
o culturizado (p. 17).

Se adaptan por consiguiente situaciones propias del contexto real propuesto por los
estudiantes en relacion con el objeto matematico expresado en los diferentes problemas

multiplicativos.
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Para la planeacion del viaje se tuvo en cuenta situaciones necesarias para la realizacion y
ejecucion del mismo. Los estudiantes se sumaron en la nueva iniciativa al tratar de enunciar y
describir dichas condiciones y presentar ideas como: debemos llevar comida, hay que saber
cuénto dinero tenemos que llevar y en que nos vamos a ir, deberiamos llevar juguetes, debemos
ir de ropa cémoda, entre otras. Es asi como se modifico el objetivo-motivo de la actividad de
aprendizaje (como se muestra en la tabla 4), y permanecen de manera general las acciones y
operaciones, las cuales van encaminadas hacia los procedimientos y estrategias que desarrollan

los estudiantes, y se retoman en el analisis.

O iPla\ﬁdéon Agviagu%

Objetivo / Motivo Acciones Operaciones

Realizar un viaje, al tener Resolucidn a las diferentes | Diferentes estrategias de

presente los elementos situaciones multiplicativas. | resolucion que desarrollar
necesarios para su planeacion. los estudiantes de las
situaciones

multiplicativas.

Tabla 4: Caracteristicas de la actividad de aprendizaje de la AOE: Planeacion del viaje. Elaboracién propia.

Se desarrollé entonces la nueva AOE denominada planeacion del viaje, para la cual se tuvo
presente las consideraciones que posibilitaron el desarrollo con situaciones multiplicativas,
como lo son el costo de los pasajes del autobus que vincula los problemas de relacion

proporcional entre dos espacios de medida; los diferentes menus que se han de considerar para
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la alimentacion, problemas de composicion cartesiana entre dos espacios de medida; y el

itinerario del dia, problemas de repeticion de un Gnico espacio de medida.

Los elementos que se retomaron para la realizacion del viaje partieron de la nueva necesidad
contextualizada, y se estructuron en tres momentos clave, con la finalidad de posibilitar la
relacion del sujeto con el entorno social, a la vez que se propiciaron espacios para el desarrollo
de estrategias propias de resolucion con relacién al contexto a las situaciones multiplicativas
inmersas en las diferentes consideraciones ya mencionadas. En consecuencia, el viaje se nutre
del espacio de interaccion que permiti6 el didlogo de ideas y opiniones entre los estudiantes yel

docente. Dichos momentos se denominan de la siguiente manera:

> Contextualizacion, se refiere al planteamiento de ideas por parte de los estudiantes para
definir los diferentes elementos que se consideraron necesarios para llevar a cabo el
viaje. Se propicio un conversatorio acerca de la importancia de cada elemento

propuesto al tener en cuenta su pertinencia en relacién con la situacion.

> Propuestas; se refiere al momento en el cual los estudiantes presentaron diferentes ideas
con respecto a la situacion que se resolvia, ideas que giraron alrededor de las opiniones y
los conocimientos que se consideraron Utiles para la realizacién de la situacion. El
momento se llevo a cabo por grupos de trabajo encargados de las discusiones y el desarrollo de
estrategias de resolucion para las diferentes situaciones multiplicativas propuestas para la

realizacion del viaje.
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> Interaccidn; hace referencia al momento en que cada grupo de trabajo expuso las ideas
consensuadas, con la finalidad de escoger la propuesta con las cualidades encaminadas en

la pertinencia de lo requerido.

A continuacion se exponen las condiciones para la realizacion del viaje, que hicieron parte
de la nueva AOE Planeacion del viaje, consideradas con relacion a lo que propusieron los
estudiantes para la realizacion del viaje, por lo cual se realiza una desripcion detallada de cada
uno de los momentos, al igual de considerar los estdndares de matematicas que se han de
desarrollar en cada una de las situaciones, como una ayuda para los docentes, en el momento

de querer aplicarlas.

Dinero a gastar

Contextualizacién: El dinero es visto como elemento fundamental para la realizacion del
viaje, pues permitio pagar el transporte, adquirir la alimentacion y conseguir los elementos
necesarios para hacer del viaje la experiencia mas agradable. Por lo tanto, es importante saber

cudl es la cantidad de dinero por estudiante, que permite cubrir los gastos.

Propuestas: En los grupos de trabajo se establecieron acuerdos acerca de la cuota apropiada
para la realizacién del viaje, se visualizé la cantidad de dinero que se obtendria entre todas las

personas que participaron de la experiencia segun la cuota de transporte definida de acuerdo a los
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costos de los diferentes tipos de transporte publico que los estudiantes conocen.

Interaccion: Una persona de cada grupo se dirigio al tablero en funcién de exponer a la
totalidad de la clase la propuesta para saber cual es la cuota de dinero adecuada para el pago
del transporte.Se argumento qué tipo de transporte publico cobra el dinero consideraron los
estudiantes y la trayectoria que realiza el vehiculo al tener en cuenta el lugar del viaje (el jardin

botanico) ubicado cerca de la estacion universidad del Metro de Medellin.

Estandares relacionados
> Reconozco propiedades de los nimeros (ser par, ser impar, etc.) y relaciones entre ellos
(ser mayor que, ser menor que, ser multiplo de, ser divisible por, etc.) en diferentes

contextos.

> Uso diversas estrategias de calculo (en especial, el calculo mental) y de estimacion para
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas
> Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son 0 no

razonables.

> Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional.

Menu a consumir

Contextualizacion: La alimentacion es un elemento fundamental en la vida, permite al
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cuerpo mantenerse con energia para realizar tareas cotidianas. Sin buena alimentacién el cuerpo
no tiene la fuerza, la energia, el &nimo y la destreza que necesita para desarrollar cualquier
actividad; por consiguiente, es necesario incluir la alimentacion saludable y balanceada y atender
a las reflexiones que se generan a partir de la piramide alimenticia, la cual, muestra la
clasificacion de los alimentos por niveles, lo que permite visualizar la combinacién y cantidad
adecuada en que se deben ingerir los alimentos en la premisa de lograr una alimentacion variada

y balanceada.

Propuestas: Los grupos de trabajo se encargaron de idear un menu saludable y facil de
transportar, para la alimentacion durante el viaje. Ademas, debieron tener en cuenta que los
alimentos que hacen parte del menu no perezcan en las condiciones de viaje, tengan sabor
agradable, sean balanceados, puedan ser de facil adquisicion, preparacion y de préactico
desplazamiento. Los grupos consideraron ademas que el menu constara sélo de un alimento

solido y una bebida.

Cada grupo de trabajo investigo cual es el precio del menu que elegieron y comunicaron en
la clase; valor que fue puesto en discusion ante todo el grupo para lograr obtener en consenso el

menu ideal, al considerar el sabor y el costo.

Interaccion: Una persona de cada grupo salio al tablero para tomar voceria frente a las

reflexiones realizadas en equipo y dar a conocer el menu sugerid por su grupo; incluidas las
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diferentes propuestas de bebidas, alimentos y su costo. Se motivo a cada grupo a crear todos los

posibles menus que puedieran salir con los alimentos.

Luego, se realiz6 en conjunto una discucién de las diferentes combinaciones que realizaron
los estudiantes, apoyados en una tabla de composicion cartesiana con las imagenes
correspondientes a los alimentos propuestos; obtenidas los diferentes menus se asignaron los
valores que los estudiantes investigaron para los alimentos propuestos, con el fin seleccionar el

menU que se adecud, tanto a los gustos de los estudiantes como a sus posibilidades econémicas.

Estandares relacionados

> Uso diversas estrategias de calculo (en forma especial, el calculo mental) y de estimacion
para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

> Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o no
razonables.

> Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas relativos

particularmente a la vida social, econémica y de las ciencias.

Itinerario a cumplir

Contextualizacion: Se concretaron los momentos que hicieron parte del viaje y considero el
tiempo determinado para cada uno. Para lo anterior, se tuvo presente el tiempo con que se

contaba para la realizacion del mismo, al saber que comienza a las doce del mediodia y finaliza a
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las seis de la tarde. Se motivo a los estudiantes a proponer situaciones que quieran, se puedan

realizar y definir su tiempo de ejecucion para lograr la asignacion adecuada.

Propuestas: Al tener en cuenta que la alimentacion es momento importante durante el viaje
(periodo de descanso, el cual duraria 30 minutos) se distribuyo el tiempo de los diferentes
momentos en relacion con la duracion de la misma, para luego en los grupos de trabajo
determinar el tiempo para cada actividad, con la finalidad de establecer el itinerario que guiara al
estudiante en el transcurso del viaje. Se solicitd a los estudiantes tener presente los siguientes
aspectos, los cuales fueron propuestos por los investigadores, al retomar lo que los estudiantes

expresaron querer hacer en el viaje.

> Al considerar el desplazamiento de ida y vuelta, requiere de cuatro veces el tiempo del

descanso.

> Laprimera actividad propuesta debe durar 2 veces el tiempo del descanso, mas la mitad

del tiempo del descanso.
> Lasegunda actividad propuesta debe durar 4 veces el tempo del descanso.

> Latercera actividad propuesta debe durar la mitad del descanso.

Interaccion: Los grupos compartieron la organizacién del horario para determinar en conjunto
si todos los momentos cumplen con las condiciones enunciadas. Realizada la discusion en grupo y
orientadas las posibles correcciones, cada grupo elaboré su propio itinerario, el cual uilizé el dia

del viaje (Ver anexo 5).
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Estandares relacionados

>

>

Describo situaciones que requieren el uso de medidas relativas.

Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacién para
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o no
razonables.

Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan medir (longitud, area,
volumen, capacidad, peso y masa) y, en los eventos, su duracion.

Realizo y describo procesos de medicidn con patrones arbitrarios y algunos
estandarizados, de acuerdo al contexto.

Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas relativos
particularmente a la vida social, econémica y de las ciencias

Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en situaciones aditivas 'y

multiplicativas.

Carta al coordinador

Contextualizacion: Al considerar que para la realizacion del viaje es indispensable contar con

la aprobacidn de la persona encargada de los asuntos administrativos de la institucion, se realiz

una carta formal por parte de los estudiantes, en la cual se informo al coordinador acerca las

diferentes situaciones que se consideraron para poder realizar el viaje.
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Propuestas: Los estudiantes en los grupos de trabajo, realizaron la carta, en la cual
expusieron los diferentes elementos discutidos para realizar el viaje (dinero, mend e itinerario) y
las estrategais que posibilitaron tomar las decisiones. La carta tuvo su estructura formal, debido a
que iba dirigida al coordinador de la institucion, por ello el docente orienta las pautas generales

para escribir la carta.

Interaccion: Realizada la carta, cada grupo de trabajo eligi6 al vocero que se encargara de
leerla para todo el grupo con el propdsito de entregarla al coordinador y asi obtener la aprobacion

del viaje.

Al tener presente la metodologia que se implemento en la presente investigacion, se presenta a
continuacion los analisis y resultados referentes a las estretagias de resolucion que desarrollaron
los estudiantes del grupo de tercero de primera, en las situaciones de las AOE; para lo cual se
reconocen las categorias de analisis que identificaron los investigadores, los diferentes problemas
multiplicativos y las representaciones que plantearon los estudiantes con relacion a dichos

problemas.
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¢ Qué se desarrolla a partir de las AOE?

El presente apartado recoge la problematica motivo de la misma, los elementos tedricos en
los que se apoya la metodologia escogida para abordar la problematica. El momento del analisis
supone la esencia del trabajo del investigador al recopilar la informacion en reflexiones
desarrolladas a lo largo de la practica pedagdgica y consignar la informacion relevante para el

campo investigativo y la Educacion Matematica.

Para el reconocimiento de las diferentes estrategias de resolucién que desarrollaron los
estudiantes a las diferentes situaciones multiplicativas propuestas a partir de las AOE, se propone
un analisis a partir del objeto matematico (situaciones multiplicativas) para el cual se reconocen
las categorias de analisis en direccion a las posibles estrategias de resolucion y representacion

que se utilizan para dar a conocer sus procedimientos y calculos.

Para comenzar a desplegar los analisis e interpretaciones de las acciones y operaciones
realizadas por los estudiantes en las AOE, se presentan las categorias de andlisis que se
establecen a partir de las reflexiones preliminares que desarrollaron los investigadores en sus
diarios de campo, los cuales permitieron el reconocimiento de las caracteristicas comunes que
presentaron las estrategias de resolucion de los estudiantes, a partir de las diferentes situaciones

multiplicativas.
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Clasificacion de las estrategias de resolucion

En el razonamiento de los procedimientos multiplicativos, se presentan de manera general
diferentes estrategias que desarrollaron los estudiantes para dar solucién o acercarse al calculo
de las situaciones multiplicativas, los cuales se relacionan con los conocimientos previos, y
presentan caracteristicas diferentes que permite la clasificacion por parte de los investigadores,

lo que lleva a presentarlas como las categorias que orientaran el analisis.

A continuacion se presentan dichas categorias, seguidas de una explicacién que retoma las
consideraciones de los investigadores y el vinculo con los componentes tedricos con relacion al

objeto matematico.

Estrategias aditivas.

Son aquellas en las que se logran reconocer los dos espacios de medida inmersos en la
situacién multiplicativa, la cual se basa en la implementacién de la adicion como Unica estrategia

de solucioén.

Autores como Maza (1991) e Itzcovich (2007) reconocen que la suma reiterativa es una de las
estrategias de resolucion que suelen utilizar los estudiantes al tener los primeros acercamientos a

situaciones multiplicativas, ademas investigaciones como la realizada por Canales (2006) y
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Espinoza, Medellin y Quintero (2015), permiten percibir el uso habitual de la adicion, por parte

de los estudiantes como una manera de proceder ante un problema multiplicativo.

Estrategias multiplicativas.

Se basan en la implementacion de multiplicaciones pequefias adquiridas a partir de un estudio

0 mecanizacion previa, ademas se evidencia un reconocimiento del valor posicional.

La memorizacion de las tablas de multiplicar ha sido una de las estrategias de ensefianza con
la que estan relacionados los estudiantes, por lo cual suelen hacer uso de pequefias
multiplicaciones que recuerden para dar solucién a situaciones que lo requieran. Autores como
Itzcovich (2007) reconocen que los recursos memorizados, como lo son los productos pequefios.
Es por ello que se considera comudn que los estudiantes puedan hacer uso de productos que

conozcan para dar solucion a situaciones multiplicativas.

Estrategias mixtas.

Son aquellas que implementan la combinacion de adiciones y multiplicaciones para dar

solucion a una situacion multiplicativa.

En esta estrategia se vinculan conocimientos previos de los estudiantes al utilizar la adicién
como un elemento para dar solucion a una situacion, acompafiada al mismo tiempo de la

solucion de pequerios productos que se presentan como célculos sencillos para resolver
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determinadas situaciones. ltzcovich (2007) plantea al respecto la posibilidad de proponer
diversas estrategias que puedan ser usadas de manera simultanea con la finalidad de que los

estudiantes controlen los pasos que realizan y pueden llegar a un resultado.

Para el analisis de las estretagias de resolucion tambiéen es necesario considerar las diferentes
representaciones que han de implementar los estudiantes para dar a conocer sus ideas, las cuales se

retoman para el andlisis a partir de las diferentes herramientas para la recoleccion de informacion.

Representaciones de las estrategias

La resolucion de problemas aritméticos en la ensefianza de la Educacion Basica Primaria,
como lo propone el MEN (1998) y el discurso de Maza (1991), reconocen las estrategias de
solucion empleadas por el estudiante, no influidas por la escolarizacion, como un aspecto
fundamental en el desarrollo del aprendizaje. Para poder visualizar y analizar las estrategias que
implementan los estudiantes al enfrentarse a las situaciones propuestas, se brinda atencion a las
diferentes maneras de expresion y lenguaje que han de ser un elemento fundamental en la teoria
historico cultural, al tener presente que “es un medio que permite no solamente asimilar l0S
objetos, reconocerlos y recordarlos, sino también planificar y regular la accion” (Montealegre,

2005, p.33).

Por tanto se reconoce el uso de diferentes representaciones que utilizaron los estudiantes para
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dar a conocer sus ideas, algunas de manera escrita, utilizando ilustraciones, ayudas con objetos
fisicos y el lenguaje; autores como Oviedo y Knashiro (2012) mencionan que “los conceptos
matematicos deben recurrir a distintas representaciones para su estudio, y para llevarlo a cabo
resulta importante no solo el objeto matematico en si, sino lo que ayuda a su comprension” (p.

30).

En consecuencia a los planteamientos anteriores, se consideran las diferentes
representaciones que posibilitan dar a conocer las estrategias que desarrollan los estudiantes

ante las diferentes situaciones de las AOE.

> Representacion verbal: en la cual el estudiante hace uso del lenguaje verbal para dar a

conocer sus ideas o percepciones que posibilitan explicar su estrategia de resolucion.

> Representaciones simbdlicas: hace referencia a las producciones escritas en las cuales se
utilizan simbolos configurados por nimeros, letras y signos matematicos, se considera
que dicha representacion supone una abstraccion, en la cual los simbolos y signos tienen

sentido y permiten dar a conocer la estrategia del estudiante.

> Representaciones gréaficas o iconicas: En la cual se incluyen los esquemas, graficos y
dibujos que el estudiante elabora en relacién a lo que comprende de la situacion, que se
sirven principalmente como una ayuda visual para el estudiante que ha de posibilitar el

calculo.
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La clasificacion de las posibles estrategias de resolucién y las diferentes representaciones que
emplean los estudiantes, se realizan al tener presente los tres problemas multiplicativos inmersos
en las situaciones de las AOE, debido a que cada uno de ellos supone dificultades diferentes en

cuanto a su interpretacion y célculo.

Por lo anterior, para el analisis de las estrategias que desarrollan los estudiantes para la
resolucion de las situaciones, se consideran las diferentes maneras de representacion y las
estrategias de resolucion desarrolladas por los estudiantes a partir de los diferentes de problemas

multiplicativos.

La estructura que se presenta para los analisis se centra entonces en las estrategias de
resolucion de los estudiantes a las situaciones que hacen parte de las AOE, las cuales retoman las
posturas tedricas y las consideraciones de los investigacores para poder presentar el analisis en
relacion con interés de la investigacion. A continuacidn se presenta la ruta que se retomé para la

realizacion del andlisis de las AOE un viaje en el tiempo y planeacion del viaje:

1. Descripcion de la situacion de la AOE, con relacion al problema multiplicativo implicito.

2. Reconocimiento de las estrategias de resolucion que desarrollan los estudiantes, las cuales
se clasifican en las categorias de analisis.

3. Consideraciones y reflexiones de los investigadores a partir de lo desarrollado por los

estudiantes en cada una de las situaciones; dichas consideraciones se complementan con las
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posturas de los diferentes autores con relacion al objeto matematico.

Estrategias de resolucion de la AOE: Viaje en el tiempo

Al tener presente las categorias de analisis propuestas con relacion al objeto matemaético
(estrategias aditivas, multiplicativas y mixtas), se comienza por analizar las estrategias que
desarrollan los estudiantes en las primeras situaciones que componen la AOE Viaje en el tiempo.
Como se menciona en la metodologia de la investigacion, las primeras situaciones reconocen un
componente histérico en relacion con caracteristicas de algunas culturas, que fueron adaptadas
por los investigadores con la finalidad de generar un contexto auténtico y que permitiera a los

estudiantes involucrarse en las situaciones.

En la situacion del Sapu y las monedas legendarias se propone un problema de relacién
proporcional entre dos espacios de medida, en el cual uno de los espacios de medida es el
namero de lanzamientos y otros espacio de medida es la cantidad de puntos que se otorgan
segun el color que indigue cada lanzamiento, ya que se obtienen puntos diferentes segun la zona
en la que caiga la piedra. La ilustracion 14 muestra la accion que realizaron los estudiantes al
inicio de la situacion, en la cual primero realizan los lanzamientos y llevan los registros del

lugar en el que cae la piedra, para posteriormente poder realizar el calculo.
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lustracion 14: Situacion del Sapu de Oro, AOE un Vieja en el Tiempo, 12 de Agosto de 2016.

En particular en las ilustraciones 15 y 16 que se presentan a continuacion, se observa
cémo los estudiantes comienzan a realizar su célculo a través de la escritura de simbolos
numéricos, para el cual, toma la tabla de registro para identificar el nUmero de lanzamientos y el
color respectivo para identificar el nimero de puntos, al tener en cuenta gque se tienen 15
lanzamientos en zona rosada que indica 350 puntos y 3 lanzamientos en zona amarilla que
indica 1200 puntos. El estudiante reconoce el nimero de veces que ha de repetirse los puntos, y

utiliza la estrategia aditiva a partir de sumas reiteradas para dar solucién al problema.
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IEXE]

lHustracion 15: Estrategia aditiva. Sapu de Oro. AOE Viaje en el tiempo, 12 de Agosto de 2016.

La estrategia aditiva, fundamentada a partir de los conocimientos previos de los estudiantes, es
la que prima en la resolucién de la situacion, aunque varia la estructura de las representaciones
simbolicas, es decir los estudiantes utilizan representaciones simbolicas diferentes pero acuden a
la misma estrategia aditiva, como se observa en la ilustracion 15 en la cual se visualizan
adiciones distribuidas de manera vertical, mientras que en la ilustracion 16, las adiciones se

presentan de manera horizontal y se acude a la agrupacion de términos.
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lHustracion 16: Estrategia aditiva a partir de agrupacion de cantidades. EI Sapu y las monedas legendarias. AOE: Viaje
en el tiempo, 12 de Agosto de 2016.

En la estrategia de resolucion que se observa en la ilustracion 16, el estudiante realiza
pequefias sumas a partir de agrupaciones, aungque cabe reconocer que en la primera suma
reiterada de la ilustracion el estudiante utiliza el digito 3 que indica el nimero de decenas de la
cantidad requerida, es asi como se evidencia un reconocimiento del caracter posicional del
sistema de numeracion decimal. De manera general la estrategia que utiliza el estudiante
posibilita un registro ordenado para llevar los célculos, pero no posibilita la simplificacion de los

procedimientos.

Otra de las maneras de representacion de las estrategias aditivas se presenta a partir de la

descomposicion de la cantidad de uno de los espacios de medida, que posibilita hacer sencilla la

112



% UNIVERSIDAD
- DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

suma reiterada, asi como se muestra en la siguiente ilustracion.
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lHustracion 17: Estrategia aditiva a partir de la descomposicion de cantidades. El Sapu y las monedas legendarias.

En la ilustracion 17 el estudiante opta por descomponer 1200, al tomar las dos centenas (200)
y la unidad de mil (1000), para después realizar una suma reiterada, segin la cantidad de veces
que debe repetirse esta cantidad, entendida como el nimero de puntos. Es importante recordar
que la de descomposicion y agrupacion de cantidades son procedimientos que posibilitan la

comprension del nimero y el sistema de valor posicional.

Para esta situacién ningln estudiante recurre a implementar dibujos que le permitan llegar a
una solucion, esto se debe al tamafio de las cantidades involucradas en el problema, ya que con
relacion a lo que expone lItzcovich (2007), el aumento del tamafio de los nimeros posibilita la
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identificacion de la multiplicacion como una herramienta que permite resolver el problema,
tratdndose de alejar de representaciones primarias, como lo son los dibujos y esquemas, sin
embargo se reconoce que “los primeros recursos del calculo de los nifios se apoyan
principalmente en dibujos, esquemas, conteos o bien, en sumas reiteradas” (p. 91) , y para este
caso el tamafio de las cantidades no le posibilita a todos los estudiantes, implementar un
razonamiento simplificado que permitiera expresar las cantidades como factores de una

multiplicacion.

Ahora al observar las estrategias de resolucion que desarrollan los estudiantes a otra de las
situaciones propuestas, como lo es el misterio de la tumba, en la cual se abordan problemas de
repeticion de un Unico espacio de medida, e intervienen cantidades pequefias para el célculo. En
esta situacion los estudiantes deben seguir unas instrucciones las cuales indican a qué distancia

se encuentran las tumbas con respecto al nimero de veces que se repite una cantidad de varas.

En la ilustracion 18 que se presenta a continuacion se observa como el estudiante por medio
de la representacidn escrita, utiliza simbolos y signos matematicos, identifica la cantidad de
varas que se deben utilizar para la distancia de cada una de las tumbas, al considerar que la
primera tumba esta a 3 veces la distancia de la tercera tumba, la segunda tumba esta a 5 veces la

distancia de la tercera tumba, la tercera tumba esta a una distancia de 7 varas.
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llustracion 18: Estrategia aditiva. EI misterio de la tumba. AOE: Viajar en el Tiempo, 24 de Agosto de 2016.

Se evidencia como el estudiante reconoce el espacio de medida que ha de repetirse en este
problema, segln el numero de veces que se indique, en este caso la estrategia de resolucion es
aditiva, en la cual el estudiante realiza una suma reiterada de la cantidad del espacio de medida.
Para calcular el nmero de varas que hay en la distancia de la primera tumba suma 3 veces 7, al
utilizar el algoritmo convencional de la suma, al acompafiar su calculo con el conteo con los
dedos; Para el caso del calculo de la distancia de la segunda tumba, el estudiante acude al
resultado anterior y agrega el numero 14 que ha de ser el resultado de la suma de los dos 7

quequedaban faltando para completar el nimero de veces que se repita la cantidad.

En otras estrategias de resolucién que se observaron, se reconoce la presencia de
representaciones gréaficas, en la cual se apoyan de dibujos, esquemas y escritura de simbolos

matematicos para expresar sus calculos, que a la vez retoman procedimientos aditivos y
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multiplicativos como complementarios para llegar a la respuesta, como se evidencia en la

siguiente ilustracion.
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lustracion 19: Estrategia mixta. EI misterio de la tumba. AOE: Viajar en el Tiempo, 24 de Agosto de 2016.

El estudiante en esta estrategia, reconoce el espacio de medida y lo registra a partir de lineas
que han de representar las 7 varas, utiliza ademads el signo “x” que en este caso indica una
multiplicacidn, en la cual uno de los espacios de medida son las 7 varas y el otro espacio de
medida el nimero de veces que se repiten, 3, 5 y 8 respectivamente.Se realizan algunas
representaciones graficas que se evidencian a partir de uniones con cada uno de los factores, para
indicar hasta qué punto necesita calcular el producto, es claro entonces como el estudiante acude a
la realizacion de pequefios productos que le permiten dar solucién a la situacién, de igual manera
utilizan los resultados de los dos primeros calculos para dar solucion la tercera situacion, en el cual
el resultado de multiplicar las 7 varas 8 veces, es lo mismo a sumar el resultado de 7 por 3 con el

resultado de 7 por 5; al considerar la realizacion de algunos productos y la utilizacion de la adicion
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entre dichos productos para obtener la solucion, se determina esta estrategia de resolucion como

estrategia mixta.

Se evidencia entonces como el tamafio reducido de la cantidad de los factores permite a los
estudiantes el uso de graficos para apoyar su calculo, ademas a diferencia de lo que expone
Itzcovich (2007), en las estrategias de solucion de la situacion de la Tumba misteriosa las

cantidades pequefias dieron paso a recurrir la multiplicacion para llegar a la solucion.

Cabe reconocer ademas que las estrategias que desarrollan los estudiantes deben sefialar el
producto correcto, ya que posterior a los calculos, los estudiantes introducen los digitos del
resultado en un candado que solo habia de abrirse si la respuesta era correcta, es por esto que en el
momento en que verifican el resultado y no consiguen abrir el candado, revisan sus célculos y

acuden a realizar sumas reiteradas para confirmar los productos.

Por otro lado en la situacion Faradn en apuros en la cual se aborda el problema de
composicion cartesiana entre dos espacios de medida, se presenta una dificultad por parte de los
estudiantes en poder expresar de cuantas maneras diferentes puede vestirse el faraon, al
considerar que tiene 3 coronas y 4 cinturones. Autores como Maza (1991) reconocen que “las
soluciones multiplicativas alcanzadas de un modo méas o menos directo, son las unicas que
pueden solucionar estos problemas” (p. 57), debido a que los problemas de composicion
cartesiana 0 combinacion dispone de dos cantidades iniciales, las cuales han de ser de diferente

naturaleza que la cantidad resultante, lo que dificulta expresar soluciones a partir de adiciones.
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Una de las primeras interpretaciones que realizan los estudiantes al escuchar la situacién, hizo
alusién a una correspondencia biunivoca, en la cual afirmar que a cada elemento de uno de los
espacios de medida, ha de corresponderle un elemento del segundo espacio de medida, por lo
que afirman que el faradn podria vestirse de tres maneras diferentes sin utilizar uno de los
cinturones. Dicha expresion permite reconocer que los estudiantes no estan familiarizados con
los problemas de combinacion, por lo cual se hace pertinente involucrarlos en una situacion que
les permita clarificar la necesidad de combinar todos los elementos de una coleccion con todos

los otros elementos de la otra.

Después de las discusiones de lo que requiere una combinacion, los estudiantes comienzan a
hacer uso de los materiales fisicos que representan las coronas y los cinturones con los cuales

contaba el faradn para poder vestirse.
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Dialogo de la situacion faraon en apuros

I. Bueno chicos v jcomo van hacer para saber de cuantas maneras
diferentes puede vestirse el faraon con las 3 coronas y los cinturones?

E1: Pues profe, como tenemos aca las tres coronas v los cinturones, vamos
Vistiendo a uno de los nivios y contamos cuantas nos dan.

I ¥ qué harian si no hubieran llegado las coronas y los cinturones

E1: Jum! Profe muy dificil.

E2: Pues profe, las imaginamos o las dibyjamos v ya,

Sm———

lustracion 20: Dialogo con los estudiantes. Faradn en apuros, AOE: Viaje en el Tiempo, 31 de Agosto de 2016.

El didlogo anterior se evidencia que los estudiantes acuden al material fisico y los dibujos
como ayuda para poder pensar en la solucion al problema, esto se debe a la naturaleza del
problema muliplicativo que hace complejo el calculo de manera directa, ya que no posibilita un
calculo a partir de suma reiteradas, sino que requiere de un conocimiento maduro de la
multiplicacion en su concepcion binaria, como lo reconoce Itzcovich (2007). En un primer
momento los estudiantes visten a uno de sus comparieros y le asignan a cada vestimenta un
numero que les posibilita llevar la cuenta, sin embargo en ocasiones olvidaban las
combinaciones que ya habian formado, lo que les dificulta las cuentas. Es por esto que algunos
estudiantes optan por cambiar la estrategia de registro, para utilizar dibujos y esquemas que les

ayuden a resolver el problema como se muestra en las ilustracion 21.
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llustracion 21: Estrategia de resolucion a apoyada en dibujos. Faraén en apuros. AOE Viaje en el tiempo, 31 de Agosto
de 2016.

En las estrategias que se perciben en la ilustracion 21, el estudiante tiene presente los dos
espacios de medida para generar las combinaciones, en este caso las 3 coronas y los 4 cinturones.
Para esta situacion las estrategias de resolucion se desarrollan a partir de dibujos o manipulacion
de objetos fisicos como se presenta en la ilustracion 22, es por ello que las estrategias de
resolucion han de basarse en los diferentes arreglos que puedan realizarse con los artefactos

presentados.
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lHustracion 22: Combinacion de accesorios del faradn. Faradn en apuros. AOE Viaje en el Tiempo, 31 de Agosto de
2016.

A diferencia de los problemas de repeticion de un unico espacio de medida y relacion
proporcional entre dos espacios de medida, los problemas de composicién cartesiana entre dos
espacios de medida suponen unas condiciones diferentes, ya que el resultado ha de ser de
naturaleza diferente a los factores iniciales, es por ello que los estudiantes no pueden acudir a
conocimientos previos como el de la suma puesto que “requiere una concepcion nueva de una
nueva operacion” (Maza, 1991, p. 28), es por esto que los estudiantes no utilizan la adicién como
una estrategia de resolucion, sin embargo se apoyan de representaciones graficas para dar a
conocer sus ideas, en este sentido se adquiere una comprensién binaria de la multiplicacion, que

requiere de una nocién alusiva a la representacion cartesiana, en la cual el producto es de naturaleza

diferente a los dos espacios de medida iniciales.

En las clases de matematicas los estudiantes ejercitan el algoritmo convencional de la
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multiplicacion, sin embargo como se evidencia hasta el momento se les dificulta reconocer la
multiplicacién como herramienta que posibilita la solucion a las situaciones propuestas, pero
utilizan otras estrategias propias de resolucion que de igual manera les permite dar solucién a la

situacion.

En el desarrollo de la AOE: Viaje en el tiempo, se presentaron intereses particulares de los
estudiantes que llevo a los investigadores a generar nuevas situaciones en el aula que consideran
los gustos y necesidades emergentes del contexto de los estudiantes, las cuales retomarian de

igual manera situaciones multiplicativas.

Estrategias de resolucion de la AOE: Planeacion del Viaje

Las necesidades y motivaciones son dos elementos que hacen parte del desarrollo de la
actividad humana, debido a que permiten naturalizar las acciones y las operaciones que emergen
dentro de un contexto cultural; la AOE Planeacion del Viaje reconoce dichos elementos propios
de la actividad, en el que se le delega al objeto matematico su participacién en un contexto real,
el estudiante es quien identifica la necesidad que ha de ser orientada hacia el alcance de un
objetivo, el cual conlleva al desarrollo de los razonamientos propios, que a su vez han de ser

mediados por las relaciones interpersonales.

Al comenzar a desplegar las diferentes consideraciones que se retomaron para la
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preparacion del viaje, el dinero hizo parte de uno de ellos, lo que permitio a los estudiantes
cuestionarse acerca de ¢cuénto dinero se ha de gastar?, en la cual los investigadores presentn a
los estudiantes la adaptacion de un problema de relacion proporcional entre dos espacios de

medida: el costo del pasaje y la cantidad de personas que asisten.

De manera previa a las estrategias de resolucion, se discutio acerca de los costos de los pasajes
con los que estaban familiarizados los estudiantes, y cada uno de los grupos de trabajo se dispuso
a calcular del dinero que ha de gastar los participantes para los pasajes del viaje, por lo cual se

desarrollan diferentes estrategias de resolucién como las que se muestran a continuacion.

~ —

Estrategia aditiva de un grupo de estudiantes

El: Pues si la cuota es de 2.500, entre usted y yo recogemos 5.000, mas las de
ellos dos serian 10.000, mas los 2.500 de Cristian que queda faltando,
tendriamos 12.500. (El estudiantes se acompaiia de los dedos de las manos e
indica la uniéon de parejas en los primeros dos casos y seiala de manera
individual al que sobraba)

E2: Pero eso no es el total de todos, hay que sumar los 2.500 de todos los del
salon, que son...(El estudiante se pone de pie y comienza a contar el nimero
de estudiantes que hay en el salon), vea que somos 28.

El: Jum! entonces seria mucha plata, por ahi 250.000

E3: Bueno pero contemos pues! (El estudiantes mueve rapidamente
ambas manos e indica a sus compaiieros que adelantaran)

—— ~

llustracion 23: Dialogo de la situacion dinero a gastar. AOE Planeacion del viaje, 28 de septiembre de 2016.
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Se observa en esta estrategia como los estudiantes utilizan la adicion de dos cantidades
iguales, en primera instancia para simplificar el célculo y asi formar pares de cantidades que de
manera posterior les son Utiles para el calculo general, dicho procedimiento se realiza a partir de
la implementacion de sumas reiteradas como se evidencia en la ilustracion 24, al respecto
autores como Itzcovich (2007) y Maza (1998) exponen que durante el acercamiento con
problemas multiplicativos, es comun que los estudiantes acudan a la implementacion de sumas
reiteradas, debido a que las caracteristicas de proporcionalidad que presenta este tipo de

problemas, permiten desarrollar soluciones a partir de conocimientos previos.

En el desarrollo de la suma reiterada como estrategia de resolucién se evidencia el
reconocimiento de los dos espacios de medida del problema, que para este caso son la cantidad
de personas y el costos del pasaje para cada una de ellas, sin embargo se reconoce una
regularidad particular referente a la suma inicial de dos cantidades iguales, que han de posibilitar
el acercamiento con elementos basicos de la multiplicacion como el célculo de dobles, a
continuacion se muestra el procedimiento que realizo dicho equipo para la solucién de la

situacion.

124



Facultad de Educacion

1300
13co
a3
A0
1200
/”—_\
oo

T Lerrwrwr—— 179 11 1

lustracion 24: Estrategia aditiva. Dinero a gastar. AOE Planeacion del viaje, 28 de Septiembre de 2016.

Las estrategias aditivas prevalecen en los procedimientos que los estudiantes desarrollan para
la resolucion de la situacion, en la ilustracion 24 se observa como un estudiante utiliza la suma
reiterada, al tener presente los diferentes espacios de medida, sin embargo no se logra llegar al
resultado, debido a la complejidad que supone el tamafio de los espacios de medida; lo anterior
muestra que la adicion en ocasiones no garantiza que el calculo ha de ser sencillo, es decir, la

estrategia aditiva para este caso dificulta el calculo de la situacion.
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IEXE]

llustracion 25: Estrategia aditiva. Dinero a gastar. AOE Planeacion del viaje, 28 de Septiembre 2016.

Esta dificultad a la hora de resolver una situacion, lleva al estudiante a acudir a otras
estrategias de resolucion que pueden ser simplificadas y agilizar el calculo, por lo que los
estudiantes comienzan a generar agrupaciones de cantidades al disminuir la cantidad de
sumandos y utilizar el producto de multiplicaciones pequefias para conseguir el resultado,

como se observa en la ilustracion 25.
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Estrategia mixta. Dinero a gastar

El costo del pasaje elegido por este grupo es $5,000

I: ;Como hiciste para obtener el resultado?

E: Si en cada grupo son de a 6 en cada grupo da 30,000, se suma todo
eso v da 21,000 (No se reconoce el valor posicional de algunas
cantidades), 27,000 mas 15 que son 3 pasajes mas da 36,000

I: ;Estas segura que es 21,0007
E: (Observa su hoja por un momento) Ay!, no profe, son 210,000;

entonces no es 36,000 (el estudiante realiza de nuevo la suma), son
225,000

—— ~

lustracion 26: Estrategia mixta. Dinero a gastar. AOE Planeacion del viaje, 28 de Septiembre de 2016.

En la ilustracion 26 se observa como el estudiante se basa en la cantidad de personas que
hay en los pequefios grupos de trabajo, los cuales son conformados por igual cantidad de
personas, de esta manera al calcular el pasaje que ha de gastarse en total un solo grupo, se
puede determinar la cantidad total. En este caso el estudiante realiza un calculo mental de la
cantidad de dinero que se necesita en el grupo de trabajo en el que se encuentra, para esto
recurre a la memorizacion de relaciones numéricas, lo que le permite hallar el producto entre el
costo del pasaje (en esta ocasion es 5.000) y la cantidad de personas que hay en cada grupo (6
personas), el estudiante utiliza el producto 6 por 5y luego al reconocer el valor posicional del

sistema de numeracion decimal y agrega la cantidad de ceros correspondientes, logra
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determinar la cantidad resultante en un grupo de trabajo.

Dicha informacion agiliza el proceso de resolucion del problema en la cual los nuevos
espacios de medida estan determinados por la cantidad de grupos de trabajo y la cantidad a
pagar en cada grupo, que luego sirve de ayuda para generar una suma, pero esta vez con uno
de los espacios de medidas reducidos; durante el calculo de esta suma el estudiante hace uso
inadecuado del valor posicional al manifestar que el resultado de la adicion es 21.000, sin

embargo el estudiante logra replantear su resultado de manera adecuada.

Se puede analizar que el estudiante razona multiplicativamente, debido al reconocimiento
de los dos espacios de medida, en cada uno de los procedimientos que se realiza, tanto en el
que alude a la implementacion de pequefias multiplicaciones y la adicion de cantidades
iguales. Se reconoce que el uso de pequefias multiplicaciones puede utilizarse como una
herramienta que ha de ser Util en algunas situaciones multiplicativas, con relacién a esta idea
Itzcovich (2007) menciona que “los nifios necesitaran disponer progresivamente de un
conjunto de célculos sencillos para resolver ciertos problemas. Memorizar ciertas relaciones

numéricas, es sin duda, un recurso util” (p. 94).

Aunque los autores abordados para el anélisis del objeto matematico retomados en esta
investigacion, no consideran las estrategias de resolucion a problemas multiplicativos, basadas
en procedimientos multiplicativos y aditivos de manera complementaria, se puede observar

como en repetidas ocasiones los estudiantes hacen uso de esta estrategia, al enfrentarse a 128
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problemas de relacién proporcional entre dos espacios de medida, en la cual se vinculan
conocimientos previos como la adicion y el producto de cantidades pequefias, 1o que posibilita
afirmar que el estudiante reconoce situaciones particulares en las cuales ha de utilizar lo que

comprende, es asi como el procedimiento que se implementa adquiere sentido.

A modo general se observa que las estrategias de resolucién de la situacion, se clasifican
en estrategias aditivas y mixtas, aunque algunos autores como Kamii (1995) e Itzcovich
(2007) mencionan que el planteamiento de situaciones a partir de cantidades grandes genera
en el estudiante la necesidad de implementar célculos simplificados que le permitan llegar a
una respuesta. En el problema multiplicativo las cantidades propuestas son grandes ya que
hace alusion al costo de un pasaje en relacion con el contexto, el cual oscila entre los 1200 y
3000 pesos colombianos. Los estudiantes realizan procedimientos simplificados, al acudir a

la agrupacion de cantidades que permite reducir el tamafio de uno de los espacios de medida.

Por otro lado en la situacion Itinerario a seguir, en el cual se propone la organizacion del
tiempo con respecto a las diferentes actividades a realizar en el viaje, con relacién a la
duracidn del descanso (30 minutos). En la situacion se presenta entonces un problema de

repeticion de un Unico espacio de medida.
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Estrategia multiplicativa. Itinerario a seguir

En este didlogo los investigadores preguntan a uno de los grupos como
van con el célculo de la duracion de la competencia.

I: Ya saben cuanto va a durar las competencias, si sabemos que es 4
veces el tiempo del descanso.

E1: Pues profe pues si dura 4 veces es: 3, 6, 9, 12 (esto lo hace de
manera seguida acompafiado de sus dedos), entonces da 12.

E2: [No!, no es 12 es 120 por el cero que tiene el 30.

—— t~

lHustracion 27: Representacion verbal de estrategia multiplicativa. Itinerario a seguir. AOE Planeacién del viaje, 5 de
Octubre de 2016.

En el didlogo presente en la ilustracion 27 se observa una estrategia de resolucion centrada
en la implementacion de triples, a partir de un reconocimiento de la secuencia de los maltiplos
de tres, el cual se relaciona al proceso de memorizacién de las tablas de multiplicar, que

adquiere sentido al reconocer los casos particulares en los cuales se puede utilizar.

En la representacion verbal de la estrategia de resolucion (ilustracion 27) el estudiante
identifica el espacio de medida que hace parte del problema (tiempo de duracién del descanso
- 30 minutos) y las veces que se repite dicho espacio (4 veces), identificados los factores se
realiza el producto al considerar el primer digito, al cual luego se le agrega cero, lo que hace

alusion al conocimiento del sistema de numeracion decimal, al reconocer que el producto  13q
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efectuado se da partir del valor de las decenas, por lo que hace falta el valor de la unidad

determinada por ceros.

A partir de lo que expresa el estudiante en la estrategia, se puede decir que se genera un
razonamiento multiplicativo, al situar los factores del problema y la seleccion de la

multiplicacién como proceso que posibilita obtener un resultado.

Se observa como de manera natural los estudiantes comienzan a desarrollar
estrategias multiplicativas apoyados de igual manera en conocimiento previos, en la
ilustracion 28 se presenta un dialogo en el cual se evidencia una estrategia

multiplicativa.

— —

Estrategia multiplicativa. Itinerario a seguir

Se genera una discusion entre los estudiantes a partir de la duracion del
momento de las competencias, el investigador interviene al preguntarle a
un estudiante.

I: ;Por qué dices que el momento de las competencias dura 120 minutos?

E: Porgue mire, 4 por 3 es 12 y se le agrega el cero del treintay ya.

-

llustracion 28: Estrategia multiplicativa. Itinerario a seguir, AOE: Preparar el viaje, 5 de Octubre de 2016. 131
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En este caso el estudiante recurre al calculo directo del producto de los factores, de
igual manera se reconoce el valor posicional. Maza (1991) menciona el producto de
cantidades acompariadas de cero permite evidenciar una regularidad basada en la propiedad
conmutativa de la multiplicacién y el conocimiento del sistema de numeracién decimal, por lo
cual ha de afirmarse que los estudiantes que desarrollan este tipo de estrategias de resolucion,

tienen un conocimiento con relacion a las propiedades de la multiplicacion.

Se observa que la estrategia es similar a la presentada en la ilustracion 27, debido al
caracter multiplicativo y al reconocimiento del valor posicional, sin embargo el
razonamiento que se representa en la ilustracién 28, ha de considerarse mas simplificado

debido a que se recurre de manera inmediata al producto entre las cantidades.

Las estrategias de resolucién basadas en el calculo de pequefios productos suelen ser una
ayuda para simplificar el procedimiento y acercarse a una generalidad propia de los problemas
multiplicativas, en esta misma linea Itzcovich (2007) propone un camino centrado en los
razonamientos de los estudiantes, el cual consiste en “resolver diferentes tipos de problemas y
diversos célculos utilizando los resultados de las tablas, apelando a calculos mentales, al uso
de resultados conocidos para encontrar resultados desconocidos”(p. 95), lo anterior permite
apoyar la idea de que los estudiantes recurren a conocimientos previos para el desarrollo de

nuevas ideas y concepciones matematicas como la multiplicacion.

Al pasar a analizar las estrategias de resolucion registradas a partir de representaciones 132
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escritas, se encuentran estrategias que retoman procedimientos multiplicativos y aditivos
como se observa en la ilustracion 29, en la cual un mismo estudiante registra el procedimiento
al dar solucion a dos de las indicaciones propuestas en el itinerario, que proponen el mismo
problema multiplicativo, pero con diferentes cantidades, el primero hace referencia a la
duracion del desplazamiento (2 veces el descanso) y el segundo a la duracién de las

competencias deportivas (4 veces el descanso).

3 X 30t

=z SO0

6 30

cele vone D)
00N Cero Yy bo 120
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lHustracion 29: Estrategia de resolucion multiplicativa y aditiva. Itinerario a seguir. AOE Planeacion del viaje, 5 de
Octubre de 2016.

Para la primera estrategia se evidencia que el estudiante realiza procedimientos
multiplicativos similares a los expuestos anteriormente, centrados en el calculo de productos
pequefios, esta vez organizados a partir de la estructura del algoritmo convencional, y el
reconocimiento del valor posicional. En la segunda estrategia por su parte, la estrategia de
resolucion se desarrolla a partir del algoritmo de la suma; en ambas situaciones se reconoce
el espacio de medida y el nUmero de veces que se repite, sin embargo cambia la estrategia de

solucion, ambas correctas, solo que una es mas simplificada que la otra.
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Hasta el momento se puede entender la multiplicacion a partir de una concepcion unitaria
debido a que el espacio de medida resultante es de la misma naturaleza de él o los espacios de
medida implicados en los problemas de proporcionalidad entre dos espacios de medida y
repeticion de un Unico espacio de medida, en los cuales una cantidad inicial se cambia a
medida que se repite cierto nimero de veces. La concepcion unitaria ha de permitir el
desarrollo de algoritmos aditivos 0 razonamientos a partir de sumas reiteradas como estrategia

que posibilita el calculo.

En cuanto a la situacion del Menu a consumir se retoma el problema de composicién
cartesiana entre dos espacios de medida, en la cual el estudiante acude a representaciones
graficas y simbolicas como los que se observan en la ilustracion 30, en la cual el estudiante
reconoce los dos espacios de medida que hacen parte del problema, (las 5 comidas y las 3
bebidas), y a partir del esquema que represente, en donde a cada una de las comidas las une
con las diferentes bebidas, al considerar asi uno de los requerimientos importantes para el
calculo de este tipo de problemas al combinar todos los elementos de una coleccion, con todos

los elementos de la otra.
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lustracion 30: Representacion gréafica de las combinaciones. Menu a consumir. AOE Planeacidn del viaje, 19 de
Octubre de 2016.

La ilustracion 30 posibilita conocer lo que desarrolla el estudiante en la situacién, se
evidencia la utilizacion de iconos y graficos que le permiten representar su interpretacion del
problema, sin embargo es complejo clasificar esta resolucion en una de las estrategias
consideradas, debido a la falta de una sustencion verbal. Por ende es necesario reconocer

aquellas estrategias que no solo fueron plasmados en la hoja.
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~ ‘

Diilogo a partir de la situacién de combinaciones del Menud

I: Cuéntame [ qué haces para saber cuantos menis diferentes se pueden forma?
E: Estoy repartiendo a cada bebida una comida

I: [ Si! Por ejemplo, el sanduche para la coca cola, la manzana y el jugo (Esta

explicacion la realiza con ayuda de los dedos para indicar la union)
I: ;Cuantos menis obtuviste entonces?

E: 15 porgue son 3 reparticiones en 5 veces

I: Y si en lugar de 5 comidas fueran 7 comidas ;Cuantos mentis diferentes
tendriamos?

E: (Mira unos segundos hacia el techo y responde) 21
I: ;Por queé 21?

E: Porgue 3 por 1 es 3, 3 por 2 es 0, y asi hasta 3 por 7, que es 21

—— ~

lHustracion 31: Estrategia multiplicativa. Menu a consumir, AOE Planeacién del viaje, 19 de octubre de 2016.

El didlogo de la ilustracion 31 permite clarificar que los dibujos y esquemas realizados por
el estudiante, se presentan como un apoyo para el calculo, el cual, por medio de lo que expresa
de manera verbal, se clasifica en una estrategia de resolucion multiplicativa, ya que se utiliza
un razonamiento asociado al producto de las cantidades que representan los espacios de medida
involucrados en el problema. Se observa que en el momento de cambiar la cantidad de uno de
los espacios de medida, el estudiante acude a la memorizacién de los productos pequefios, en
este caso reconoce los maltiplos de 3, el cual hace referencia a la cantidad que representa uno
de los espacios de medida (cantidad de bebidas) en relacion con la nueva cantidad propuesta 7,

que representa el otro espacio de medida (cantidad de alimentos), es asi como se obtiene la
136
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cantidad resultante 21, representa la cantidad de menus diferentes que se adquieren al tener 3
bebidas y 7 comidas. Se puede reconocer que el estudiante utiliza el razonamiento
multiplicativo para dar solucién a problemas de composicion cartesiana entre dos espacios de
medida, al respecto Maza (1991) reconoce que “las soluciones multiplicativas alcanzadas de un

modo méas o0 menos directo, son las Unicas que pueden solucionar estos problemas” (p. 57).

Cabe reconocer que en los problemas de composicidn cartesiana que se presenta, tanto en
las AOE: Viaje en el tiempo y Planeacion del viaje, se utilizan dibujos y esquemas para
apoyar el calculo, lo que permite reconocer las condiciones diferentes que supone la
comprension y el calculo del problema. Maza (1991) considera que dichos problemas de
combinacién no posibilita utilizar conocimientos previos como la suma, puesto que “requiere
de una concepcion nueva de la multiplicacion™ (p. 57), refiriéndose a la concepcion binaria, en
la cual se obtiene un resultado de naturaleza diferente a los espacios de medidas iniciales.
Itzcovich (2004) por su parte reconoce que el primer ciclo de primaria (1° a 3°) se espera que
los estudiantes acudan de nuevo a la implementacién de esquemas, dibujos y conteos, debido a
que “estan en pleno proceso de construccion de los diferentes sentidos de esta operacion” (p.
92). Ahora bien, el uso de los graficos y esquemas en esta situacion posibilita el conteo de las
combinaciones. En este sentido se puede afirmar que cuando los espacios de medida son
cantidades pequenfas, los estudiantes pueden hacer uso de representaciones graficas que

posibilitan la realizacion del calculo.

La definicién de la multiplicacion a partir de la suma reiterada no aplica para la resoluci(’JT37
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de problemas de composicion cartesiana entre dos espacios de medida, dicha definicion
puede llegar a generar obstaculos epistemoldgicos en la comprension de conceptos o
procedimientos con los cuales ha de encontrarse el estudiante mas adelante. Es necesario
reconocer entonces que “toda suma reiterada de un mismo niimero puede expresarse como un
producto, pero no todo producto es el resultado de una suma abreviada” (Itzcovich, 2007, p.

o1).

Ahora después del abordar los diferentes problemas multiplicativos en los cuales se
reconoce la concepcion unitaria y binaria de la multiplicacion, se realiza una Gltima situacion,
la cual consiste en la elaboracidn de una carta, en la cual deben de representar de manera
puntual y resumida los célculos que se desarrollaron con respecto a las consideraciones para el
viaje (dinero, menu e itinerario). Segun Diaz y Quiroz (2005) las diferentes representaciones y
registros del objeto matematico posibilitan la comprension del mismo; plasmar una idea en un
papel, lleva al estudiante a pensar en diferentes registros como graficas, simbolos y signos,

que posibiliten dar a entender una idea.

138



lHustracion 32: Momento de elaboracidn de la carta al coordinador. AOE Planeacion del viaje, 24 de octubre de
2016.

En la ilustracion 32 se considera el momento en el cual los estudiantes, en sus grupos de
trabajo discutian acerca de como iban a proceder a realizar la escritura de la carta al
coordinador, de modo que resumiera todos los requerimientos del viaje para poder que fuera
aprobado. En la escritura, los estudiantes consideraron las estrategias que desarrollaron en las
situaciones que hacen parte de la AOE: planeacion del viaje, y utilizan las que consideran
simplificadas para justificar las decisiones que se tomaron, como se muestra en la ilustracion

33.
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lustracion 2. Carta al coordinador, registro escrito. AOE planeacion del viaje, 24 de Octubre de 2016.

Se observa entonces cémo los estudiantes utilizan diferentes estrategias en un mismo

problema, con la finalidad de controlar los pasos intermedios que realizan en la multiplicacion,

los cuales se presentan como estrategias auxiliares que permiten validar el resultado, ya que sin
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duda alguna, los estudiantes presentan confianza en los procedimientos aditivos.

Ademas se reconoce que los estudiantes al tener presente las diferentes estrategias que
desarrollaron en las situaciones, acuden a utilizar la multiplicacion directa como estrategia que
permite expresar un calculo de manera simplificada, debido a que en el momento de interaccion
de las diferentes estrategias de resolucién, lograron visualizar la existencia de diferentes
procedimientos que llegaban al mismo resultado, por lo que escogen procedimientos que les
permitieran ahorrar tiempo y facilitar el calculo, al tener presentes los espacios de medida que

hacen parte de la situacion.

De manera general se puede reconocer que los estudiantes utilizaron diferentes
representaciones y desarrollaron diversas estrategias para dar solucion a las situaciones que
abarcan los tres problemas multiplicativos, pero sin duda alguna se presentan caracteristicas
particulares en el proceder de los estudiantes segun el tipo de problema multiplicativo que hizo
parte de la situacion, a continuacion se presenta la tabla 5 en la cual se recoge el tipo de

estrategia y las representaciones que se observaron segun el tipo de problema.

Relacion Repeticion de un Composicion
Problemas proporcional entre anico espacio de cartesiana entre
multiplicativos dos espacios de medida dos espacios de
medida medida
Aditivas Aditivas
Estrategias Multiplicativas Multiplicativas
Mixtas Mixtas
Icdnicas

141



. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Representaciones Escritas Escritas Escritas
Verbales Verbales Verbales

Tabla 5: Clasificacidn de las estretagias y representaciones observadas, segun el problema multiplicativo. Elaboracién
propia.

Con relacion a lo expuesto en la tabla 5 y las analsis que se arrojaron de cada una de las
situaciones multiplicativas, se puede reconocer la importancia de trabajar los diferentes problemas
multiplicativos en el aula de clase ya que suponen caracteristicas diversas que llevan a los
estudiantes a recurrir a diferentes estrategias que posteriormente les sera una base para comprender
a la muliplicacién como aquella herramienta que le permite dar solucion a problemas de diferente
naturaleza, al reconocer asi la multiplicacién a partir de una concepcion unitaria y binaria. Ademas
se observa como a partir de una metodologia en la cual se involucra al estudiante en su proceso de
formacion, dandole espacio para que desarrollen sus estrategias, puedan acudir al didlogo con sus
comparieros y expresar sus ideas con relacion a la que consideran y conocen, posibilita un abanico
de posibilidades que les permite reconocer que existen diferentes maneras de dar solucién de las
situaciones matematicas, las cuales pierden su complejidad al relacionarlas al contexto de los

estudiantes.

Reflexiones a partir de la perspectiva historico cultural

Con el fin de orientar el trabajo de investigacion hacia el didlogo con los elementos propios
de la AOE y su vinculo con la perspectiva historico cultural, se reflexiona a partir de ideas que
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permiten la comprension del quehacer del sujeto al estar inmerso en la cultura y las
observaciones de algunas implicaciones del contexto con relacion a la interaccion de un grupo de
estudiantes de tercer grado; en este sentido se abordan aspectos como la relacion del sujeto en
interaccion con el otro (estudiante - estudiante, estudiante - docente), la influencia del contexto
para el desarrollo de habilidades matematicas y la transformacion del sujeto, en palabras de
Vygotsky retomado en Kozulin “el proceso de aprendizaje tiene un caracter sociocultural ya
desde el principio. El verdadero sujeto del aprendizaje es una totalidad integradora que incluyeal

nifio, al adulto y al instrumento simbdlico proporcionado por una sociedad dada” (1998, p.17)

Las situaciones que se proponen en las AOE posibilitan en los estudiantes reflexionar y tomar
posturas frente a aspectos de su cultura como lo son: el sistema de transporte pablico, la
alimentacion saludable y la distribucion del tiempo. En primera instancia los estudiantes
contaban con algunas concepciones frente al costo del pasaje de los medios de transporte que

circulan en la ciudad, que en ocasiones no se relacionan con los verdaderos costos.

De esta manera se reconoce los valores apropiados para el costo del pasaje del viaje por
medio de la discusion que imparten los sujetos que se encuentran inmersos en la situacion; en
segunda instancia se busca orientar a los estudiantes hacia los beneficios que proporcionan
algunos alimentos por medio de una charla, en la cual se explica la distribucion de la piramide
alimenticia, lo anterior con el fin de generar un nuevas posturas frente a la alimentacion
saludable es asi como se escuchan algunos comentarios por parte de los estudiantes como “si

vamos a escoger el perro que tenga mucha ensalada”, “pollo frito no, que eso tiene mucha
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grasa”, “escojamos jugo natural y no coca cola” entre otros y en tercera instancia en respuesta a
las propuestas de los estudiantes acerca de las actividades que se desean realizar durante el viaje,
se establecen en conjunto con los docentes, la distribucion de los tiempos que toman los
diferentes momentos, lo que permite reflexionar acerca de la importancia de tener un

cronograma que posibilite cumplir con todos los objetivos en un determinado tiempo.

Esta serie de situaciones instauran al estudiante en un rol central en su proceso de aprendizaje
debido a que le permite autonomia y dinamismo al momento de involucrarse en las experiencias
de aprendizaje, y al maestro como el mediador que proporciona elementos a partir de su
experiencia y forma de ver el mundo para el desarrollo de conocimiento matematico, en este

sentido Vygostky retomado por Kozulin manifiesta que:

El nifio ni interioriza conceptos con una forma ya dada ni los construye
independientemente a partir de propia su experiencia. Para una formacion de conceptos
adecuada, el nifio debe participar en unas actividades de aprendizaje especialmente
disefiadas que ofrezcan un marco de referencia para una construccion guiada (1998, p.
48).

Con el fin de mencionar algunos elementos propios de la perspectiva histérico cultural, que
hacen parte de la sustentacion y desarrollo de la investigacion, se retoman aspectos importantes
de dicha teoria como lo son la relacion del sujeto con el otro, la relacion del sujeto con el

contexto y la transformacién del sujeto.
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Relacion del sujeto con el otro.

En el momento en que el sujeto nace, necesita de las demés personas para poder sobrevivir,
de esta manera se establece que somos seres sociables por naturaleza, los cuales en el transcurso
de la vida recrean interacciones que posibilitan formar parte de la sociedad, en sentido la escuela
hace parte de una de las instituciones en las cuales el sujeto desarrolla este tipo de interacciones
enfocados en la adquisicion de diferentes aprendizajes, no solo en las relaciones mediadas por el
maestro, sino ademads por sus pares académicos. Autores como Leontiev afirman que “la
actividad de los individuos concretos, transcurre en condiciones de una colectividad abierta,

entre los hombres que lo rodean, juntamente con ellos y en interaccion con ellos” (Leontiev,

1978, p. 67).

En el transcurso de la investigacidn se presentaron interacciones entre los
estudiantesparticipes, generadas a partir de pequefios grupos de trabajo, los cuales se crearon con
el fin de posibilitar espacios de dialogo que permitieran de manera posterior la discusion grupal

mediada por los investigadores, a partir de los elementos necesarios para el viaje.
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P e e
Diilogo acerca ;Cuanto dinero necesitamos para el transporte?

E1: Pues si la cuota es de 2500, entre usted y yo recogemos 5000, mas los de
ellos dos serian 10,000, mas los 2500 de Cristian que queda faltando,
tendriamos 12,500. (El estudiantes se acompafia de los dedos de las manos
para indicar la union de dos parejas en los primeros dos casos y sefiala de
manera individual al que sobrara)

E2: Pero eso no es el total de todos, hay que sumar los 1,500 de todos los del
salon, que son... (el estudiante se pone de pie v comienza a contar el numero
de estudiantes que hay en el salon) vea gue somos 28.

E1l: jJum!, entonces seria mucha plata, por ahi 250,000

E3: Bueno jpero contemos pues! (El estudiante mueve rapidamente
ambas manos e indica a sus compafieros que adelantaran)

e S

lustracion 34: Dialogo acerca del dinero necesario para el transporte. AOE. Planeacion del viaje, 28 de Septiembre del
2016.

En la ilustracion 34 se evidencia como se reflexiona a partir del costo del pasaje, ademas de
cdmo se desencadenan una serie de argumentos que complementan las ideas de los demés

comparieros, en la busqueda del valor adecuado para los pasajes del viaje.

En la ilustracion 34 se observa que uno de los integrantes del grupo da a conocer su idea
para realizar el calculo de los pasajes, sin embargo un segundo integrante complementa dicha
idea al expresar la importancia de calcular el pasaje de todos integrantes del grupo y genera un
aporte acerca de la estrategia de resolucion que puede utilizarse para cumplir con este fin, de
esta forma se reconoce que el primer estudiante reconsidera su idea por medio del aporte que
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realiza su compafiero y logra extraer ideas acerca de la estrategia de resolucién que pueden
utilizarse para llegar a un fin determinado de la AOE planeacion de un viaje, en este sentido se
observa una interaccion entre pares que permiten complementar y evaluar diferentes ideas en
conjunto, al desarrollar una manera de resolucién a una tarea. Autores como Vygotsky (1981)
retomado por Moll (1998) expresan que “las habilidades intelectuales que los nifios adquieren
estan directamente relacionadas con el modo en que interacttian con otros en ambientes de

solucion de problemas especificos” (p. 24).

Al tener presente que en la actividad matematica no solo se desarrolla el conocimiento a partir
de las interacciones entre pares, sino ademas de las relaciones que se tejen entre el adulto y el
nifio, para este caso entre el estudiante y el docente, se muestran elementos propios de la
investigacién que reflejan los aportes que efectta el docente al direccionar al estudiante hacia la
reflexion frente a sus propios razonamientos, por medio de mediaciones sociales, que logran
hacer del sujeto alguien con la capacidad de establecer reflexiones frente a problematicas

sociales.
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Didlogo estudiantes-docente. Faraon en apuros

I: Como van chicos, ;ya saben cuantas combinaciones podemos obtener?

E: tres trajes diferentes

L: y ¢por qué solo tres trajes diferentes?

E: jProfe! Como solo hay tres coronas entonces solo se pueden hacerse tres trajes
diferentes

I: pero piensa que a cada cinturon podemos asignarle una corona y tenemos cuatro
cinturones

Se genera un espacio de reflexion por parte del estudiante

E: Ah profe, si le ponemos a la corona uno, cuatro (Indica con la mano las
unidades correspondientes) a la corona dos, cuatro y a la corona tres, cuatro, 4\.»\“"}\/
$

*

3 <

entonces serian doce trajes.

N— e

lHustracion 35: Diélogo estudiantes-docente. Faradn en apuros. AOE: Viaje en el tiempo, 31 de Agosto del 2016.

El didlogo de la ilustracion 35 permite afirmar que la relacién entre el docente y el
estudiante se genera a partir de los aportes que cada uno puede hacerse a través de las
mediaciones que se generan en el aprendizaje, por ende no se puede hablar de la transferencia
de conocimiento de un sujeto a otro, sino del desarrollo de habilidades matematicas que se
generan en colaboracion con el otro, al ser el otro un par académico o como muestra este caso
un mediador de conocimiento. Al respecto Moll (1998) menciona que “el foco, en
consecuencia, no esta puesto en la transferencia de las habilidades de los que saben mas a los
que saben menos sino en el uso colaborativo de las formas de mediacion para crear, obtener y

comunicar sentido” (p. 26).

De esta manera se evidencia como el rol del docente alude a la basqueda, primero de 148



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

My

Facultad de Educacion

comprender las interpretaciones que los estudiantes realizan frente a la situacion y segundo a
desarrollar aportes que le permitan al estudiante considerar nuevas ideas que le sean Utiles
para reevaluar su produccion, es asi como “el papel del adulto no consiste necesariamente en
proporcionar pistas estructuradas sino, a través de la conversacion exploratoria y otras
mediaciones sociales tales como la incorporacion de actividades cotidianas en el aula, en

ayudar a los nifios a apropiarse o tomar el control de su propio aprendizaje.” (Moll, 1998. p.

26).

Las ideas expuestas con antelacion permiten afirmar que el aprendizaje esta condicionado
por la interacciones sociales, es asi como en el aula se evidencian dos tipos de relaciones, una
de ellas es la relacion que se establece entre el sujeto y un par que promueven dialogos que
desarrollan aprendizajes a partir de las ideas que se puedan posibilitar, en las cuales se reflejan
aportes diferentes de acuerdo a los conocimientos previos que tiene cada sujeto. Una segunda
relacion hace referencia al rol del maestro en el aprendizaje del estudiante, se trata entonces de
una colaboracion que permite el desarrollo de habilidades propias del aprendizaje, a través de
la comprension y exploracion de las ideas impartidas por el estudiante, en este sentido el
maestro se convierte en un mediador y guia el cual promueve a partir de sus aportes

aprendizajes avanzados.

El papel del ambiente de aprendizaje

Dentro de los elementos que se consideran fundamentales para la reflexion acerca de las
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herramientas que proporcionan las AOE, se cuestiona acerca de las particularidades del lugar
en el cual se encuentra inmerso el sujeto, las implicaciones que se establecen a nivel
cognitivo, determinadas por las interacciones provenientes de un lugar geografico especifico,
en el cual se obtienen gustos, intereses y motivaciones que permiten el desarrollo de procesos
formativos y la adquisicion de nuevos aprendizajes mediados en un aula. En este sentido
aporta en el desarrollo de la subjetividad al encontrar aspectos sociales, politicos y culturales
dentro del aprendizaje que a su vez son caracterizados por signos, simbolos, textos, medios

gréaficos especificos de una cultura.

Al profundizar con relacion a los aspectos mencionados, se encuentran las particularidades
propias del contexto de los estudiantes, que ha de promover la comprension de las ideas que
dan a conocer en las interacciones grupales que se desarrollan al evidenciar la lectura que
realizan de su entorno, con el fin de tomar una decision que a su vez condiciona, la situacion
que involucra el proceso de aprendizaje. Entre los elementos que permiten relacionar la
manera de percibir el entorno y los aspectos que se retoman en el lenguaje, permeados por
dicha percepcion en el proceso de aprendizaje, se encuentran los medios de transporte
adecuados para la realizacion del viaje y las caracteristicas de las comidas propuestas por los

estudiantes.
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Influencia del contexto en los proceso de aprendizaje

Didlogo acerca del medio de transporte adecuado para el viaje.

I: Teniendo en cuenta que uno de los elementos importantes para la realizacion del
vigje es el medio de transporte, ya que nos permite movilizarnos hacia el lugar de
destino, ;Qué transporte consideran que es el adecuado para la realizacion de
nuestro vigje?

EI: El metro porque nos bajamos en la estacion del Jardin Botanico v ya llegamos

E2: [ No!, ese no porgue el Jardin Botanico esta lejos de la estacion

E3: Pues cogemos integrado

E4: Es mejor coger el bus porgue solo es un transporte, vo una vez fui
por alla con mi mamay solo cogimos un bus y llegamos

T —

lustracion 36: Didlogo acerca del transporte adecuado para el viaje. AOE. Planeacion de un viaje, 28 de Septiembre
del 2016.

En el dialogo de la ilustracion 36 se observa como influye en las interacciones que se
presentan en el aula, los elementos propios del entorno para la expresion de ideas que
posibiliten para este caso, tomar una decision conjunta; En este sentido se reflejan diferentes
ideas relacionadas con los medios de transporte cercanos a los estudiantes en respuesta a la
necesidad de utilizar un transporte para lograr realizar el desplazamiento en el viaje, entre
ellos encontramos el metro, que es un medio de transporte pablico del municipio de Medellin,
la ruta integrada en la cual se utiliza el metro y un alimentador para el desplazamiento de un

lugar a otro; y el bus que es otro medio de transporte utilizado por la comunidad del sector.
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La presencia de diferentes espacios de interaccion en el aula permiteron visualizar la

influencia de diversos elementos que hace parte del entorno extraescolar de los estudiantes,
para el aprendizaje; para este caso se evidencia que los estudiantes dan a conocer sus ideas
frente a los medios de transporte apropiados para el desplazamiento de la institucién al Jardin
Boténico, lo que conlleva a aceptar que las maneras de proyectar una idea en este caso el
lenguaje verbal estd mediado por el reconocimiento de elementos caracterizados por las
lecturas que efecttan los estudiantes en la sociedad, autores como Vygotsky retomado por
Kozulin (1998) expresan que “el proceso de aprendizaje tiene un caracter sociocultural ya
desde el principio. El verdadero sujeto del aprendizaje es una totalidad integradora que incluye

al nifio, al adulto y al instrumento simbélico proporcionado por una sociedad dada” (p. 17).

Con el fin de ampliar las ideas que aluden a las implicaciones que existen entre el medio
de interaccion extraescolar del estudiante y la relacion con el aprendizaje al momento de dar
a conocer propuestas en las AOE, se presenta otro momento de interaccion grupal en el que
se muestra el acercamiento que los estudiantes tienen con los alimentos que se venden en su

cotidianidad y sus costos, como lo son la hamburguesa, el perro y el pollo frito.

El ambiente extraescolar se convierte en un factor fundamental para la comprensién del
actuar y proceder del sujeto en la actividad de aprendizaje, debido a esto se da prioridad a las
expresiones y comportamientos del sujeto que reflejen su interaccion con el medio social,

para este caso por ejemplo se evidencian una serie de opiniones y argumentos basados en los
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conocimientos que tienen los estudiantes frente a un elemento comun de su entorno, como lo
es los precios de algunas comidas, es dicho conocimiento el que permite que el estudiante
genere unas reflexiones a partir de la comida adecuada para el viaje. Ademas de tener
presente otros factores como la alimentacion saludable; en este sentido el aprendizaje se
desarrolla a partir de elementos propios del contexto del estudiante, lo que implica que su
forma de proceder ante situaciones de su entorno social, refleja sus intereses y conocimientos

adquiridos en ambientes de interaccion con el mundo.

Transformacion del sujeto.

A partir de los planteamientos de Moura (2010) se reconoce que las AOE permiten una
transformacion del pensamiento del sujeto que estd inmerso en la actividad de aprendizaje,
estos cambios se desarrollan en el ambiente de aprendizaje y giran en torno al objeto de
conocimiento y las percepciones del sujeto en las interacciones sociales. “Es en la relacion del
sujeto con el medio fisico y social, mediada por instrumentos y signos (entre ellos el lenguaje),
que se procesa su desarrollo cognitivo. O sea, [..], al transformar la naturaleza el hombre

también se transforma” (Moura, 2010, p. 83 . Traduccion propia).

En consecuencia con el planteamiento anterior, las AOE impulsan la transformacién de los
sujetos que hacen parte de la misma, es asi como se evidencia cambios entorno a las
situaciones multiplicativas y aspectos propios del contexto en el cual se desarrolla las AOE.

En cuanto al objeto matematico los cambios se reflejan a partir de las diferentes estrategias de
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resolucion que desarrollan los estudiantes para las situaciones multiplicativas, que en un inicio
se basan solo en el uso del algoritmo convencional; dichas transformaciones son movilizadas a
partir de la actividad de ensefianza, que permite realizar un conjunto de acciones en relacion

con los conocimientos de los estudiantes.

Por otro lado es importante reconocer que la transformacion también se generé a partir
del didlogo entre docente- estudiante y estudiante-estudiante que posibilita reflexiones en

torno a situaciones de la cultura.

En la situacion Dinero a gastar por ejemplo, se generd reflexiones a partir de los
diferentes medios de transporte que los estudiantes conocen y los costos que implican su uso,
los cuales se propusieron a partir de las concepciones de los estudiantes que se reflejaron en
la interaccion con el entorno extraescolar, en este sentido las reflexiones se desarrollan a
partir de la discusion del transporte adecuado para el viaje, al considerar aspectos econémicos
como lo es el costo del pasaje de un transporte determinado y aspectos temporales como lo es

el tiempo en promedio que tarda dicho transporte en movilizarse hacia el lugar de destino.

Por otra parte en la situacion Elaboracion del itinerario se visualizan transformaciones
enfocadas en la organizacion del tiempo que se dispone para la elaboracion del viaje, para el
cual se discute acerca de los aspectos fundamentales, como la alimentacion y el
desplazamiento, ademas de las dinamicas que quieren realizar los estudiantes; es asi como el

sujeto reflexiona frente a aspectos sociales como lo es la distribucion del tiempo, al reconoce£54
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la importancia de la organizacion de las acciones propias de la vida cotidiana, situacion que se

considera significativa para desarrollarse en el ambiente de aprendizaje.

En la situacion de la elaboracidn del Menu para el viaje, se generaron reflexiones a partir de
la alimentacion como un elemento fundamental para la vida, se discutio entonces la importancia
de una alimentacién equilibrada, que aporte los nutrientes esenciales para brindar la energia que

requiere el cuerpo.

lHustracion 37: Discusiones y propuestas de la alimentacion saludable. AOE Planeacion del viaje, 19 de Octubre de
2016.

En las ilustracion 37 se observa el trabajo que se desarroll6 acerca del reconocimiento de
los componentes nutritivos necesarios para una alimentacion balanceada, la cual se elabora en
compafiia de los estudiantes y permitid la discusion de los elementos que se deben tener
presente para pensar en un menu saludable para el viaje. Al tener esto presente los estudiantes

en los grupos de trabajo, propusieron diferentes alimentaciones que justifican a partir de la
155



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

piramide alimenticia. Se evidencio que los estudiantes piensan el mend, mediados por las

reflexiones que se proponen en la construccion de la piramide alimenticia.

Consideraciones Finales

Las AOE que hacen parte de la investigacion se desarrollan a partir de espacios de
aprendizaje que posibilitan el trabajo colectivo al considerar un conjunto de interacciones
sociales que se tejen en relacion con el otro, en este sentido se resalta el papel del estudiante
en el desarrollo de sus habilidades de aprendizaje, al reconocer las estrategias propias de
resolucidn a situaciones multiplicativas, que han de expresarse por medio de diferentes
representaciones (graficas y escritas), que le permiten a su vez al estudiante dar a conocer sus
ideas. Es asi como el docente se presenta como orientador que ha de direccionar las

situaciones de aprendizaje en pro a experiencias significativas.

En este sentido cobra importancia la implementacion de estrategias propias de resolucion
que desarrollan los estudiantes a las diferentes situaciones que se les presenta en el aula de
clase, debido a que permite la representacion de su pensamiento al recurrir a conocimientos
previos y concepciones que considere importantes para expresar una idea, que a su vez ha de
estar permeada de conocimientos desarrollados en un &mbito social, por tal motivo se
posibilita alejar al estudiante de procesos mecanicos y memoristicos, que no permiten
reconocer que existen diversas maneras de dar solucion a un problema matematico y que

pueden estar determinadas por sus conocimientos. 156
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Es preciso reconocer que el trabajo con el algoritmo convencional de la multiplicacion
muestra solo una de las estrategias de resolucion a problemas multiplicativos, la cual no
permite evidenciar razonamientos que hacen parte del proceso algoritmico, como lo son el
cambio de unidades a unidades de orden superior, segun los productos que se realizan con las
cifras de ambos factores y el reconocimiento de valor posicional al realizar dichos productos.
En consecuencia la implementacion del algoritmo convencional como Unica estrategia de
resolucidn, dificulta reconocer propiedades y atributos que hacen parte de la multiplicacién, al
igual que el uso de célculos que posibilitan adquirir habilidades a partir de conocimientos
propios del estudiante, es por ello que se considera importante el desarrollo de otras estrategias
de resolucidn previas al algoritmo convencional, al igual que el uso de elementos como la
estimacion y la construccion de tablas de informacién, que promueve encaminar a los
estudiantes al desarrollo paulatino de la comprension de las propiedades y la concepcién

general de la multiplicacion.

De igual manera se considera indispensable la vinculacién de los diferentes problemas
multiplicativos en el aula, con la finalidad de que el estudiante desarrolle ideas y
razonamientos que le permitan reconocer la multiplicacion como una herramienta que
posibilite solucionar situaciones de diferente naturaleza, las cuales han de reconocerse en el
entorno escolar como en el entorno social de los estudiantes, a partir de la concepcion

unitaria y binaria de la multiplicacion que le permita descubrir que las distintas estrategias de
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resolucidn llevan a un mismo resultado que se resume en la realizacion del producto directo

entre ambas cantidades.

Las AOE permiten vincular al estudiante con las situaciones de aprendizaje debido a que
parte de una movilizacion y reconocimiento de necesidades que a su vez le dan una
autonomia en las acciones y operaciones que desarrolla, es asi como la actividad de
aprendizaje estd encaminada hacia el desarrollo del conocimiento en relacién con las

reflexiones que se generan en la relacion con el otro.

Es importante reconocer que un aula que es una microsociedad en la cual converge un
lugar, un espacio y un tiempo adema@s de estar condicionada por la diversidad de aspectos
sociales, politicos, econdémicos y religiosos, los cuales determinan maneras particulares de
interactuar y relacionarse tanto entre pares como entre estudiante y docente por medio de
diferentes subjetividades. El ambito social influye en las maneras de comprender el mundo a
través de los otros sujetos, las interacciones involucradas y los objetos socioculturales
(lenguaje, signos, expresiones, comportamientos, entre otros) consolidados a partir de las
practicas que han sido creadas por generaciones anteriores y que se reconocen y adquieren a

través de instituciones como la familia y que la escuela refuerza.

Como se observa en la investigacion, las AOE se abordan a partir de diferentes

situaciones multiplicativas que fuesen de interés de los estudiantes, la primera parte de

aspectos historicos de diferentes culturas que generan un conjunto de situaciones fantasticas %8
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las cuales se genera un lenguaje practico y apropiado para la comprension y motivacion de los
estudiantes, incentivados a utilizar la imaginacion y el juego como herramientas que movilizan
el aprendizaje, en este sentido se identifican necesidades que conducen al desarrollo de

diferentes estrategias de resolucion.

Es asi como se presenta las AOE Planeacion del viaje!, que involucra situaciones de la
cotidianidad del estudiante, que llevan a la discusion de realidades, que posibilitaron un
didlogo critico y reflexivo que vincula el contexto cultural con el objeto matematico, por lo
cual el estudiante asume un rol activo al involucrarse situaciones de su interés que llevan a

generar una necesidad enfocada en los elementos necesarios para la realizacion de un viaje.

Como resultado de la pregunta de investigacion ¢ cuéles son las estrategias de resolucion
que utilizan los estudiantes de tercero de primaria al enfrentarse a diferentes situaciones
multiplicativas, a partir de la implementacion de las Actividades Orientadoras de Ensefianza?
Se concluye que en el andlisis de las estrategias de resolucion de ambas AOE, sobresale la
diferencia entre el desarrollo de situaciones pertenecientes a la realidad de los estudiantes, que
permiten la transformacion del sujeto en relacién al concepto matematico y a la reflexion de
elementos propios de su cultura, provenientes de una necesidad generada por el estudiante;
contrastados con la implementacion de situaciones autenticas y que involucran aprendizajes
con relacion al concepto matematico, que se desarrollan por medio de una necesidad

caracterizada por el docente.
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Los docentes estan llamados a considerar situaciones que se desarrollen en el aula de
clase, que posibiliten evidenciar las matematicas como un conjunto de experiencias que
enlacen los conceptos matematicos con el entorno del estudiante, es decir, el trabajo
matematico se genera a partir de las propuestas que los docentes les permitan experimentar
a los estudiantes a lo largo de la escolaridad, las cuales deben involucrar al estudiante en el

proceso de aprendizaje, convirtiéndolo en el protagonista de su proceso educativo.

Al reconocer la actividad de ensefianza dentro de las interacciones que posibilitan las
AOE propuestas para la investigacion es pertinente hablar de la transformacion del docente,
quienes también suponen una reflexion en cuanto a las practicas pedagdgicas, es decir, se
cuestiona a partir de las metodologias que se pueden implementar en el ambiente de
aprendizaje, al reconocer la pluralidad que posibilita el pensamiento y las necesidades de los
estudiantes. Sin duda alguna al visualizar la importancia del trabajo con los diferentes
problemas multiplicativos para una comprension significativa de la multiplicacion, la cual le
posibilita al estudiante visualizar la multiplicacién como una herramienta que permite dar
solucién a diferentes situaciones, este analisis transforma el pensamiento del docente, lo que
Ileva a modificar sus practicas, al presentar posibilidades diferentes al trabajo con

algoritmos convencionales.

En este sentido se habla de una transformacion en el docente a partir del replanteamiento
de sus practicas pedagogicas, las cuales se modificaron de acuerdo a las experiencias en el

aula, un ejemplo de esta afirmacion se evidencia en la reconstruccion de la AOE planeacién 160
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de un viaje, en la cual el docente reconoce que las acciones de los estudiantes son limitadas,

lo que lleva a reorganizar las acciones en busqueda de cumplir con los objetivos propuestos.

La transformacion del pensamiento del docente lleva a replantear las maneras de presentar
el aprendizaje en el entorno escolar, al tener presente los sujetos que hacen parte de dicho
entorno, en este sentido las metodologias deben pensarse al tener presente el ambiente en el
que viven y se desarrollan las practicas cotidianas de los estudiantes, las cuales se pueden
retomar para la organizacion de la ensefianza, con el fin de que se promuevan espacios en los
que el conocimiento se reconozca de acuerdo a lo planteado por el MEN (2006) en el que:

Se hace necesario comenzar por la identificacion del conocimiento matematico
informal de los estudiantes en relacién con las actividades practicas de su entorno y
admitir que el aprendizaje de las matematicas no es una cuestion relacionada

Unicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo y
social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares (p. 47).
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Anexos

Anexo 1: Ejemplo de diario de campo de investigador.

Fecha: Viernes 23 de septiembre

Hora: 12:00 a 4:00 pm

Actividad realizada Preparacion del viaje
1 - Pasajes del viaje

Bajo una situacion que surge a partir de la
inquietud de los nifios por saber si si se iba
a realizar un viaje de verdad, se plante6 una
modificacion de las AOE a partir de una
necesidad real, mas cercana a los
estudiantes. De esta manera, y a partir de la
improvisacion de la idea de preparacion de
un viaje propuesta anteriormente (véase
diario de campo actividad realizada
organizacion del viaje), se piensan una serie
de situaciones indispensables a tener en
cuenta a la hora de realizar un viaje o paseo,
que involucren los tres problemas de las
situaciones multiplicativas, con la idea de
que los estudiantes se involucren en la
elaboracion de estas situaciones y poder
realizar el la salida respondiendo a las
soluciones propuestas.

Estas nuevas tareas plantean tres momentos
indispensables:

o Contextualizacion
e Propuestasy
e Socializacién

Reflexiones

Al reconocer las posibilidades que brinda la
investigacion cualitativa, y a partir de una situacion
emergente planteada por los estudiantes, como
investigadores se tuvo presente la inquietud de los
estudiantes de saber si harias un viaje de verdad, lo
que llevd a modificar las tareas que se venian
realizando, con la finalidad de que los estudiantes
organizaran todo lo referente a la realizacion de un
viaje, de manera organizada y con trabajo
colaborativo, para poder que se hiciera posible.
Como en clases anteriores se habia tenido la
oportunidad de dialogar con los estudiantes acerca
de las cuestiones que se deben tener presentes para
la realizacion del viaje, como investigadores se
retomaron las ideas planteadas por los estudiantes y
se plantearon unas nuevas tareas que trabajen de
manera implicita los diferentes problemas
multiplicativos. Cabe resaltar que todas las tareas
propuestas se realizan en grupos de trabajo
mediado por tres momentos que posibilitan el
desarrollo de la misma.

r

La primera tarea que se abordo, fue la cuota de
transporte que se debia pedir a cada estudiante,
donde los estudiantes en cada uno de los grupos
dialogaban acerca de los diferentes costos de los
medios de transporte que conocen para determinar
las diferentes cuotas

e 1200
o 2500
o 2300
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» 3000

Anexo 2: Disefio del sello y pasaporte. AOE Viaje en el tiempo y planeacion un viaje.

iviaje en
el tiempo!

Nombre: Total De
Puntos
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Anexo 4: Tabla de registro de informacion. La Vara del Faraon. AOE Viaje en el Tiempo.

ﬁg A0

Iviaje eh el tiempo!

Tumba Medida en varas Espacio de ideas
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Anexo 5: Itinerario a seguir. AOE Planeacion del Viaje.

Itinerario

iPlaneacion del viaje!
0O T&E

Duracién en | Hora de Hora de | Descripcion del momento
minutos nicio fin
Desplazamiento de 1da
Eeconocimiento del lugar
Concurso de canto y baile
30 Descanso
Competencias

Desplazamiento de venida
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Anexo 6: Collage de fotografias de los momentos en el Jardin Botanico.

171



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Anexo 7: Formato solicitud de permiso a los acudientes o padres de familia de los estudiantes
participes de la investigacion.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
DEPARTAMENTO DE LA ENSENANZA DE LAS CIECIAS Y LAS ARTES

LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS

DE ANTIOQUIA

1803

Consentimiento de participacion:

Yo padre, madre o acudiente del estudiante
estoy de acuerdo en permitir que mi hijo(a) participe de la
investigacion titulada “Ensefianza de las estructuras multiplicativas en el grado tercero de primaria, trabajando los
algoritmos no convencionales abordados a lo largo de la historia” que se llevara a cabo por los estudiantes de la
universidad de Antioquia: Luilly Rodrigo Arrieta Quintero, Manuela Cardona Molina, Evelin Johana Quintero Alvarez que
se encuentran cursando sus Ultimos semestres de la licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas,
teniendo en cuenta que la participacién del estudiantes es voluntaria y que ademas se le es permitido: (a) No participar (b)
dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razoén o recibir alguna penalizacién. Puedo ademas decidir que
la informacién de mi hijo(a) sea regresada a mi o sea destruida.

Propésito: Analizar como los estudiantes de tercer grado de la IEFJAR ;Qué incidencias genera para los
estudiantes de tercer grado de la Institucién Educativa Fontiduefio Jaime Arango Rojas, la ensefianza de
las estructuras multiplicativas retomando los algoritmos no convencionales abordados a lo largo de la historia?

Procedimiento: el estudiante sera observado en el contexto del aula escolar, de igual manera sus producciones seran
analizadas, fotografiadas, grabadas o el estudiante podra ser entrevistado para ahondar en alguna cuestién concerniente
a la educacion matematica.

La investigacion respetara toda la confidencialidad, es decir, ni el nombre del nifio ni su rostro apareceran en el proceso
investigativo, la informacion tendra acceso restringido y bajo la supervisién de los investigadores, solo con fines
académicos. Toda la informacion recogida durante la investigacion sera confidencial y se usaran seudénimos para el
informe final de investigacion.

Cualquier tipo de informacién puedo dirigirme a la investigadora:

: Luilly Rodrigo Arrieta Quintero CC: 1152445977, Manuela Cardona Molina CC: 1035432936, Evelin Johana Quintero
Alvarez CC: 1029462814

correo: g.2105@hotmail.com , manu42911@hotmail.com, eve.lin_062@hotmail.com

Consentimiento: me queda claro que firmando este consentimiento autorizo a mi hijo(a) en la participacién de esta

investigacion.
Nombre del padre, madre o acudiente firma cedula
Nombre de la investigadora firma cedula

Cualquier comentario o situacién en la que se sospeche de la falta ética de la investigadora puede ser discutida con la
asesora Olga Emilia Botero correo: oebotero@gmail.com
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