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RESUMEN

Para lograr una mejor comprension de las mateméticas la resolucion de problemas con
estructura multiplicativa y que los estudiantes logren un aprendizaje metacognitivo se toma como
unidad de estudio y andlisis los obstaculos que convierte en dificultades para su aprendizaje. Este
trabajo de investigacion presenta un estudio fundamentado en los obstaculos que tienen los
estudiantes para resolver problemas verbales multiplicativos del contexto. Sin embargo, se
pretende mejorar estas dificultades con la aplicacion de la unidad didactica por estrategias
didacticas y la utilizacion de modelos que permitan encontrar una relacion contextual de la
estructura multiplicativa, dejando a un lado el aprendizaje memoristico y repetitivo. Se concluye
que las dificultades de aprendizaje como las didacticas, cognitivas, ontolégicas vy

epistemologicas son las que no permiten lograr un buen aprendizaje en los estudiantes.

Palabras clave: Obstaculos, Dificultades, Metacognicion, Resolucion de problemas.

ABSTRACT

In order to improve the understanding of Mathematics in the resolution of verbal
Problems with multiplicative structore, and that students achieve a metaacognitive
Learning, is taken as study unit and ahalysis the obstacles that become into difficulties

In the learning process. This research presents a study based on those obstacles that
students face ruhen they have to solve verbal multiplicative Problems in their contexte.
However, it pretends to improve these difficulties with the Implementation of didactics unit,
thragh instructional strategies and the use of models that allau to find a contextual

relationship in the Multiplicative structure. In order to do that is essential leave aside the rote
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and repetitive learning. It is posible to conclude that the difficulties In the learning process
like; didactics, cognitive, ontological and epistemological are the same that allow to the Students
achieve a good learning.

Key words: obstacles, Difficulties, metacognition, Resolution of problems.
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INTRODUCCION

Las dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje por el manejo metodolégico y
las diferentes estrategias didacticas que no permiten obtener un aprendizaje metacognitivo. Estas
dificultades pueden ser por falta de atencién y motivacion en el desarrollo de las clases o por las
estrategias didacticas que manejan los docentes para que los estudiantes logren entender los
significados de los problemas verbales con estructura multiplicativa y puedan llevarlos a un
contexto y ser competentes, dichas practicas han sido llevadas de una manera rutinaria con los
estudiantes, por lo tanto, no ha dejado un aprendizaje metacognitivo. Flavell (1976) afirma:

La metacognicidn se refiere al conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y
productos cognitivos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es decir, las
propiedades de la informacion o los datos relevantes para el aprendizaje. Por ejemplo,
estoy implicado en metacognicion (Meta memoria, meta aprendizaje, meta atencion,
metalenguaje, etc.) si me doy cuenta de que tengo mas problemas al aprender A que al
aprender B, si me ocurre que debo comprobar C antes de aceptarlo como un hecho... La
metacognicion se refiere, entre otras cosas, al control y la orquestacion y regulacion

subsiguiente de estos procesos. (p. 232)

Como lo expone Flavell (1976), la metacognicion es el conocimiento que se adquiere en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir lo que el estudiante aprende lo utilice en otros

procesos y contextos diferentes para resolver problemas verbales.

También es necesario tener en cuenta los documentos que rigen el Sistema Educativo en
Colombia. Los Lineamientos de Matematicas (1998), los Estandares en Competencias Basicas en
Matematicas (2006), estos son presentados para una mejor calidad educativa en cada uno de
nuestros estudiantes. Es necesario tener en cuenta los referentes anteriores y conocer sus aportes
porque son de gran importancia para mejorar las dificultades en los problemas verbales y la
multiplicacion. EIl Ministerio de Educacién Nacional ha venido trabajando en estrategias para
mejorar la calidad educativa del pais y que sean Utiles en los establecimientos educativos. Una de

estas herramientas son los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) dirigidos a todos los actores
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del sector educativo para que identifiquen lo que es indispensable que aprendan los estudiantes y
se desarrollen las acciones que sean necesarias para garantizarlo. Los (DBA) tienen como
finalidad presentar al pais un conjunto de aprendizajes fundamentales, alineados con los
Estandares Béasicos de Competencias y que pueden utilizarse como base para el disefio de
programas de estudios coherentes secuenciados y articulados en todos los grados y que a su vez
tengan en cuenta las particularidades de la comunidad educativa como la diversidad cultural,
étnica, geogréfica y social.

El Ministerio de Educacion Nacional espera que los Derechos Basicos de Aprendizaje de
1° a 11° sean una herramienta Gtil para la comunidad educativa; las Entidades Territoriales
podran tomarlo como un referente que les permita construir sus propias iniciativas curriculares,
las instituciones educativas usarlo en la elaboracion de sus planes de area, y los docentes
desarrollar ejercicios de planeacion y préacticas de aula, los estudiantes podran dar mas sentido a
sus procesos de aprendizaje y los padres de familia, facilitar el acompariamiento de la formacion

de sus hijos en casa.

De este modo, el Ministerio de Educacion Nacional a travées de esta primera version de los
Derechos Basicos de Aprendizaje, inicia un proceso de socializacion y retroalimentacion con la
comunidad educativa acerca de lo basico que aprenden los estudiantes del pais para mejorar sus
aprendizajes grado a grado. Los Derechos Bésicos de Aprendizaje son un documento dindmico
que sera retroalimentado, para seguir trabajando como comunidad comprometida en lo que

queremos sea una educacion de calidad para nuestros nifios, nifias y jovenes (Parody, 2015).

Los DBA, son un conjunto de saberes fundamentales dirigidos a la comunidad educativa
que al incorporarse en los procesos de ensefianza y aprendizaje promueven condiciones de

igualdad educativa a todos los nifios, nifias y jovenes del pais.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se plantean para cada afio escolar de grado primero
a grado once, en las areas de lenguaje y matematicas y se han estructurado en concordancia con
los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). En ese sentido,
plantean una posible ruta de aprendizajes para que los estudiantes alcancen lo planteado en los
EBC para cada grupo de grados. Los DBA por si solos no constituyen una propuesta curricular

puesto que estos son complementados por los enfoques, metodologias, estrategias y contextos
13



que se definen en los establecimientos educativos, en el marco de los Proyectos Educativos
Institucionales y se concretan en los planes de &rea.

Como se estipula en el anterior enunciado , los derechos basicos de aprendizaje(DBA),
son los requerimientos basicos que un estudiante debe aprender en cada una de la éareas de
aprendizaje , es decir que lo debe saber y lo debe hacer, de tal manera que le permita ser
competente a situaciones problemas y diferentes problemas verbales que encuentra en el
contexto, el estudiante utiliza las herramientas aprendidas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje y utilice para dar respuestas a diferentes problemas.

La evaluacion no debe dar espera es una de las estrategias que no busca perjudicar al
estudiante, sino encontrar las dificultades que se presentaron en el desarrollo de los temas y
permitir que el docente pueda incluir pautas frente a la exposicion de su clase con el fin de

mejorar.

Una vez revisados los referentes descritos se encuentran que los estudiantes presentan
dificultades en los procesos de aprendizaje en el area de matematicas. Dificultades que se ven
reflejadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya sean por la naturaleza de la
matematica, el docente o por tal motivo muchos de los conceptos a veces no son entendidos con
facilidad por el estudiante. Se hace relacion a obstaculos que presenta, epistemologicos,
didacticos, ontologicos y lingiisticas por motivos que los estudiantes no han tenido aprendizajes

metacognitivos por los obstaculos que presentan como lo expresa Brousseau (1983) asi:

Considera que los obstaculos que se presentan en el sistema didactico pueden tener
diferentes origenes: epistemoldgico, didactico u ontogénico. El obstaculo de origen
epistemolodgico esta intrinsecamente relacionado con el propio concepto. Los obstaculos
de origen ontogénico son debidos a las caracteristicas del desarrollo del aprendiz. Los
obstaculos de origen didactico son resultado de una opcion o de un proyecto del sistema
educativo, esto es, de las elecciones didacticas que se hacen al establecer una situacion

de ensefianza por el docente (pp. 165 — 180).

Como lo expresa Brousseau (1983) los diferentes obstaculos que presentan los estudiantes

en el proceso de ensefianza y aprendizaje muchas veces son producidos por el ambiente donde se
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encuentran, por lo que aprenden de una manera no conveniente, quizi estos aprendizajes

convirtiéndose en dificultades para un nuevo aprendizaje y volverlos aplicables a un contexto.

De esta manera se ha establecido como dificultades las que se estén presentando por el
manejo didactico de las matematicas y los estudiantes no puede aplicar lo aprendido para
resolver problemas verbales, encontrar una estrecha relacion con el contexto. Muchas veces no
han logrado entender la relacion contextual de las matematicas con los problemas verbales que
puede enfrentar en un determinado lugar. De esta manera se puede encontrar que a los

estudiantes segun Brousseau (1983) afirma:

Los incorporaron también al aprendizaje de las matematicas. Es en el campo de las
matematicas donde ha surgido una discusion sobre si las dificultades que tiene un
alumno para resolver problemas, son obstaculos epistemoldgicos o bien obstaculos
cognitivos asociados al razonamiento matematico. Los obstaculos cognitivos son las
dificultades que tiene el alumno para conocer y resolver problemas y que no provienen
necesariamente de un conocimiento anterior; en cambio el obstaculo epistemoldgico nos
remite a algo mas profundo que una laguna de conocimiento o una falta de
razonamiento matematico. El obstaculo epistemologico nos sitia en el “acto mismo de
conocer”, se situa en el plano de los conocimientos anteriores, que fueron utiles en otras
circunstancias y que ahora son una barrera para alcanzar el aprendizaje de un concepto.
(pp. 165- 168).

En cuanto al desarrollo de las dificultades, como lo expone Brousseau (1983) estas se ven
reflejadas por el estudiante en gran medida cuando no puede entender las diferentes relaciones
que tienen los conceptos matematicos y su aplicabilidad en el contexto, es decir la forma como la
puede relacionar a problemas encontrados en el contexto desde una manera cotidiana. Las
dificultades también se darian por falta de razonamiento de las matematicas por parte del

estudiante, de esta forma también se encuentra que Gomez y Sanmartin (2002) afirma:

Donde se le ha utilizado con éxito para comprender la relacion entre concepciones
alternativas y obstaculos epistemoldgicos, en nuestro trabajo nos referimos mas que a

concepciones alternativas a dificultades asociadas a conocimientos adquiridos anteriormente y
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que impiden un razonamiento adecuado para iniciar el proceso de solucién de un problema.
(pp. 182-195).

Asi como lo expresa Gdmez y Sanmartin (2002) las dificultades que tienen los estudiantes
en la utilizacion y manejo de las matematicas en la resolucion de los problemas verbales, una la
parte textual, las dificultades didacticas, cognitiva y ontoldgicas; debido a que al desarrollar un
problema no puede relacionar con facilidad los conocimientos aprendidos. Las dificultades que
provienen de conocimientos previos, puede ser porque el estudiante no tiene aprendizajes
metacognitivos, es decir la transposicion didactica no ha logrado que el estudiante pueda

transcender en sus conocimientos y aplicarlos de una manera competitiva en el contexto.

Para analizar las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes, de un determinado tema
hay que estudiar lo epistemologico, como lo expresa Godino (1996) expone:

El problema de la comprension esta intimamente ligado a como se concibe el propio
conocimiento matematico. Este explicitacion requiere responder a preguntas tales como:
¢Cudl es la estructura del objeto a comprender? ;Qué formas o modos posibles de
comprension existen para cada concepto? ;Qué aspectos o componentes de los
conceptos matematicos es posible y deseable que aprendan los estudiantes en un

momento y circunstancias dadas? ;Como se desarrollan estos componentes? (p. 418).

Asi como lo plantea Godino (1996), para el estudio de las dificultades que tienen los
estudiantes hay que tener en cuenta la epistemologia de las ciencias, esto con el fin de saber que
conocimientos le llevo a los estudiantes, lo que ensefio esta acorde a sus necesidades y a los
estdndares y al grado al cual pertenece para entender mejor el proceso de ensefianza y

aprendizaje, es decir cdmo preparo las clases y las modelaciones multiplicativas que utilizo.

Es necesario tener en cuenta la epistemologia de las ciencias y los aportes en cada uno de
conceptos cientificos que lleva el conocimiento a los estudiantes, muchas veces no son
entendidos con claridad, hay una dificultad para entenderlos y aplicarlos a los problemas
verbales multiplicativos de los estudiantes, esto seria por falta una transposicion didactica. Al

respecto, Godino, Batanero y Font (2003) expresan:

16



Por otro lado, la historia de las matematicas muestra que las definiciones, propiedades y
teoremas enunciados por matematicos famosos también son falibles y estan sujetos a
evolucion. De manera anéloga, el aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que
es natural que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso de

aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. (p. 16).

Asi como lo exponen Godino, Batanero y Font (2003), que es natural que los estudiantes
tengan obstaculos y aprendan del error, pero lo mas importante de esto es que estas dificultades
que tienen los estudiantes sean mejoradas por un aprendizaje cientifico y que lo aprendido lo
puedan aplicar a contextos diferentes; es decir una buena ensefianza para un buen aprendizaje,

corregir el error a partir de un argumento valedero en este caso argumento cientifico.

Hay que mencionar que cada uno de estos inconvenientes encontrados como dificultades en
el desarrollo de los problemas verbales con estructura multiplicativa, es necesario que se
establezca una alternativa de cambio para resolverlos. Problemas que afectan el rendimiento de
los estudiantes y el aprendizaje en la solucion de las matematicas, en las operaciones

multiplicativas.

En la resolucion de problemas verbales, los estudiantes no saben qué operacion aplicar,
puede ser por motivos que estan habituados a que solamente se les coloque las planas de
operaciones y que las resuelvan de una manera mecanica sin formar en el estudiante un
pensamiento critico que vaya mas alld de su imaginacion, creaciones mentales y de esta manera
pueda plantear diferentes soluciones a los problemas que se le coloque en el area de las

matematicas.

Se ha escogido el tema de la ensefianza de las multiplicaciones a partir de los problemas
verbales que se tiene en el proceso de desarrollo y aprendizaje de estas, en cuanto a las
operaciones como lo es: la multiplicacion, que vista en este contexto los estudiantes de grado
tercero presentan dificultades en su aplicacion, puede ser que el aprendizaje recibido no han sido
metacognitivos y por esta razon no son competentes para resolver problemas que se presenten,

ya sea en la escuela o en el contexto social (Pruebas saber, o para PTA).

De esta manera se ha planteado como una estrategia de agilidad matematica para que el
estudiante participe en el ejercicio diario con la tienda escolar, la cual permite que los estudiantes
17



puedan vender mecatos para que desarrollen pensamiento matematico a partir de la realizacion

de las cuentas que hacen en la compra y venta en los recreos.

Se escogid esta actividad por el motivo que los estudiantes presentan dificultad en la
resolucion de problema verbales con estructura multiplicativa y esta es una estrategia de un
manejo significativo porque permite que el estudiante pueda entender desde una ensefianza
significativa el proceso que tiene que hacer en la compra y las devueltas, el conteo de monedas y
billetes y de igual manera las comprensiones que hace en la agilidad de las operaciones de

multiplicar.

Al desarrollar una clase y dar a conocer los diferentes fundamentos teéricos es necesario
también hacer demostraciones por medio de las modelaciones multiplicativas que se tengan
preparados para realizar una transposicion didactica en el estudiante. También es importante que
al dictar la teoria cientifica primero ponga en contexto a sus alumnos, tener en cuenta las ideas
previas con el fin de conocer que conocimientos traen a la escuela y de esta manera identificar
cuéles de estos aprendizajes se han convertido en obstaculos, los cuales no les permite
transcender a un nuevo conocimiento cientifico y este puede ser una dificultad para el nuevo

aprendizaje.

Es necesario hacer refuerzos a las clases anteriores cono medio de socializacion de lo que
se ha aprendido el estudiante, es decir que tan importante es lo que estd aprendiendo para
relacionarlo con su utilizacién en el contexto y la aplicacion. Asi como lo afirma: (Bachelard,
2004) “en la formacion del espiritu cientifico, el primer obstaculo es la experiencia basica” (p.
27). De esta manera como lo plantea Bachelard, muchas veces los estudiantes piensan que las
ideas que ellos tienen sobre los diferentes temas son ideas acabadas y no puede haber otra,
entonces pueden entrar en contraste con lo cientifico donde empiezan a hacer confrontacion con
el nuevo conocimiento permitiendo entrar en una dificultad al no entender con facilidad el nuevo

conocimiento y darle una aplicabilidad en su contexto.

Es necesario conocer que los docentes también pueden presentar dificultades en la
ensefianza de las matematicas, por tal motivo muchas veces el docente le asignan un trabajo con
estudiantes y le corresponde trabajar con todas las materias en todos los grados, esto genera que

algunos estudiantes no fijen su atencidn por encontrase un gran nimero. También hay dificultad
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porque el profesor que estd dictando mateméticas no es su perfil de trabajo y esto genera
dificultades relacionar conceptos del area y asi poder llevar un mejor aprendizaje al estudiante.
Los constantes cambios de docentes y traslado de estudiantes. Estas dificultades anteriormente

mencionadas de esto Asocolme (1999) aporta:

Se describen algunas de las dificultades que se suscitan en la ensefianza de las
matematicas por parte de los docentes de basica primaria en Colombia, haciendo
referencia a los conocimientos que ellos poseen y de donde provienen dichos
conocimientos. En cuanto a la ensefianza de las matematicas si el docente no tiene bien
claro la estructura de las matematicas y no conoce los diferentes procesos a seguir en
cada una de las situaciones problematicas, sera dificil ayudar a un grupo de estudiantes
en la resolucion de problemas. (p. 150).

Como plantea anteriormente Asocolme (1999), en situaciones educativas muchas veces los
docentes tienen dificultades en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas debido a que si no

es su perfil, poco logra entenderlas y de esta manera poco lograra ensefiarlas a sus estudiantes.
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CAPITULO 1.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Justificacion

El proposito de esta investigacion es con el fin mejorar las probleméticas encontradas en la
Sede Educativa El Poblado, todas las dificultades merecen ser tenidas en cuenta, pero cabe notar
que muchas de estas dificultades son por problemas sociales, aunque influyen en el aprendizaje
en los estudiantes no pueden ser de nuestra competencia, como docentes. Es importante tener en
cuenta esta problemética educativa y prestar atencion a las dificultades en el aprendizaje
especificamente en al area de las matematicas, motivo por el cual se ven reflejadas las
dificultades en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa en los nifios de

tercer grado.

Ademas, el propdsito es implementar estrategias didacticas para mejorar estas
dificultades en los estudiantes. Asi mismo es necesario que se conozca el plan de estudios y
revisar lo que se esta fallando, tener en cuenta las estrategias pedagdgicas que se ha llevado en
transcurso del desarrollo de las clases y como se ha estado aplicando el manejo de la didactica de
las ciencias en la ensefianza y aprendizaje en los estudiantes para lograr un aprendizaje

metacognitivo.

Con el fin de mejorar las diferentes dificultades que tienen los estudiantes en la resolucion
de los problemas verbales, teniendo en cuenta los estandares basicos de calidad y los derechos
basicos de aprendizaje, la educacion debe ser una actividad continua y requiere que todos los
dias se esté actualizando los proyectos educativos, asi como los preparadores y planes de clase.
En la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes hay que aplicar diferentes métodos con el fin
que alguno sea el de mayor relevancia para su aprendizaje. Esta ensefianza debe estar enfocada
a un contexto escolar para que el estudiante en su quehacer educativo responda a los objetivos
propuestos en la resolucion de los problemas verbales con estructura multiplicativa y de esta

manera pueda ser competente demostrando un aprendizaje metacognitivo.
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De esta manera, lo que planeé el docente para lleva al aula de clase a los estudiantes debe
estar enfocado a dejar un aprendizaje metacognitivo, con el fin que puedan ser competitivos en
su contexto familiar, escolar, social y responder a los diferentes procesos evaluativos
Institucionales, Regionales, Nacionales como las Pruebas Saber. Un buen aprendizaje a un grupo
de estudiante permite que se apropien de un saber para su formacion y se logra mediante la

apropiacion de las teorias cientificas a partir del proceso ensefianza y aprendizaje metacognitivo.

Por otra parte, estas dificultades que tienen los estudiantes, los docentes a partir de su
formacion educativa y los conocimientos adquiridos los debe utilizar en procesos investigativos
y hacer argumentaciones sobre las relaciones contextuales de los estudiantes frente a la dificultad
en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa. De acuerdo con lo anterior
y teniendo en cuenta los planteamientos de Vergnaud (2000) en los cuales afirma que: “La
estructura multiplicativa no puede y no conviene entenderla desde la estructura aditiva, es decir,
que la multiplicacién no es solamente una suma repetida, es mas, esta concepcion es limitante y

generadora de obstaculos en el aprendizaje”.

Asi como lo expone Vergnaud (2000), los obstaculos que tienen los estudiantes sobre la
multiplicacion puede ser por el concepto de multiplicacién no esta bien definido lo que lo crea
dificultades para entender dicho proceso multiplicativo, o hacer una suma o una multiplicacion.

En el mismo sentido Maza (1991), expone que:

También se entiende que las operaciones multiplicativas estan relacionadas en
diferentes formas y su representacion puede ser relacionada como un ejercicio
representativo, asi como también se encuentra que las representaciones cotidianas en los

procesos que a veces son necesarios para obtener respuesta a los requerimientos diarios.

Como lo menciona Maza (1991), los estudiantes presentan dificultades en la resolucion de
problemas verbales con estructura multiplicativa porque no pueden representar los productos

multiplicativos en varias formas y dichos productos no han logrado aplicarlos a otros contextos.

Esto se puede dar porgue desde la perspectiva de la didactica de las ciencias no se ha logrado
dicha transposicion en la ensefianza para mejorar dichas dificultades. Por otra parte; se ha

evidenciado que los estudiantes demuestran poco interés para aprender el desarrollo de las
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operaciones de multiplicacion. En vista de que a veces los estudiantes no conocen muy bien las

propiedades, simbolos y la forma como se encuentran los resultados.

Ademas, porque en el aprendizaje de las tablas de multiplicar se ha tenido como un
aprendizaje memoristico y repetitivo, algo mecénico sin encontrarle un sentido que le genere
una expectativa en la utilizacion y contextualizacion en la resolucion de problemas verbales
con estructura multiplicativa, puesto que no seria necesario que los estudiantes se aprendan de
memoria los procesos y las formulas matematicas, sino que logren utilizarlas en la resolucién
de cualquier problema verbal, puesto que cada problema requiere de un planteamiento
diferente y por tal razén unos problemas suelen ser mas complejos que otros. De esta manera
Vergnaud (1991), plantea lo siguiente:

De una manera general, la complejidad crece al interior de una misma clase de
problemas, con la dificultad del calculo necesario. Los nimeros grandes dan lugar a
mayores dificultades que los pequefios; los numeros decimales implican mayor

dificultad que los enteros. (p. 174)

Como lo plantea Vergnaud (1991), la complejidad de un problema o una multiplicacién crece
cuando al estudiante se le coloca problemas con nimeros grandes, esto puede ser porque siempre
se le ha ensefiado proceso de repeticion y no de una manera para que lo aprendido lo utilice en
solucion de problemas. Tampoco es estrategia didactica ensefiarle al estudiante las soluciones de
los problemas creando pautas de qué tipo de respuestas son las que tiene que dar, de tal manera
que se aprenda el proceso a seguir de memoria para solucionar un problema verbal. Puig y

Cerdéan (1988) expresan:

Completaron esta vision al sefialar que determinadas estrategias de ensefianza de resolucién
de problemas se basan en localizar palabras clave. Estos autores indican que es necesario
favorecer una lectura y una comprension globales de los enunciados en lugar de una lectura
local, que conlleva Unicamente realizar la operacion que parece ir asociada a la palabra clave
(p. 116).
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Como lo plantean Puig y Cerdan (1988), no es ensefiarle al estudiante a buscar las palabras
claves de un problema, sino que este logre entenderlo de manera general de tal manera que

interprete los datos, contextos y que procesos seguir para encontrar su respuesta.

Al mismo tiempo, los problemas verbales los resuelve de una forma directa, utilizando las
tablas de multiplicar del cuaderno sin entrar a hacer un andlisis verbal en cuanto a los problemas
escritos, donde seria necesario que el estudiante tuviera mas conocimiento en cuanto al manejo y
aplicacion de las operaciones que esta realizando, asi como lo plantea Rico (1997). Se pueden
tener en cuenta para construir el significado de las diferentes operaciones y que pueden dar
pautas para orientar el aprendizaje de cada operacidn, tienen que ver con:

e Reconocer el significado de la operacion en situaciones concretas, de las cuales emergen;
e Reconocer los modelos mas usuales y practicos de las operaciones;
e Comprender las propiedades matematicas de las operaciones;

e Comprender el efecto de cada operacion y las relaciones entre operaciones. (pp. 24, 5-
19).

Estos planteamientos anteriormente mencionados por Rico (1997), dan pautas que orientan
a entender las diferentes dificultades que pueden tener los estudiantes para resolver un problema

verbal.

Los resultados de las evaluaciones son una evidencia para poder desarrollar un proceso
investigativo en la resolucién de los problemas verbales con estructura multiplicativa en grado
tercero, porque se ha visto con mayor frecuencia que dichos resultados no son muy 6ptimos. Para
mejorar las dificultades en la resolucion de problemas verbales es necesario tener en cuenta los

siguientes compromisos:

-Que el estudiante participe mas en las clases de una manera incondicional y que sea una

manera de encontrar respuestas a sus procesos que no han quedado bien claros.
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-Que las evaluaciones que se haga no sea un método para medir lo que el estudiante ha
aprendido, si no para encontrar que es lo que le hace falta para alcanzar el logro y asi poder tener

un buen aprendizaje.

-Que el padre de familia conozca que no es suficiente ser otro docente en la casa para su
estudiante, sino con la motivacion y el afecto puede dar a su hijo se sienta motivado dentro de un

proceso formativo y educativo.

1.2 Planteamiento del problema

En relacion con las diferentes practicas que realizan los docentes se encuentran dificultades
de aprendizaje en los estudiantes en el desarrollo de los temas y sin darse cuenta generan algun
tipo de inconveniente en el aprendizaje; es decir, se desarrollan talleres llevando al estudiante a
un aprendizaje memoristico, permitiendo que esto genere una dificultad para que pueda aplicarlo

en contextos diferentes y esta manera sea competente. Como lo plantea Rico (1991).

La experiencia escolar que recuerda la mayoria de nosotros sobre matematicas esta
mucho mas relacionada con dificultades, incomprensién, fracaso y rechazo que con
actitudes positivas...Hablar por lo tanto de resolucion de problemas como una parte de
la Educacion Matematicas puede resultar para muchos un contrasentido, la ensefianza de
las Matematicas parece resolver muy pocos problemas a la mayoria de los escolares,

bien al contrario, les crea muchos otros. (p. 243).

Es decir, como lo afirma Rico (1991), a veces los estudiantes al resolver los problemas
verbales presentan dificultades y siguen siendo prioridad en las actividades escolares; colocar
una cantidad de problemas y ejercicios para que el estudiante desarrolle, serd que esto deja un
aprendizaje metacognitivo. Todos los dias se atiende estudiantes, y muchos de ellos han tenido
problemas antes de llegar a la escuela, pueden ser problemas familiares, problemas sociales,
desplazamientos, maltratos por parte de los miembros de la familia y quiza entre los mismos

comparieros. A veces es cumplir con la tarea y cada periodo tiene sus logros por alcanzar y estos
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a veces no son importantes y al padre de familia se le entrega los resultados, sin importar algunos

problemas que los estudiantes estén viviendo en nuestro contexto escolar.

De este modo ante las dificultades que presentan los estudiantes en la escuela se trabajara
con una Unidad Didéctica con el fin de mejorarlas y encontrar sus posibles soluciones mediante
estrategias didacticas, las cuales permitan un mejor aprendizaje en los estudiantes y ellos puedan
encontrar satisfactoriamente mejores resultados al momento de resolver problemas verbales con
estructura multiplicativa. Es asi como en los objetivos que se propondran estan enfocados al
mejoramiento de estas dificultades.

En nuestro proceso de educacidn cada ejercicio que se realiza debe estar generando al
estudiante aprendizajes metacognitivos, pero hay procesos que muchas veces no llegan al

estudiante como conocimientos significativos.

Todas estas dificultades que se ha tenido en los estudiantes, de alguna manera deben ser
llevadas a buscar una solucidn y quizé cuestionarse y plantear alternativas de solucion y con esto
prestar atencion a los estudiantes desde el momento oportuno y no dejar pasar por alto las

dificultades.

En los planteamientos metodoldgicos se ha de tener en cuenta al estudiante para que pueda
desarrollar y aplicar sus propias estrategias aprendidas para aplicarlas a nuevas situaciones y
operaciones, de tal manera que demuestre que su aprendizaje ha sido metacognitivo. Frente a las
anteriores situaciones mencionadas, sino hay soluciones pertinentes a estas dificultades en la
resolucién de problemas verbales con estructura multiplicativa en los estudiantes, no seran
competentes en situaciones ya sean en el orden escolar, en el contexto social o en las Pruebas
Saber.

¢Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes del grado tercero en la resolucién

de problemas verbales con estructura multiplicativa?

Se escogio este problema por la dificultad que presentan los estudiantes del grado tercero
en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa, aunque los procesos de
ensefianza y aprendizaje desarrollados no han sido pertinentes, por tal motivo los estudiantes

presentan obstaculos. Esto se puede dar por motivos que ellos estan habituados a que solamente
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se coloque las operaciones como ejercicio y los resuelvan de una manera mecénica. Los

estudiantes son en promedio entre 7 y 9 afios con un aspecto fisico de desarrollo normal.

En la Sede Educativa El Poblado como propuesta pedagdgica en Proyecto Educativo
Institucional para el trabajo escolar se maneja el programa Escuela Nueva —Escuela Activa y se
quiere formar estudiantes competitivos con aprendizajes metacognitivos para que sean
competentes. El desarrollo del trabajo de este proyecto es en la linea de investigacién en
matematicas, con un macro proyecto en resolucién de problemas auténticos en matematicas los

cuales se pueden contextualizar en diferentes formas de ensefianza.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Identificar las dificultades que presentan los estudiantes para resolver problemas verbales
con estructura multiplicativa en el grado tercero en el Centro Educativo El Danubio sede El
Poblado.

1.3.2 Objetivo especifico

-Implementar estrategias didacticas para mejorar las dificultades en la resolucion de los
problemas verbales con estructura multiplicativa en el grado tercero en la Centro Educativo El
Danubio Sede El Poblado.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Diferentes investigaciones realizadas en la resolucion de problemas verbales con estructura

multiplicativa hacen referencia a las siguientes:

El primer trabajo de investigacion corresponde a Prieto (2014), quien realizo la propuesta
de investigacion Resolucion de Problemas Verbales Multiplicativos en el aula de Educacion
Infantil. Este trabajo: fin de grado, consiste en una revision bibliografica y profundizacion
tedrica sobre el desarrollo del pensamiento multiplicativo en los primeros niveles (Educacion
Infantil), que concluye con una propuesta concreta de problemas multiplicativos para el aula. Por
un lado, partimos de que las matematicas suponen, a nivel tedrico, una materia bastante

abstracta, pero que se aplica a diario en la vida de grandes y pequefios.

Para estos Ultimos, gestos tan sencillos y cotidianos como contar los alimentos para hacer
la compra, observar la forma y disposicion de ciertos objetos del entorno, etc... contribuyen a
desarrollar su pensamiento matematico. Por otro lado, entendemos que el desarrollo del
pensamiento matematico en el nifio resulta crucial desde la etapa de Educacion Infantil, por lo
que creemos conveniente que en el colegio se le otorgue a esta materia el tiempo e interés que
merece. La investigacion realizada tiene como objetivo encontrar en la educacion infantil
diferentes dificultades en la resolucion de problemas verbales multiplicativos, por lo tanto, se
fundamentd en realizar investigaciones a diferentes autores con el fin de poder encontrar
referencias sobres este tipo de problemas que presentan los estudiantes. Es necesario analizar las
estrategias y técnicas que se van a utilizar, asi como ayudar al alumnado a verbalizar su
pensamiento y contrastarlo con el de los demés. Tras llevar a cabo el presente trabajo: fin de
Grado, fue un tema muy interesante y que aqui, en las aulas de Educacion Infantil, no se lleva a

la préctica.
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El segundo trabajo es de Carlos de Castro y Elisa Hernandez (2014) Problemas Verbales
de Descomposicion Multiplicativa de Cantidades en Educacion Infantil en nifios de 5 a 6 afios.
Donde enfocan a los nifios al uso y manejo de las multiplicaciones por medio de modelaciones
quieren lograr este aprendizaje de las matematicas en la resolucion de problemas verbales a
temprana edad. El objetivo general en esta investigacion se interesé por problemas de estructura
multiplicativa de descomposicién (factorial) de cantidades y como objetivo principal es analizar
las estrategias que utilizan los nifios de 5-6 afios ante un problema del tipo indicado. Dado que
algunas soluciones estadn relacionadas con otras, interesa diferenciar entre las estrategias
empleadas para obtener la primera solucion del problema y las que se utilizan para derivar unas

soluciones de otras.

En este apartado, se describe: a los participantes del estudio, el problema planteado a los
participantes, el desarrollo de las sesiones y el trabajo preparatorio. Ademas, se detalla el
procedimiento que seguimos para la recogida de la informacion a través de la entrevista. En esta
investigacion el autor obtuvo los siguientes resultados generales. De los 20 alumnos, 17
alcanzaron al menos una de las ocho posibles soluciones del problema (aceptando como solucién
trivial, 1 fila de 24) y siete nifios dieron mas de una solucion (llegando tres nifios a cinco
soluciones). EI nimero de alumnos que resolvieron satisfactoriamente el problema hace pensar
que éste tiene una dificultad adecuada para los nifios de 5-6 afios, siempre que se plantee en unas

condiciones similares a las propuestas en este trabajo.

La tercera investigacion tiene relacion con la estructura multiplicativa, trabajo realizado
por Mariela Orozco Hormaza, Universidad del Valle, donde hace explicitamente referencia en

cuanto a la multiplicacién y sus incidencias en la aplicacion dentro del ambito escolar.

Como en cualquier operacion aritmética, en la multiplicacién se distingue la operacion
directa, la multiplicacion propiamente dicha y su inversa, la division. Desde la perspectiva
matematica, la multiplicacién corresponde a una operacion de la forma a X b = ¢, que cumple
con ciertas propiedades. La divisién constituye la operacion inversa y se puede representar

formalmente como ¢ +b= a, 0 ¢+ a= b, operacion que igualmente cumple con ciertas propiedades.
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Desde esta perspectiva, el estudio de la estructura multiplicativa se ha aborda desde al

menos:
Cuatro puntos de vista diferenciados, a saber:
-Como operacion mental
-Como tabla de multiplicar
-Desde la perspectiva de los algoritmos

-Desde el enfoque de resolucion de problemas.

2.1.2 La multiplicacion como operacion mental

Matematicamente, las operaciones aditivas y multiplicativas son diferentes y esta
diferenciacion debe conservarse en la educacion matematica. Por supuesto que en el origen de la
operacion multiplicativa esta la operacion aditiva, sin embargo, es necesario que los alumnos

superen los procedimientos aditivos y aprendan a multiplicar.

2.1.3 La operacion inversa: la division

Desde la perspectiva de la matematica, la division es la operacion inversa a la multiplicacion.
En la divisidn un factor es el dividendo o valor a partir o repartir el otro factor, el divisor designa
el nimero de partes resultante de la particion o reparticion. Desde la perspectiva de la educacion

matematica.
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2.1.4 La multiplicacion en el contexto de las tablas de multiplicar

Para trabajar la operacion multiplicativa, la escuela se centra en la ensefianza de las tablas
y en el manejo de los algoritmos, convirtiendo la memorizacion de las multiplicaciones basicas
(o tablas de multiplicar) en uno de los objetivos centrales a la ensefianza de la matematica en
primaria. Su importancia radica en que el conocimiento matematico posterior se basa en este
aprendizaje y el de la multiplicacion requiere de estas combinaciones. Para muchos autores, es
esencial que los alumnos memoricen las tablas de multiplicar porque ahorran una excesiva carga

de memoria cuando resultan problemas engorrosos para el calculo.

2.1.5 El algoritmo de la multiplicacion

En educacion matematica la ensefianza de los algoritmos se entiende como la formacion en
aritmética que los alumnos requieren; algunos autores los analizan como un buen ejemplo de
conocimiento procedimental. En la ensefianza de los algoritmos se pueden delimitar tres

enfoques: el tradicional, el conjuntista y el actual, que integra los anteriores.

2.2 Referentes Teoricos

2.2.1 Resolucién de problemas verbales

Recientes investigaciones han mostrado las dificultades que presentan los estudiantes a
la hora de trabajar temas relacionados con la resolucion de problemas verbales de estructura
multiplicativa, el tema ha sido de gran interés para muchos pensadores, dando lugar a que se
trabaje con un enfoque cognoscitivo para que el estudiante desarrolle un razonamiento que le

permita resolver problemas verbales y los pueda aplicar en cualquier contexto.
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Para este trabajo, las siguientes investigaciones permitiran conocer una parte tedrica-
cientifica de diferentes autores que permitirdn elaborar una Unidad Didactica con el fin de
mejorar las dificultades.

2.2.2 Control de la comprension

En Esta declaracion implica que la relacion entre la memoria y las dificultades que se dan
en el proceso ensefianza y aprendizaje de la estructura multiplicativa puede ser individual, en
particular porque tienen que estar haciendo una serie de asociaciones de un ir y venir de datos,
conceptos y procedimientos y en este proceso muchas veces los estudiantes olvidan con facilidad
los pasos que deben seguir y las aplicaciones y utilidad que le pueden dar, suele suceder porque
los conocimientos adquiridos por los estudiantes no han sido bien claros y esto permite que no

los maneje con facilidad.

En cuanto a la comprension de los textos lo plantean es una parte fundamental en los
estudiantes de tal manera que le va a ayudar a entender el problema. Glenberg & Epstein (1987)

expresan:

Muchas veces los sujetos experimentales no se dan cuenta que los textos contienen estos
errores y, cuando se le pide que evalten en qué manera los han entendido, piensan que
los han comprendido bien o relativamente bien. Otros autores han estudiado lo que

llaman “calibracién de la comprension” (pp. 15,84-93).

El estudiante al realizar la lectura de un problema verbal, realiza las respectivas
operaciones con el fin de resolverlo, pero al revisar los resultados se encuentra que en dicho
proceso no ha encontrado la respuesta, también puede suceder que tomo el texto del problema,

pero no lo llevo a un contexto 0 no comprendid bien el problema.

En cuanto a la resolucion de problemas es necesario conocer que tanto han aprendido, y
como el estudiante aplica las estrategias como proceso cognitivo en el desarrollo de problemas.

Autores como Schoenfeld (2007) afirman:
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Sugiere que las dimensiones — conocimiento 0 recursos basicos de matematicas;
estrategias cognitivas o heuristicas para representar y explorar los problemas; estrategias
metacognitivas acerca del funcionamiento cognitivo propio del individuo; en las
creencias, las actitudes y componentes afectivos en la concepcion del individuo acerca
de las matematicas y la resolucion de problemas pueden explicar el éxito o fracaso de
los estudiantes, pero no explican coémo y por qué los estudiantes exhiben esos
comportamientos al resolver problemas. (Vol. 9, p. 537-551)

En el manejo de esta situacion se puede presentar dificultades que tienen los estudiantes
frente a las concepciones adquiridas en las ideas previas, por lo tanto, le siguen dando mayor
relevancia que a los nuevos conocimientos cientificos aprendidos y de esta manera se sigue
dando respuestas de una manera como puede ver las cosas desde la perspectiva de ideas previa o

cientifica.

2.2.3 Dificultades sintacticas

Se han tomado las dificultades sintacticas debido a que los estudiantes al leer un problema
verbal se les dificultan encontrar las diferentes relaciones que tienen las palabras en el texto, de

igual manera su significado. Puil & Cerdan (1995) expresan al respecto:

Ofrecen referentes en cuanto a estudios previos realizados en este campo tal como se
afirma en su libro (problemas aritméticos escolares). Los estudios que se han realizado
sobre dificultades de orden sintactico pueden clasificarse de acuerdo a su finalidad y la
metodologia utilizada. Se han hecho estudios que han tratado de predecir la dificultad de
un problema en funcién de un conjunto amplio de variables que tienen que ver con el
formato de presentacion del problema, la longitud del enunciado, su estructura
gramatical, la posicidn de la pregunta en el enunciado, la presencia de o no de datos en

la pregunta y el tamafio de los nameros.

En cuanto a los expresado por Puil & Cerdan (1995) los estudiantes no logran resolver el

problema por las diferentes variables que puede presentar y también la forma como esté escrito,
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puede ser por la cantidad de informacion, la relacion de los datos y la ubicacion de la pregunta.
Todo esto muchas veces se convierte en una dificultad para resolver el problema porque el

estudiante no logra interpretarlo.

En este mismo libro el autor resume algunos de los resultados cualitativos presentados en
Nesher (1982) “los cuales pueden dar ideas mas precisas sobre las dificultades que tienen los
problemas verbales de caracter sintactico”.

Entre ellos se encuentra en un primer aspecto la facilidad con que los nifios pueden
resolver problemas verbales cuando se le presenta a través de dibujo gravado o materiales que

ellos puedan manipular especialmente en los primeros niveles de escolaridad.

Como segundo aspecto se analizan en estos estudios la manera como influye la longitud
del enunciado, las variables que inciden y la posicion de las preguntas. Sin embargo, algunos
autores sustentan que independiente de la estructura sintactica del problema verbal lo que mayor

influencia tiene es la parte seméantica del mismo para su resolucién por parte de los nifios.
En tercer lugar, se tiene el tamafio de los numeros. Vergnaud (1991) afirma:

De una manera general, la complejidad crece al interior de una misma clase de
problemas con la dificultad de calculo necesario. Los nimeros grandes dan lugar a
mayores dificultades que los pequefios, los numeros decimales implican mayor

dificultad que los nimeros enteros. (p. 174)

En el desarrollo de las operaciones matematicas se puede encontrar gran cantidad de
dificultades, como las sefialadas anteriormente por los diferentes autores, pero también es
necesario conocer que, en las diferentes practicas de matematicas, como lo es la resolucion de
problemas verbales en el desarrollo de nuestro trabajo con los estudiantes en una clase se

evidencian como los estudiantes resuelve problemas con dificultad por la cantidad de nimeros.
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2.2.4 La semantica

Se investiga sobre la seméantica debido a que los estudiantes tienen dificultades al resolver
un problema verbal, la comprensién de algunos signos linguisticos y sus combinaciones lo cual
no permite su comprension. El estudiante al encontrarse en un contexto, ya sea escolar o familiar
va ir encontrando problemas que le piden una comprension lectora ya sea desde sus
conocimientos empiricos o los conocimientos cientificos aprendidos en la escuela. Las
comprensiones de un texto son de diferentes maneras, asi como lo mencionan Kintsch y Greeno
(1985) exponen:

Cuando el resolutor lee el problema construye un "texto base", una representacion
mental del mismo. Esta representacion mental expresa el contenido seméantico del
enunciado del problema. Entonces el resolutor construye un modelo del problema que
integra la informacion del "texto base" para expresar la situacion matematica del
problema. (pp. 92, 109-129)

En las resoluciones de problemas verbales el estudiante al realizar la lectura realiza un
modelo mental de tal problema con el fin de modelizar dichos conceptos y asi poder comprender
el problema. En el desarrollo de este trabajo investigativo se escogera la comprension de los
problemas verbales con estructura multiplicativa para que el estudiante mejore las dificultades en
la medida que entienda, analice y comprenda lo implicito de un problema. Mayer (1986 a,

1986b) al respecto expone:

La comprension (representacion mental) del problema ha sido caracterizada mediante
dos sub etapas: (a) traduccion del problema a una representacion interna, y (b)
integracion del problema en una estructura coherente. De manera similar, la fase de
solucién de un problema ha sido caracterizada mediante dos sub etapas: planificacion y
ejecucion, que incluye seleccionar el proceso a seguir y ejecutar los calculos necesarios

para obtener una respuesta numerica. (Mayer, 1986a, 1986b)
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Como lo expone Mayer (1986 a 1986b) el estudiante al momento de leer un problema
verbal debe comprenderlo con el fin de encontrar las herramientas necesarias para su solucion,
dichas pautas es utilizar los mecanismos aprendidos, contextualizados y proceder a dar la

solucion.

Castro (2008) afirma: “Numerosos estudios se centraron en determinar el nivel de
dificultad de los Problemas y las estrategias de resolucion, en funcién de la categoria semantica y
del lugar que ocupa la incégnita en el enunciado del problema” (p. 17). Una de las dificultades
que se presenta en los estudiantes es el proceso que puede entender con facilidad los diferentes
datos que tiene el problema, pero no encuentra que caminos seguir para poder resolverlo y

llevarlo a aplicar al contexto. Sanchez (2003) al respecto expone:

La memoria que hace avanzar la construccion del conocimiento de las situaciones
probleméaticas no es la memoria mecanica sino la logica, que presupone
preliminarmente el trabajo del pensamiento, recordando el sentido de la actividad que se
aprende y no la actividad; desglosandola, dividiéndola, analizandola, distinguiendo sus
partes mas importantes, la esencialidad de las relaciones que se dan y la extension de su

dinamismo. (p. 170)

Como lo expone Sanchez (2003), al resolver problemas, se puede evidenciar que al
momento de hacer las respectivas actividades algunos estudiantes realizan los ejercicios con
facilidad, llevan los procesos, pero otros presentan dificultad para realizar los respectivos
procesos Yy dificultades que pueden estar asociadas al aprendizaje, dificultades, cognitivas,

didacticas, ontologicas entre otras. De esta manera. Pain (2002) plantea:

Estan asociadas al sujeto, una situacion indicativa de este trastorno es cuando el
individuo presenta un rendimiento diferente al resto de sus compafieros, presentando
problemas de adquisicion y uso de las capacidades que le limitan o marginan del acceso

al conocimiento. (Pain, 2002).

Como lo expresa Pain, (2002), hay dificultades que tienen los estudiantes que no dependen

de su aprendizaje sino de sus capacidades que lo limitan a un nuevo aprendizaje.
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En algunos estudiantes se observa que tienen dificultades en el manejo de lateralidad,
motricidad, ritmo, la comprensién lectora, el orden de los sucesos, etc. Lo cual repercute al
desarrollo del aprendizaje en la resolucion de problemas verbales al respecto Godino, Batanero
(1994) afirman:

Al resolver un problema verbal los estudiantes se encontraran diferentes signos y letras
los cuales le daran valores o significados y relaciones diferentes, lo cual permitira que
dicho problema ademas de los datos matematicos pueda contener otros simbolos. (p.,
14, 3, 325-355).

Asi como lo expresan Godino y Batanero (1994), al resolver un problema verbal los
estudiantes encuentran diferentes signos que muchas veces no los conocen y estos va a dificultar
el proceso de la solucion del problema, otros signos pueden aparecer para distorsionar la

informacion y que en ultimas no tienen nada que ver con el problema.

Pero en otro aspecto Godino y Batanero (1994), en las teorias realistas, el significado es
“una relacidbn convencional entre signos y entidades concretas o ideales que existen
independientemente de los signos linglisticos, como consecuencia suponen un realismo
conceptual (pp. 14, 3, 325-355).

Asi, como lo afirman, Godino y Batanero (1994), los diferentes simbolos que tienen los
problemas, los cuales los estudiantes deben encontrar su significado, asi como reconocer los
valores que hay alli presentes y de esta manera poder establecer su comprension llevando a la

solucion el problema.
2.2.5 Resolucién de problemas verbales

En cuanto a la palabra problema, enunciado que muchas veces nos pone en suspenso, por
el mismo significado que se le ha dado, jhuy! que duro, ¢dificil?, ese concepto que muchas veces
se tiene como err6neo. Pero segun afirmaciones sobre problema Lester, (1983) expresa:
“Problema es una situacion que un individuo o un grupo quiere o necesita resolver y para lo cual

no dispone de un cambio répido y directo que lo lleve a la solucion”
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Como lo plantea Lester (1983), la resolucion de problemas debe ser algo relacionado con
las matematicas y la estrecha relacion con las diferentes situaciones problema que se pueden
encontrar en cualquier contexto, el estudiante al enfrentarse a una situacion de estas muchas
veces no sabe cdmo encontrar una solucion, no lo entiende o los datos que aparecen alli no sabe

cémo organizarlo.

En cuanto a las diferentes concepciones que se le pueden dar en cuanto a lo que es
problema o resolucién de problemas. (Borasi, 1986; Kilpatrick, 1982; Puig, 1992-1993) que
también realizan una revision amplia de las nociones de "problema" y "resolucién de
problemas”. Pero en este trabajo se dara prioridad a la resolucién de problemas motivos que
permiten entender y llevarlos y aplicarlos al contexto donde el estudiante se relaciona.

La resolucion de problemas, tema que, al ser abordado por los estudiantes, ellos
manifiestan que no les gusta este tema porque no los entienden con claridad y muchas veces no
pueden seguir los procesos para encontrar las respuestas. Refiere Sdnchez (2003) afirma: “Los
problemas verbales son aquellos que, a partir de un enunciado y una base de datos, el estudiante
lograra entender desde la comprension y las diferentes herramientas logicas formales, el analisis

del texto con el fin de lograr su interpretacion”.

Castro (1995) afirma: “En los problemas de expresion o formato verbal la informacion
viene dada mediante un texto que consta de una o varias frases. A los problemas aritméticos cuya

expresion o enunciado es verbal se les llama problemas aritméticos verbales (PAEV)”.

También hay otros factores que se relacionan con la resolucién de los problemas verbales,
que en gran medida pueden estar afectando la comprension de estos el proceso de ensefianza
aprendizaje, debido a otros factores que no pueden ser del aprendizaje. Genyea (1983) y

Campanario, (1995) exponen:

En los Gltimos afios se empiezan a considerar factores metacognitivos que explican, en
partes, las dificultades de los alumnos en la resolucion de problemas de ciencias. Asi,
por ejemplo, uno de estos factores es la concepcion epistemoldgica de los alumnos
sobre las ciencias y el conocimiento cientifico. Si los alumnos creen que el proceso de

resolucion de problemas consiste en aplicar unas formulas a una visibles que deben
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aparecen en el enunciado, es muy posible que encuentren dificultades al resolver
problemas abiertos o problemas en los que es preciso seguir un proceso mas indirecto.
Incluso, es posible que estos sujetos estan lleguen a considerar que los problemas
abiertos sin datos numéricos no son auténticos problemas del tipo al que estan
habituados a resolver habitualmente en clase. En muchas ocasiones los alumnos ni
siquiera son capases de dase cuenta de que las soluciones que encuentran a los

problemas son apropiadas o inconsistentes con los enunciados. (p, 87-126).

Como lo proponen Genyea (1983) y Campanario (1995), los estudiantes al resolver un
problema verbal deben aplicar lo aprendido con el fin de solucionarlo y de cierto modo conocer

el problema y llevarlo a un contexto para encontrar la respuesta.

Como se ha dicho a la resolucion de problemas verbales, en el Centro Educativo el
Danubio, en la Sede EI Poblado, poco cuidado se ha puesto a los estudiantes en las dificultades
que tienen; no saben leer bien, hacen lecturas y no entienden lo que leen, problemas en la
comprension de dichos textos, es decir el analisis de la estructura como esta formado el

problema. (Simbolos, grafica, dibujo, letras, y nimeros).

También es necesario que se conozca como los estudiantes resuelven los problemas de una
manera mecanica, pero hay datos que necesitan ser bien analizados para poder encontrar su
respuesta de lo contrario se estaria haciendo aproximaciones. Segun Moreno & Waldegg (Citado
por Obando & Munera, 2013).

Una situacion problema [...], es detonador de la cualidad cognitiva, para que esto
suceda debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender, debe
presentar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez debe ser accesible a él,

y debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores.

En una situacion problema cuando el estudiante si logra resolverlo da a entender que el
aprendizaje obtenido ha sido metacognitivo, de esta manera logra demostrar que es competente
en realizarlo, también demuestra que lo aprendido lo utiliza a otros contextos. Los siguientes
aportes en cuanto a la metacognicion, la toman como factor que favorece la comprension y

resolucién de problemas, Domenech, (2004) expresan:
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Ambos aspectos (capacidad intelectual y capacidad metacognitiva), estudiados
conjuntamente, pueden aportar informacion valiosa sobre las propuestas educativas en
la resolucién de problemas: si conocemos qué aspectos estan incluidos en la resolucion,
qué procesos subyacen a la respuesta exitosa y qué caracteristicas muestran las personas
que resuelven correctamente, tendremos las pautas necesarias para educar en la

resolucion de problemas (Domenech, 2004).

En el desarrollo de las matematicas los problemas de multiplicacion se encuentran
representados, ya sean escritos o en formas de multiplicaciones, pero al estudiante se le dificulta
entender la forma de encontrar resultados llevandolos a la préactica y aplicarlos a otros problemas
del contexto. Aprender a resolver problemas es la destreza mas importante que los estudiantes
deben aprender, Jonassen (2004) expone:

Pese a esta importancia, Jonassen pone de manifiesto que la resolucién de problemas ha
dejado de ser un centro de atencion, y se pregunta por qué ha dejado de interesar la
resolucion de problemas en los &mbitos de investigacion y no se realizan mas esfuerzos

en ayudar a los estudiantes a que aprendan a resolver problemas. (pp. 280-303)

Como lo expone Jonassen (2004), a los estudiantes la palabra problema, poco llama la
atencion, puede ser motivos que no encuentran esa estrecha relacion y la importancia que tienen
en nuestro contexto como su aplicacion, también puede ser porque al estudiante no le guste
resolver los problemas verbales porque no ha logrado entenderlos y contextualizarlos de tal

manera gque encuentre una utilidad en el contexto donde vive.

En las primeras etapas Lester (1982) afirma: “El énfasis se puso en si se podia ensefar a
los alumnos a resolver problemas y la mejor estrategia metodologica para hacerlo”. En cuanto las
estrategias para resolver los problemas verbales se podrian mejorar desde la didactica de las
matematicas, la manera como se le contextualiza al estudiante una situacién problema y como

puede resolverlo a partir de que esta aprendiendo.

En diferentes escritos Vergnaud (1981) también aporta aspectos sobre la resolucién de

problemas verbales:
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El cual se plantea inquietudes similares con respecto a la resolucion de los problemas
aritméticos escolares. Analiza las nociones desde una perspectiva cognitiva y su orden
de complejidad creciente. Considera que hay diferencia entre el orden en que el
matematico las expone y el orden en el que el nifo las adquiere “las matematicas
forman un conjunto de nociones, relaciones, sistemas relacionales que se apoyan unos
en otros. Pero el orden en el que el matematico expone estas nociones no es

evidentemente el mismo que el orden en el que el nifio los adquiere. (p. 7)

Como lo manifiesta Vergnaud (1981), como el estudiante mira el problema verbal a la hora
de resolverlo de una manera diferente a la que el profesor le explico, esto puede ser porque lo
entiende de esta forma, y la manera de resolverlo le queda dificil, puede ser que no logro mejorar
los obstaculos, es decir se aprendio el problema de la clase y no le es igual al del ejercicio o

problema contextual.

Vergnaud (1981), EI segundo aspecto que tiene en cuenta es el analisis de las tareas
escolares “El analisis de las nociones que tiene que adquirir el nifio y su orden de adquisicién no
es suficiente. En efecto, esta adquisicion se hace a través de tareas escolares diversas”. En
cuanto al desarrollo de las tareas escolares los estudiantes no las resuelven porque muchas veces
no las entienden y el padre de familia tampoco le puede ayudar porque algunos no saben leer y

otros dicen que no entienden las tareas que tienen que hacer los estudiantes.

El tercer aspecto es el analisis de los éxitos y de los errores, es decir, el analisis de
procesos (Vergnaud, 1981) “El analisis de las tareas y el estudio de las conductas de los nifios

cuando estan enfrentados a estas tareas permite hacer un analisis de los éxitos y de los errores”.

Como lo plantea vergnaud, los estudiantes muchas veces desarrollan las actividades, pero
ellos creen que estas estan bien desarrolladas, pero al momento de realizar las observaciones se
puede encontrar que algunos procesos no fueron bien desarrollados. Por dltimo, Vergnaud (1981)

expresa que:

El anélisis de los procesos no es suficiente por si mismo para conducirnos hasta el final del
andlisis cientifico de los problemas que plantea la ensefianza de las matematicas. En efecto,

los medios utilizados por el nifio, los caminos que sigue para resolver un problema o
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alcanzar el objetivo requerido en una tarea escolar dada, estan profundamente enraizadas
en la representacion que se hace de la situacion. Segun que perciba o no las relaciones, las
transformaciones y las nociones en juego, con todas sus propiedades o solamente con una
parte de ellas, o con una visién falsa de estas propiedades llegado el caso, el nifio utiliza tal
proceso o tal otro, y eventualmente se desinteresa de la tarea a la que se enfrenta. La
nocion de representacion esta, como la nocion de proceso, en el centro de la psicologia

cientifica moderna. (p. 9)

Como lo plantea Vergnaud (1981) el estudiante realiza las tareas, pero muchas veces no
llega a una respuesta verdadera, olvida los procesos que debe seguir o en situaciones no termina
resolviendo el problema, de pronto no porque no pueda resolverlo sino mas bien porque no ha
tenido un aprendizaje metacognitivo, no aprendido a contextualizarlo. También la solucion de
problemas en matematicas requiere que se tenga en cuenta los conocimientos previos del

estudiante, es asi como se refiere Sanchez (2003):

Que la educacién matematica, basada en la resolucion de problemas parte de la idea que
el sujeto posee un conocimiento matematico que aprende a partir de su relacion con el
medio y ello debe de ser ampliamente considerado por la escuela. El aprendizaje que se
genere al interior del aula serd entorno a las reglas de desarrollo de destrezas,
procedimientos especificos, algoritmicos, entre otros contenidos a desarrollar. La

ensefianza de las matematicas. (p. 170)

Como lo expresa Sanchez (2003), la resolucion de problemas verbales el principio debe
estar ligada a un contexto con relacion a donde el estudiante vive, pero esta relacion el estudiante

aprende con problemas que él conoce y después llevarlo estos a otros contextos diferentes.

La resolucion de problemas también requiere que el estudiante aplique y maneje las reglas
desarrollando un proceso de aprendizaje, tal como lo menciona Orton (2003) afirma: “La
resolucién de problemas se concibe ahora normalmente como generadora de un proceso a traves
del cual quien aprende combina elementos del conocimiento, reglas, técnicas, destrezas y
conceptos previamente adquiridos para dar una solucion a una situacién nueva”. Como lo plantea
Orton es importante resaltar que a medida que el estudiante va aprendiendo asimile diferentes

modelos, y de esta manera el conocimiento. Lo diferentes problemas verbales aparte de ser
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dificiles también genera el conocimiento al estudiante a partir del proceso investigativo y
cientifico que se genera desde el mismo problema. Woolfolk, (2006) Plantea lo siguiente, al
resolver un problema verbal los estudiantes presentan dificultades porque al realizar la lectura no
comprenden con facilidad y de esta manera se les dificulta aplicarlos a otros problemas. “El
principal tropiezo al representar muchos problemas expresados verbalmente es la comprension

que tienen los estudiantes de la relacién de la parte con el todo™.

(13

Puig (1995) afirma: Define al problema aritmético de la siguiente manera “...sera un
problema aritmético siempre que los conceptos, conocimientos o recursos no estrictamente
aritméticos de los contextos que aparecen en el enunciado no sean decisivos a la hora de resolver
el problema”. Es decir, el enunciado podra referir a un contexto real o imaginario siempre y

cuando se apegue a las caracteristicas ya citadas, es decir sus relaciones sean aritméticas.

Como lo menciona anteriormente Puig (1995), muchas veces los estudiantes a la hora de
resolver un problema los diferentes no entienden los enunciados presentes en el problema
verbal, es decir no pueden utilizar diferentes contextos para encontrar su aplicabilidad y

resolverlo.

La resolucion de problemas requiere un analisis y comprension para lograr el resultado, de
tal manera que el estudiante con los conocimientos adquiridos debe aplicarlos para encontrar la
solucion, tal como lo menciona Orton (2003) “La resoluciéon de problemas se concibe ahora
normalmente como generadora de un proceso a través del cual quien aprende combina elementos
del conocimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar una
solucion a una situacion nueva”. Los estudiantes al resolver los problemas deben tener en cuenta
los procesos que deben desarrollar para encontrar la solucion. La resolucion de problemas

conlleva dos niveles de analisis, segun Puig (1995):

Microscopico: es aquel contexto en donde se observan conductas puntuales tales como:
de qué manera busca la informacidn, la utilizacion que le da al algoritmo al realizar una
operacidén que juzga necesaria para resolver el problema, la evocacion, si es que la
realiza, de alguna situacion similar o la imposibilidad de la resolucion del problema

entre otra.
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Macroscopica: se observa todo el proceso a fin de categorizar las conductas puntuales, lo
importante es encontrar las categorias del sujeto ideal. Coleccidn matematica cultura y
aprendizaje. Puig (1995).

Como lo menciona Puig (1995), las conductas a la hora de resolver un problema verbal
estan presentes en gran medida en como busco la informacion en el problema verbal planteo una

respuesta de solucién con el fin de encontrar una respuesta.

También hay que resaltar los diferentes procesos cognitivos que lidera el estudiante al
momento de encontrar un problema verbal, procesos de comprensién formando un modelo
mental con el fin de dar una solucién a dicho problema, también encuentra otras dificultades que
son de gran relevancia y que muchas veces frustran estos procesos en los estudiantes. De esta

forma como lo menciona Lester (1983) unas categorias que afectan la resolucién de problemas:

Que identifico un conjunto de categorias, que permiten agrupar los factores que afectan
al éxito en la solucidén de problemas en cuatro grupos: factores vinculados a la tarea,
factores dependientes del sujeto, factores relacionados con los procesos y factores
ambientales, afiadiendo una quinta categoria que tendria que ver con los instrumentos y
la metodologia de la investigacion. Los factores vinculados a la tarea son aquellos
asociados con la naturaleza del problema, por ejemplo, su contenido, su estructura, su
contexto y la sintaxis del enunciado. Las caracteristicas del sujeto juegan un papel
importante en el éxito o fracaso en la resolucion de un problema. Algunos factores
analizados son el conocimiento matematico, la experiencia previa, la habilidad lectora,
la perseverancia, el sexo, la edad y las habilidades espaciales, entre otras. (Lester,
1983).

Lo anteriormente expuesto por Lester (1983), hace referencia a lo que puede presentar el
estudiante frente a la resolucion de un problema verbal teniendo en cuenta otros factores que
hacen parte de su contexto, como pueden ser la motivacion, el afecto, y que de alguna manera

estén afectando el proceso metacognitivo en su aprendizaje.

Es necesario conocer que todos los problemas verbales no tienen la misma estructura ni los

mismos datos, es necesario que el estudiante a partir de un modelo de problema que adquiere un
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aprendizaje metacognitivo lo pueda relacionar con las estructuras de otros problemas. También
es necesario que se maneje las herramientas adquiridas en el aprendizaje de los conocimientos
profundos. Bethencourt (1986) afirma partiendo de Mayer (1986) afirma: Que los problemas

Aritméticos verbales encierran cuatro estructuras o niveles estructurales:

El primer nivel, “formato”, esta determinado por la presentacion planteamiento del
problema, a través de distintas proposiciones que juegan un papel especifico
(asignacion, relacion, pregunta, referencias relevantes). El segundo nivel, “estructural”,
estd formado por el esquema de todo, parte, relacion de las partes, valor de las partes,
namero de partes, etc. El tercer nivel lo conforman las propiedades semanticas de las
relaciones matematicas (cambio, combinacion, comparacién, etc.). El cuarto nivel lo
constituyen los esquemas especificos de los distintos tipos especificos de las familias de

problemas. Estrategias cognitivas en la solucion de problemas (Bethencourt, 1986).

Es necesario conocer el desarrollo de los diferentes trabajos investigativos que se han
centrado en el proceso de un aprendizaje metacognitivo en la resolucion de problemas verbales
multiplicativos. Pero es necesario que se tenga en cuenta la parte afectiva ya que encierra
aspectos, asi como las emociones y los sentimientos. La presente teoria formulada por Vygotsky
(1995) expresa:

Hacia el final de su vida, para comprender las relaciones entre el sujeto y las situaciones
en las cuales se llevan a cabo los procesos de desarrollo evitando la escision entre
aspectos afectivos, intelectuales y situacionales, algo que podria ser particularmente
fructifero para atrapar las relaciones complejas que se establecen entre los sujetos y los

escenarios educativos concretos (Vygotsky, 1995).

Segun Vygotsky (1995), las diferentes relaciones afectivas, de comprension, el buen trato,
la amabilidad y disposicion del docente para brindarle un espacio confiable al estudiante a la
hora de resolver una clase, crea un ambiente agradable para que el estudiante despierte el interés

por hacer los trabajos.
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Las diferentes expresiones que muestran los estudiantes frentes a los problemas que estéa
resolviendo pone en evidencia que tan agradable y entendible es el problema para el estudiante,
al reaccionar por medio de gestos, como lo propone McLeod (1992) expresa:

Opina que no es adecuado describir algunas de las reacciones emocionales méas intensas
que se producen en las aulas con dicho término. Por ejemplo, la experiencia jAja! en
resolucion de problemas es reconocida como un suceso placentero, pero de una
duracion limitada, y por tanto, parece que no entraria dentro de lo que la mayoria de los
investigadores entienden por actitud (p. 397).

Las diferentes expresiones emotivas que tienen los estudiantes se ve reflejadas en los
momentos cuando se revisa una actividad o cuando se califica una evaluacion de esta manera se
ve reflejada su actitud, al momento si se califico con una buena nota o una mala nota. Como se

puede encontrar con Tomasello (2005).

Las criaturas humanas tienen habilidades —unicas de la especie— de intencionalidad
compartida, esto es, la motivacion para compartir emociones, experiencias y actividades con
otras personas. Estas capacidades, que se desarrollan de manera gradual, tienen como resultado
la construccion progresiva de representaciones mentales de conocimiento que habilitaran al nifio
para participar en la cognicion humana y, eventualmente, modificarla con flexibilidad
(Tomasello, 2005).

Como lo expresa Tomasello (2005), las diferentes actividades que realizan los estudiantes
en la escuela con los demas compafieros y el docente es una muestra de compartir la cual debe
estar enfocada a un ambiente agradable de aprendizaje donde el estudiante pueda disfrutar de un
bienestar atractivo por el buen trato de sus comparfieros y el profesor, lo cual le permitira un
mejor aprendizaje. En la resolucion de problemas los estudiantes tienen dificultades en la
comprension lectora del enunciado del problema, por lo tanto, no comprenden con facilidad los

términos que hay en este. Asi, como lo plantea Godino (1996):

El problema de la comprension esta intimamente ligado a cdmo se concibe el propio
conocimiento matematico. Este explicitacion requiere responder a preguntas tales como:

¢Cudl es la estructura del objeto a comprender? ;Qué formas o modos posibles de
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comprension existen para cada concepto? (Qué aspectos o componentes de los
conceptos matematicos es posible y deseable que aprendan los estudiantes en un
momento Yy circunstancias dadas? ¢;Como se desarrollan estos componentes? (p. 418).

Como lo plantea Godino (1996), el problema no estaria ligado a lo explicito, porque el
estudiante lo puede leer de una manera clara como esta expuesto el problema, la dificultad estaria
en lo implicito de este, en la comprensidn que le dé al enunciado del problema y los procesos

que seguira para solucionarlo.

2.2.7. ¢ Porque trabajar con problemas verbales?

Los diferentes enunciados que van encontrando en la construccion de conocimiento, ya
sean problemas o figuras de objetos matematicos le daran significados y los relacionara con lo
aprendido. Es decir que los conocimientos aprendidos se deben aplicar de una manera
demostrativa, utilizando representaciones que me permitan conocer el significado o producto del

cual esta realizando las tareas. Godino, Batanero y Font (2003), expresan al respecto:

Las matematicas y el trabajo que se desarrolla son muy extensas, pero de la misma
manera la utilidad que se le da es correlativa al contexto, es decir utilizo lo que necesito
“;Por qué es tan dificil, para la mayoria de los humanos, la resolucion de problemas en

matematicas?” (p. 16).

Los estudiantes en la resolucion de problemas tienen dificultad para llevarlo a un contexto
y aplicarlo de una manera libre demostrando lo que han aprendido. Asi como lo dice Godino,

Batanero y Font (2003) afirman:

Resolucion de problemas no es solo uno de los fines de la ensefianza de las
matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje. Los estudiantes deberan
tener oportunidades de plantear, explorar y resolver problemas involucrando un

esfuerzo significativo (p. 16).
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Como dice Godino, Batanero y Font (2003), la resolucion de problemas es la forma como
el estudiante logra entender su comprension y la relacién contextual, manifestando sus

aprendizajes en la aplicacion y uso en situaciones cotidianas.

Como los estudiantes deben poder utilizar lo aprendido para desarrollar los problemas que
se encuentre en cualquier situacion matematica, de esta forma Godino, Batanero y Font (2003)

expresan:

Mediante la resolucién de problemas matematicos, los estudiantes deberan adquirir
modos de pensamiento adecuados, habitos de persistencia, curiosidad y confianza ante
situaciones no familiares que les seran Utiles fuera de la clase de matematicas. Incluso

en la vida diaria y profesional es importante ser un buen resolutor de problemas. (p. 40).

Los siguientes principios de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas son necesarios
tenerlo en cuenta para que los estudiantes encuentren que los conocimientos adquiridos sean
aplicables y contextualizados con el fin de demostrar los aprendizajes metacognitivos de las
matematicas en la resolucién de problemas verbales con estructura multiplicativa. Godino,
Batanero y Font (2003), menciona uno principios que hay que tener en cuenta en las

matematicas:

1. Equidad: La excelencia en la educacion matematica requiere equidad — unas altas

expectativas y fuerte apoyo para todos los estudiantes.

2. Curriculo: Un curriculo es mas que una coleccion de actividades: debe ser coherente,

centrado en unas matematicas importantes y bien articuladas a lo largo de los distintos niveles.

3. Ensefianza: Una ensefianza efectiva de las matematicas requiere comprension de lo que
los estudiantes conocen y necesitan aprender, y por tanto les desafian y apoyan para aprenderlas
bien.

4. Aprendizaje: Los estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas,
construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el conocimiento

previo.
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5. Evaluacion: La evaluacion debe apoyar el aprendizaje de unas matematicas importantes

y proporcionar informacion til tanto a los profesores como a los estudiantes.

6. Tecnologia: La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas;
influye en las matematicas que se ensefian y estimula el aprendizaje de los estudiantes.” (p.
13)

Los siguientes autores mencionan que puede ser un problema verbal. Un elemento
fundamental en la construccion del conocimiento matematico: es el lenguaje utilizado, que,

iniciandose a partir del lenguaje cotidiano del nifio (Orton, 1990) expresa:

Destaca los retos linguisticos de la ensefianza de las matematicas, debido a los multiples
sistemas semidticos utilizados para construir conocimiento: lenguaje oral, escrito,
simbolos y representaciones como graficos y tablas. Por tanto, el lenguaje del libro de
texto consta no sélo de vocabulario y simbolos, sino de representaciones complejas,
puede afectar al aprendizaje de las matematicas si los alumnos tienen dificultad en su

comprension.

En este proyecto se va a trabajar problemas verbales con estructura multiplicativa ya sean
orales, escritos, numerico, grafico y con contenidos cientificos, donde el estudiante encuentre
relaciones en su contexto y pueda argumentar sobre su aprendizaje con las relaciones del
lenguaje matematicos. Frente a lo anterior se ha consultado en autores como Font y Godino

(2006), expresan:

En consecuencia, cuando un agente realiza y evallia una practica matematica activa un
conglomerado formado por situaciones — problemas, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos, articulado en la configuracion de la Figura
1. (p. 69)
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Figura 1. Configuracion de objetos primarios

Font y Godino, propone pues la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios:

-Elementos linguisticos: (términos, expresiones, notaciones, graficos,) en sus diversos

registros (Escrito, oral, gestual,)
-Situacion - problema (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios.)

-Conceptos -definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto,

namero, media, funcién.)
-Proposiciones (enunciados sobre conceptos.)
-Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, ...

-Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo,). (Font y Godino, 2006, p. 69).

Los anteriores enunciados que mencionan Font y Godino como las tipologias que se debe
tener en cuenta para que el estudiante a la hora de resolver un determinado problema verbal el
estudiante deba manejar estas situaciones con el fin de poder utilizar dichos procesos. De igual

manera Godino y Batanero (1994), plantea sobre como se manifiesta una actividad matematica:
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Se considera practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal, gréafica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas. (pp. 325-
355).

Como lo expresan Godino y batanero (1994), una practica matematica estad enfocada a
cualquier situacion problema que el estudiante pueda encontrar o plantear en cualquier contexto
diferentes al salon de clase, donde los problemas los puede encontrar escritos, de manera grafica
dependiendo los signos que estos contengan. Lo importante es que el estudiante pueda expresar

su contextualizacidn es decir explicarlo y encontrar una solucion.

2.2.8 Problemas de multiplicacion

En los problemas de multiplicacion los estudiantes presentan dificultades por el motivo
que en la aplicacion al resolver un problema no saben cémo aplicar la férmula para obtener los
resultados, de igual manera tampoco pueden representar un producto multiplicativo en un
contexto donde pueda encontrar una relacion de expresion grafica de dicho resultado. Por otro

lado, si asumimos con Vergnaud (1991):

Se pueden distinguir dos grandes categorias de relaciones multiplicativas... La mas
importante de ellas, que se utiliza para la introduccion de la multiplicacién en la escuela
primaria y que forma la trama de la gran mayoria de los problemas de tipo
multiplicativo, es una relacion cuaternaria y no una relacion ternaria; por ello no esta
bien representada en la escritura habitual de la multiplicacion: a x b = ¢, ya que dicha

escritura no comporta mas que tres términos.... (p.197).

Es necesario que el estudiante conozca la multiplicacién y su estructura, el concepto, las
propiedades vy las diferentes formas como puedo relacionar una multiplicacion en un contexto y

aplicarlos como un producto de valores que permiten relacionar diferentes datos.
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Los problemas de multiplicacion son para los estudiantes una dificultad por tal motivo hay
una necesidad de llevar a cabo su estudio, para conocer dichos problemas, autores como
Vergnaud (1983) “proponen el estudio de la estructura multiplicativa y en ella ubican problemas
diferenciados en funcién de las exigencias que su solucién plantea a cualquiera que los resuelva
correctamente”. Para trabajar la multiplicacion desde el contexto de la resolucion de problemas,
se opta por la conceptualizacion propuesta por Vergnaud (1983) expresa:

Vergnaud ha abordado las relaciones y operaciones y otros conceptos, creando la nocién
de campo conceptual: “un conjunto de problemas y situaciones para cuyo tratamiento
resulta necesario utilizar conceptos procedimientos y representaciones de diferente tipo

estrechamente interconectados (p. 127).

En las diferentes formas que se ha ensefiado la multiplicacién siempre a los estudiantes por
medo de una formula, se le ha disefiado una estructura como estan representadas las

multiplicaciones, quiza esta formulas AXB=C.

Para Vergnaud se trata de una relacion cuaternaria entre 4 cantidades y dos tipos de

medidas.

Dos cantidades corresponden a medidas de un cierto tipo (por ejemplo, nimero de objetos)
y las otras dos, son medidas de otro tipo (por ejemplo, su precio) Este analisis genera el siguiente
tipo de esquema que ejemplifica los espacios de medida que se establecen y las relaciones entre

las cantidades:
M1 M2
A B
C D (p.127).

En esta estructura propuesta por vergnaud, donde se encuentra cuatro factores que pueden
inferir en encontrar un resultado de una multiplicacion lo define asi: Vergnaud (1983) afirma:
“Una estructura que consiste en una proporcion multiple entre los espacios de medida M1 y M2.
En ella se identifican 4 subclases de problemas: de multiplicacion, dos tipos de division y la

regla de tres”.
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Es decir, muchas veces los estudiantes al realizar las multiplicaciones las realizan
repitiendo reiteradamente en formas de suma formando cantidades ya sea de palitos, canicas u
otros elementos, de esta forma realizan su conteo, esto se presenta porque hace falta una forma

de contextualizar las multiplicaciones.

En cuanto al desarrollo de los procesos multiplicativos como estd estipulado en las
Cartillas de Escuela Nueva, el estudiante debe aprender a multiplicar a partir del proceso de las
sumas sucesivas y de esta manera encontrar como esta representada la multiplicacion, proceso
que muchas veces los estudiantes se les dificulta entender porque dicen aprendo sumas o
multiplicaciones. Se ha consultado a autores y ellos han manifestado Fernandez (2007), expresa:

En la multiplicacion son dos los universos los que intervienen en su resolucién, pero lo
aprendido dice algo diferente, enfrentandose a un dilema irresoluble ¢como desvincular
mentalmente el signo + del x? ;Qué sentido tendria para los tedricos adquirir dos tipos de
operaciones que en si son iguales? Ejemplo 5+5=10 y 5X2=10 sobre todo cuando lo
aprendio en el ambito escolar, en este caso especifico la dificultad que tiene el nifio es a
raiz de un conocimiento poco confiable ya que en un futuro mediato le va a obstaculizar la

comprension y la adquisicion de la estructura misma. (pp 119-130)

Como lo expresa Fernandez (2007), el estudiante a la hora de resolver un problema verbal,
debe conocer los simbolos que se manejan en dicha operacion con tal finalidad, conocer los

diferentes términos y la operacion que debe hacer una suma o una multiplicacion.

2.2.9 Unidad didactica

La elaboracion de la Unidad Didactica, debe tener apropiacion de recursos didacticos,
metodologicos y epistemolégicos como una herramienta de aplicacién en los procesos que
llevara a cabo en la ensefianza y aprendizaje, permitiendo llevar al estudiante un conocimiento
metacognitivo, basados en diferentes teorias cientificas, dando lugar al aprovechamiento de
todos los aportes aprendidos en la profesionalizacion docente. También es necesario tener en
cuenta las ideas previas con el fin de hacer las argumentaciones cientificas en los procesos

investigativos por medio del cual se determinara los diferentes obstaculos que pueden presentar
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los estudiantes en los conocimientos adquiridos. Por lo tanto, Viennot (1979) define la idea

previa asi:

Aquellos conceptos que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal,
entendido este ultimo como el conocimiento que abarca el talento y comprension de los
conceptos cientificos. Las ideas previas las adquieren los estudiantes en contextos bien
sea culturales, familiares, escolares o sociales, entre otros. Estas no deben considerarse
como errdneas; por este motivo, es importante que el maestro comprenda las ideas que
tiene el estudiante, porque estas ideas son diferentes de las establecidas por
conocimiento cientifico y hay que indagar su origen y planear nuevas estrategias para
modificarlas (p. 264).

De esta forma como lo expresa Viennot (1979), es necesario tener en cuenta los
conocimientos previos con el fin de hacer argumentaciones cientificas, permitiendo evolucionar

dichas dificultades y mejorar los conocimientos previos.

El docente debe conocer las ideas previas que traen los estudiantes con el fin de encontrar

como estan formados esos conceptos previos. Tamayo et al. (2011) exponen:

En el proceso de exploracion de ideas previas, el docente adquiere la habilidad de
agrupar las diversas de los estudiantes, de acuerdo con atributos similares y, en
determinados casos, con modelos cientificos. Estas agrupaciones o taxonomias se
convierten en insumos u objetos de analisis que enriquecen la ensefianza, porque
permiten hacer comparaciones con los modelos cientificos. La comparacion permite,
segun el caso, sustituir la idea previa por el conocimiento cientifico, actividad que da

lugar a la adquisicidn de un conocimiento especializado. (p. 107)

Como lo expone Tamayo (2011) es necesario conocer las ideas previas que traen los
estudiantes con el fin indagar estos argumentos que pueden servir para la ensefianza, pero hay
que mejorarlos con los argumentos cientificos. En el desarrollo y aplicacion de una Unidad
Didactica es necesario tener en cuenta el aprendizaje que obtendran como resultado del ejercicio
didactico y el cambio de conceptos a partir de afirmaciones teo6rico cientificos con el

aprovechamiento de los diferentes modelos multiplicativos permitiendo las creaciones mentales
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como una demostracion de aprendizajes metacognitivos. Se define el concepto de Unidad
Didéactica a partir de los planteamientos presentados por Tamayo (2006) y Sanchez Blanco &
Valcarcel (1993).

Igualmente, presentamos el modelo de unidad didactica disefiado en el marco del
proyecto de investigacion y describimos cada uno de sus componentes. Se entiende por
unidad didactica (en adelante, U.D) como un proceso flexible de planificacion de la
ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico en nuestro
caso particular las ciencias naturales y las matematicas para construir procesos de
aprendizaje en una comunidad determinada. EI proceso flexible de planificacion parte,
primero, del pensamiento del docente, determinado por su saber especifico en el area
del conocimiento objeto de la ensefianza, su experiencia docente, los conocimientos
previos de los estudiantes, las politicas de educacion institucionales y nacionales, los
recursos disponibles para el desarrollo de la practica de ensefianza y aprendizaje y la
ejecucion y evaluacion de dicho proceso. La definicion de UD muestra claramente una
vision compleja de la ensefianza y el aprendizaje, desde la perspectiva de la naturaleza
de la ciencia; se abandona el punto de vista transmisionista del docente, la asimilacion
pasiva por parte del estudiante y se adopta una postura constructivista (desde una
perspectiva cognitiva —evolucionista) del proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde
este marco conceptual se considerado el aula de clase como un espacio en el cual los
estudiantes se involucran con lo que es la ciencia y el trabajo cientifico, lo que da origen

a la denominada ciencia escolar (Tamayo et al., 2005).

Se entiende por Unidad Didactica como “un proceso flexible de planificacion de la
ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber especifico, para construir
procesos de aprendizaje en una comunidad determinada”. Como lo afirma Tamayo (2005), la
Unidad Didéactica es un proceso que debe ser elaborado de acuerdo a las dificultades que se
encuentren en los estudiantes dentro del proceso ensefianza y aprendizaje, en este caso las
dificultades que presentan los estudiantes en la resolucién de problemas verbales con estructura

multiplicativa en el grado tercero. La elaboracion de la Unidad Didactica debe estar enfocada
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con referentes que enmarquen toda esta problemética y de igual manera planear talleres para
mejorar estas dificultades con la interaccion entre docente y estudiantes.

En cuanto a unidades didacticas se ha consultado a diferentes autores los cuales hacen las

siguientes definiciones:

Moreira (1993). Hace una clasificacion de Unidades Didacticas que se privilegian en

educacion.

1. Disefio e implementacién de Unidades Didacticas por parte de los docentes para

implementar con los estudiantes.

2. Disefio e implementacién de Unidades Didacticas en maestros de formacion para aplicarlas

con sus estudiantes en sus practicas pedagogicas.

3. Disefio e implementacion de Unidades Didéacticas por grupos de maestros con el fin de

reflexionar entre ellos y fortalecer procesos de investigacion en el aula.

Las Unidades Didéacticas son los soportes que se tienen dentro del trabajo escolar con el fin
de brindar un desarrollo de las actividades con el fin de llevar a los estudiantes conocimientos

metacognitivos de una manera planeada. De esta forma Tamayo (2001) expone:

No obstante, es necesario tener en cuenta que el disefio de las unidades didacticas para
la ensefianza de las ciencias experimentales, los componentes que integran dicha unidad
varian en funcion de las exigencias institucionales, el contexto académico, las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes, el saber especifico de los profesores y los
recursos disponibles: tiempo, espacios, herramientas, tamafio de los grupos, entre otros,
lo que permite asumir un modelo como una representacion flexible dependiente del

contexto. (Tamayo, 2001).

Como lo plantea Tamayo (2001), las Unidades Didacticas muestran las formas como
deben ser el desarrollo de las actividades con los estudiantes con el fin de dejar una ensefianza de
los temas que quiero ensefiar y debe estar enfocada al contexto, es decir al estudiante en el
desarrollo de lo que se hace necesario complementar dichos conocimientos previas con los

aportes cientificos.
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En la construccién de conocimiento, el aprendizaje ocurre por las situaciones externas
propiciadas por los libros, la autorregulacién del docente en sus précticas educativas, los
experimentos, como la exploracion de las ideas previas que anteceden a cualquier situacion de
ensefianza. En tal caso, se trata de modificar, mejorar o cambiar las ideas previas existentes en
los estudiantes. Asi, el conocimiento lo construye cada individuo y su evaluacion esta dada, tanto
por docente para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El disefio e implementacion de una Unidad Didactica me permitira llegar directamente al
problema, conocer a fondo los diferentes aspectos que requieren para lograr los resultados y de
esta manera entender que tiene el sujeto cono algo previo y asi mejorar estos conocimientos con

un ajuste desde los conocimientos cientificos.

Las Unidades Didacticas como herramientas investigativas para el docente en su
formulacion su contenido se enfocaria al estudio y analisis desde una perspectiva cientifica. El
docente como investigador desde de la problematica encontrada y a partir de una metodologia
descriptiva y un amplio proceso conceptual a partir de la observacion directa sobre la dificultad
en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa, donde se quiere que dichos
procesos cientificos investigados sean llevados a cabo con el fin de mejorar estos términos
previos para dar una respuesta desde un punto analitico cientifico como muestra del aprendizaje.

Tamayo (2009) expone:

En el modelo de Unidad Didactica presentada, la metacognicion cobra importancia
cuando los docentes y los estudiantes la explicitan en el aula de clase, mediante la
comunicacion (verbalizaciones, escritura de textos, expresion corporal representaciones

gréficas, etc. (p. 116).

Como lo expone Tamayo (2009), al desarrollar una Unidad Didéactica el estudiante debe
aprender a resolver otros problemas que le permitan utiliza lo aprendido, no simplemente
resolver los problemas que se tomaron como ejemplo, sino mas bien partir de este para resolver
otros. De esta manera es como el estudiante de muestra que su aprendizaje lo puede utilizar para

resolver problemas si ha logrado su contextualizacion.
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Para la elaboracion de la Unidad Didactica es necesario tener en cuentas los procesos para
llevar a cabo en la elaboracion y el seguimiento a los resultados, asi como lo plantea San Marti
(2005) expresa:

2.2.10 Estrategia metodoldgica para el disefio de unidades didacticas
I. Planeacion
a) Creacion del equipo de trabajo.

b) Seleccién de la unidad didactica.

c¢) Formacion en aspectos conceptuales y metodoldgicos al grupo de docentes involucrados

en el disefio de la U.D.
d) Elaboracion del disefio curricular de la U.D por el equipo de docentes.

e) Disefio del instrumento para la identificacion de ideas previas en los estudiantes.

I1. Desarrollo y seguimiento
a) Puesta en practica en el aula del disefio realizado.

b) Reuniones de seguimiento del equipo de docentes.

I11. Evaluacion
a) Planificacion del qué y como se va a evaluar.
b) Recogida de datos (diarios, observaciones, cuestionarios, entrevistas, observaciones...).

c) Analisis, discusion y reflexion sobre resultados obtenidos.
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IVV. Comunicacion y difusion escrita de la experiencia

Redaccion del informe final de la Unidad Didactica. (SANMART], 2005, pp. 13-
58).
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CAPITULO 3.

3. METODOLOGIA

El Centro Educativo ElI Danubio se encuentra la Sede El Poblado, lugar donde se
desarrollara el trabajo investigativo con 22 estudiantes de grado tercero y un docente. Esta Sede
conformada por 72 familias y las viviendas de las familias algunas estan construidas en madera,
techo de zinc, algunas en piso de tierra, otros en concreto. Las familias estan conformadas en
diferentes nucleos familiares asi: Papa - mam4, abuela - mama, papa — madrastra, mama -
padrastro, abuela - nietos etc.; predominando el nucleo familias papa - madrastra, mama-
padrastro y nifios huérfanos y en situacion de desplazamiento. Esto en gran medida ha
generado que las relaciones afectivas de los estudiantes no sean las mejores, porque no se
encuentra nucleos familiares bien establecidos.

La infraestructura de la escuela de la Sede El Poblado no esta bien construida debido a
que es un barrio nuevo y el apoyo de las autoridades del Municipio de Puerto Asis poco han
aportado para el mejoramiento de esta. En el trabajo escolar los profesores desarrollan las
actividades académicas con la metodologia Escuela Nueva- Escuela —Activa siguiendo los

Estandares Basicos de Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje.

Esta metodologia de Escuela Nueva —Escuela Activa que tiene una flexibilidad estructural
en el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje del estudiante, se puede trabajar en diferentes
ritmos del aprendizaje, es decir cada estudiante rinde de acuerdo a su trabajo. En el desarrollo del
trabajo con los estudiantes se ha evidenciado muchas dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, motivo por el cual se le dificultan las operaciones multiplicativas y la aplicacion

contextual a los problemas verbales propuestos para el grado tercero.
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3.1 Categorias de analisis

Con respecto a las categorias de andlisis se trabajaron las que tengan un nivel de

apropiacion mas cercano frente a las dificultades a investigar con el fin de realizar un andlisis de

acuerdo a lo que dicen los estudiantes, el docente y lo que exponen los diferentes autores con sus

aportes cientificos. En relacion a las categorias de anélisis se tiene las siguientes.

Tabla 1. Cuadro de categorias y subcategorias

TITULO TESIS. OBJETIVOS. CATEGORIAS. SUB-CATEGORIAS. AUTORES
QUE
RESPALDAN
ESTE
ANALISIS.
DIFICULTADES GENERAL. | ESPECIFICOS. | OSBTACULOS DIDACTICAS. Gomez, M. M.,
EN LA DIFICULTADES. Sanmartin, P.
RESOLUCION DE -Implementar COGNITIVAS. N, (2002), pag.
actividades para
PROBLEMAS Adentificar | Lo EPISTEMOLOGICAS. 182-195).
VERBALESCON | | g Brousseau
dificultades en la
ESTRUCTURA dificultades resolucion de los (1983).
MULTIPLICATIVA que presentan oblemas
EN NINOS DE los P
verbales con
TERCER GRADO. | o5y diantes SEMANTICAS. Puil &Cerdan
estructura
para resolver multiplicativa en F, (1995).
problemas el grado tercero Vergnaud, ,
verbales con | oo (1991), r-Jag.
estru-ctu-ra - Educativo El 174. Godino,
multiplicativa Danubio Sede El (1996), pg.
en el grado Poblado. 418.
tercero en el
SINTACTICAS. Castro, (2008).
Centro
Educativo El Sanchez,
Danubio sede (2003), Pp-
170. Godino,
Batanero,
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PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA.

¢Cuéles son las
dificultades que
presentan los
estudiantes del grado
terceroen la
resolucion de
problemas verbales
con estructura

multiplicativa?

El Poblado.

(1994).

Godino y
Batanero pl4,
3, 325-355.

RESOLUCION DE

Lester, (1983),

PROBLEMAS. i Castro, 1995,
METACOGNICION. Jonassen,
(2004), p. 280-
303, Godino,
PROBLEMAS ORALESY | (1996) pg. 418.
ESCRITOS.
McLeod
ACTITUDES FRENTE A (1992).
LOS PROBLEMAS.
RICO, L.
(1991).
pag.
243.
¢POR QUE? UTILIDAD Y Gadino,
PROBLEMAS i batanero y
VERBALES. CONTEXTUALIZACION. Font (2003).
Font y Godino,
(2006), p. 69.
Godino y
Batanero,
(1994).
PROBLEMAS DE APLICACION Vergnaud
MULTIPLICACION. | CONTXTUAL. (1991), p.197,

Castro, (1995),
pp. 49.
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3.2 Disefio metodoldgico

El siguiente cuadro presenta el disefio metodoldgico.

METODOLOGIA.

Investigacion
didactica.

Descriptivo. Enfo que

ﬁ . .
Cualitativo.

Analisis
individual.
Interpretar
resultados.

Figura 2. Disefio metodoldgico

62



La siguiente Unidad Didactica se llevara a cabo la aplicacion en la Sede Educativa El
Poblado a los 22 estudiantes del grado tercero, se escogid este grado para el estudio realizado,
donde se encontrd estudiantes que tienen dificultades en la resolucion de problemas verbales con
estructura multiplicativa y mediante este proceso de aplicacién de esta Unidad Didactica se
quiere  mejore el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes mediante una
transposicion didactica permitiendo aprendizajes metacognitivos. Este proceso se lleva a cabo
debido a que los estudiantes poco les ha gustado las matematicas y poco demuestran motivacion

por querer hacer las actividades y desarrollar conocimiento cientifico.

3.3 Enfoque investigativo

La siguiente es una investigacion con un enfoque cualitativo, descriptivo por tratarse de
un grupo de estudiantes donde se hizo un analisis individual y subjetivo, se interpretaran
resultados con un amplio proceso conceptual a partir de una observacion directa sobre la
dificultad en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa en los nifios del
grado tercero de la sede El Poblado. Tambiéen es necesario conocer el desarrollo y manejo de las
matematicas que se ha tenido para llevar un aprendizaje a los estudiantes. De esta forma Godino
(1991) expresa:

(Mmatematicas, epistemologia, psicologia, pedagogia, sociologia, semidtica, etc.) nos
lleva a proponer la expresion “conocimiento didactico-matematico del profesor” para
referirnos a dicho complejo de conocimientos y competencias profesionales. Incluimos,
por tanto, en el conocimiento didactico, el conocimiento del contenido matematico en
cuanto dicho contenido se contempla desde la perspectiva de su ensefianza. El control
de las transformaciones que se deben aplicar al contenido matematico para su difusion y
comunicacion en los distintos niveles escolares debe ser también una competencia del

profesor de matematicas (Godino, 1991, pp. 105-149).
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Como lo expresa Godino (1991), el conocimiento, ensefianza y aprendizaje de las
matematicas debe estar enfocado a una interdisciplinariedad, es decir su relacidn con otras areas
del conocimiento. De tal manera que esta relacion permite conocer al estudiante que no
solamente se aprende matematicas solamente el &rea de matematicas, sino también en el area de

las ciencias sociales y las ciencias naturales.

Esta investigacién favorecié para conocer la capacidad de aprendizaje del alumno para
realizar las actividades. Lo cual se tuvo en cuenta los diferentes procesos investigativos basados
en las observaciones directas que se realizd a los estudiantes en los diferentes procesos
educativos en la ensefianza aprendizaje, lo cual fueron encontrados en las calificaciones de
evaluaciones y cuadernos. Una vez encontradas estas problematicas se establecio trabajar sobre
las dificultades en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa en los nifios

de grado tercero de La Sede El poblado.
Problematicas encontradas en los estudiantes de la Sede El Poblado:

-Una propuesta de actividades para el desarrollo de los conocimientos previos se realizara de
forma individual, conocimientos cientificos y actividades encaminadas para conocer que

aprendizajes metacognitivos han adquirido los estudiantes.

-Una propuesta de actividades modeladas con objetos reales para adquirir nuevos
conocimientos, permitiendo que el estudiante desarrolle un proceso de aprendizaje

metacognitivo.

-Trabajo individual y en grupos para conocer el liderazgo de los estudiantes, poniendo en

comun el desarrollo de las actividades para conocer los logros y las dificultades.

-Evaluacion permanente en cada actividad propuesta para valorar las actividades y ayudar a

mejorar a los estudiantes que tienen dificultades.

En el proceso de la ensefianza aprendizaje es necesario que se tenga en cuenta los

diferentes métodos con los que llevara a cabo el desarrollo de las actividades, donde es necesario
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conocer que dicha utilizacion genere un cambio conceptual en el aprendizaje de los estudiantes y
de esta manera desarrolle sus competencias. Elliott, (1991) expresa:

El rol del practico reflexivo es participar en un proceso de resolucién de problemas en
colaboracion, en el cual la pertinencia o utilidad de su conocimiento especializado
puede ser determinado y adquirir nuevo conocimiento... La propia préctica es una forma
de aprendizaje que algunos de nosotros hemos denominado investigacion en la accion.
En este contexto el aprendizaje profesional es una dimension de la préctica, mas que

una actividad llevada a cabo fuera del trabajo. (pp. 76-80)

Como lo expresa Elliott, (1991) los conocimientos adquiridos por los estudiantes, deben ser
utilizados en la resolucién de diferentes problemas del contexto, también aplicarlos a las pruebas

saber, con el fin que lo aprendido lo practique y lo haga util.

3.4 unidad de analisis

La unidad de andlisis de este proyecto es la dificultad en la resolucion de problemas

verbales con estructura multiplicativa en los estudiantes de tercer grado.

3.5 unidad de trabajo

Este proyecto se realizé a 21 nifios de grado tercero, Centro Educativo el Danubio, Sede
El Poblado, linea de investigacion en matematicas. Para el analisis y triangulacion delas
categorias se tomé una muestra de 7 estudiantes, andlisis de manera cualitativa soportando
algunos datos cuantitativos para extraer estadisticas que nos permita evidencias los resultados
encontrados. El desarrollo de este andlisis hace referencia a la metacognicion en la resolucién de
problemas verbales con estructura multiplicativa bajo el problema ¢Cuales son las dificultades
que presentan los estudiantes del grado tercero en la resolucién de problemas verbales con
estructura multiplicativa? Dificultades por los obstaculos que presentan los estudiantes por
aprendizajes que fueron aprendidos en contextos familiares, sociales o culturales y que ve

reflejadas en las actividades que realizan los estudiantes en el proceso de su aprendizaje.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para recoger datos de informacién en el desarrollo investigativo de esta Unidad Didactica
se utilizd la observacion participante. La entrevista semi estructurada enfocada a conocer los
conocimientos previos, pre saberes que tienen los estudiantes en cuanto a los conocimientos
matematicos y cuales son los obstaculos que estan permitiendo que no se logre un aprendizaje
cientifico; un cuadro evaluativo con el fin de valorar las actividades por momentos de aplicacion.

También se manej6 un cuadro de andlisis por momentos de aplicacidn de las actividades.

3.6.1 Observacion participante

Es una técnica que permite recoger datos a partir de la observacion del grupo al que se esta
realizando la investigacion. MARSHALL y ROSSMAN (1989), definen la observacion como "la
descripcion sistematica de eventos, comportamientos y artefactos en el escenario social elegido

para ser estudiado™

La observacion participante ha sido por muchos afios un sello de estudios tanto
antropologicos como socioldgicos. En afios recientes, el campo de la educacion ha visto un
crecimiento en el nimero de estudios cualitativos que incluyen la observacion participante como
una forma de recoger informacion. Los métodos cualitativos de recoleccion de datos, han sido
incluidos bajo el término global de "métodos etnograficos™ en tiempos recientes. La observacion
participante proporciona a los investigadores métodos para revisar expresiones no verbales de
sentimientos, determinan quién interactia con quién, permiten comprender como los
participantes se comunican entre ellos, y verifican cuanto tiempo se estd gastando en

determinadas actividades.
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3.7 Instrumentos para la recoleccién de la informacion

Para la recoleccion de la informacién se utilizaron las técnicas de observacion,
cuestionarios escritos para encontrar las dificultades en los estudiantes, observacion directa,
algunas grabaciones de videos, fotografias. Estas evidencias se tuvieron en cuenta para llevar a
cabo el respectivo andlisis de los resultados encontrados.

3.7.1 Recoleccidn de la informacién y analisis de resultados

Las diferentes actividades que se realizan con los estudiantes estan enfocadas a llevar un
aprendizaje Metacognitivo, pero al analizar los resultados de ideas previas demuestran
dificultades en su aprendizaje. Si el aprendizaje de los estudiantes es de manera metacognitiva,
este puede utilizarlo y aplicarlo a cualquier contexto, ya sea el escolar, familiar y social. En la
aplicacion de la Unidad Didactica se quiere que el estudiante pueda tener un aprendizaje
metacognitivo y que se pueda dar con la utilizacion de varios modelos como una herramienta en

las practicas de laboratorio en cada una de las actividades realizadas.
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CAPITULO 4.

4. ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1 Analisis del instrumento 1. Instrumento para detectar obstaculos

Se realiz6 una prueba diagndstica para detectar obstaculos en la resolucién de problemas

verbales con estructura multiplicativa en los estudiantes de tercer grado, esta prueba se aplico

con el fin de conocer los conocimientos previos que tienen los estudiantes frente a las

operaciones y manejo de los problemas verbales multiplicativos, prueba seleccionada para

detectar obstaculos cognitivos, didacticos y epistemologicos. Los diferentes planteamientos en

cuanto a los obstaculos que presentan los estudiantes fueron tenidos en cuenta por los manejos

que aplican en cuanto a sus procesos de aprendizajes. Dicha seleccion y elaboracion de este

instrumento fue basado en fundamentos tedricos para lograr especificar con claridad cada uno de

estos obstaculos.

Tabla 2. Andlisis de obstaculos

Obstaculos Identificados.

Respuestas de los estudiantes.

Los siguientes obstaculos son determinados
dependiendo de su origen, segun Cid E. (2003).
Epistemologicos/Conceptuales.
Epistemoldgico, si su origen se encuentra en un
conocimiento anterior que tal vez funciond en
otro contexto, pero no en una nueva situacion.
Para identificar los diferentes obstaculos se
realiz6 una serie de preguntas con el fin de
indagar a los estudiantes.

Preguntas:

1. ;.Como puedo utilizar la multiplicacion en la
tienda escolar?

(Aca se transcriben las expresiones de sus
estudiantes, las cuales evidencia el obstaculo
que identifico.

Las siguientes fueron las respuestas que dieron
los estudiantes a cada una de las preguntas.

R.1:

-Con los dulces y los multiplica.

-Con las monedas todos los dias.

-Con las monedas.

-Haciendo la multiplicacion con umeros3, 3

y 6.




2. ;Como puedo representar una multiplicacién
en la venta de la tienda escolar?

3. ¢Por qué al multiplicar nameros diferentes se
encuentran resultados con igual nimero?

4. ¢Por qué al cambiar de orden los nimeros que
multiplico el resultado es igual?

5. ¢Para qué utilizdé las multiplicaciones en los
problemas verbales, si algunos resultados los
puedo encontrar utilizando la suma?

6. ¢Se puede resolver problemas con suma o

-Contando cuantos dulces vende la profe y
hacer una multiplicacion y sacar el resultado y
dandole dulces a los nifios.

R.2:

-Con las monedas.

-Cuando compramos bombones.
-3X200=600.

-Comprando y aprendiendo a multiplicar.
-Contado cuanto vale los dulces que vende la
profe y sacar la multiplicacién 3X2.

R.3.

-Porque los resultados salen iguales.

-Porque a veces no es lo mismo.

-Porque si la una es multiplicacion y la otra es
division y tienen los mismos numeros le da el
mismo resultado.

-Porque al multiplicar se comprende iguales
los nimeros.

-Algunos dulces valen iguales que lo demas,
pero algunos.

R.4.

-Porque es multiplicacion.

-Porque cinco por cuatro le da lo mismo.
-Porque los cambian de lugar, cambian y los
colocan al revés y queda lo mismo y le da lo
mismo.

-Porque lo sumamos 233+320si hacemos la
suma nos queda el delantero.

-2x3 da igual que la pregunta 2.

R.5.

-Para hacer las cosas bien.

-Restando y dividiendo.

-Para que estén bien.

-Porque la multiplicacion es facil de hacer los
problemas verbales.

-Algunos problemas son con multiplicacion.

R.6.
-Que la suma se tiene que sumar y la
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multiplicacion? Si—No-- ;Cual es la diferencia?

7. ¢Por qué al comprar cambiamos las cosas con
el dinero?

8. ¢Como se compraria en este momento si no
existiera el dinero?

9. En el siguiente problema que operacion debe
realizar para encontrar la respuesta: Pedro
compro 5 bombones a 300 pesos cada uno.
¢Cuanto dinero pago por los 5 bombones?

10. (Qué billetes y monedas que conoces, han
utilizado para comprar?

11. ¢(Qué es mas facil contar las monedas o los
billetes?

multiplicacion se multiplica.
-Es que una es suma y la otra es
multiplicacion.
-En que uno se suma y la otra se multiplica
-Porque la suma es contada 332+355 la
multiplicacion es multiplicar.
-La suma es diferente resultado que la
multiplicacion.

R.7.

-Porque la persona que va a comprar las cosas

y el dinero se queda alla y uno se trae el
producto.

-Porque un billete de 2000 y compra un pan'y

le da monedas.

-Porque un billete de dos mil compras un pan

y no sobra nada.

-Porque algunas veces nos equivocamos.
-La ropa vale dinero y toca dar el dinero.
R.8.

-Se cambiaba maiz por arroz.

-Se cambiaba papa con platano.
-Descambiando platanos con papa.
-Platanos y chiro cambiando lo que tenia.

-Tocaria hacer ropa de trapo que se encuentre

en cualquier lado y cambiar cualquier cosa
ropa.

R.9.

-Se utiliza la multiplicacion.

-Juancho pago por los 5 balones 1.500.
-Pedro pago por los 5 balones 1.500.

-Da 1500.

-Pedro pago 1500 pesos.

R.10.
-100-200-500-1000-2000-5000-10.000-
20.000-50.000.

-Una moneda de 1000 y un billete de 2000.

con

-Una moneda de 100 y un billete de 1000 y un

billete de 2000 un billete de 5000.
-1000-200-100-2000-

-El billete de 5000 y el billete de 10000 y de

moneda 200-300-1000 y 100,
R.11.

-Es mas facil contar los billetes.
-Las monedas.
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12. Pedro estd en grado tercero, el papa le
pregunto qué clase tuvo hoy. Pedro le contesto el
dinero. Entonces el papa le pregunto. Entonces:
¢Qué es el dinero?

13. Juan le pide a Andrés que parta un billete de
2000 pesos, por otros mas pequefios. ¢Usted
coémo lo haria?

-Contar las monedas.
-200-300-400-500-600-700-800-900-1000-
-Contar con monedas porque los pequefiitos no
pueden andar con billetes.

R.12.

-El dinero es unos billetes.

-El dinero es plata.

-El dinero es plata.

-El dinero sirve para pagar compra y hacer
Negocios.

-El dinero es para comprar ropa y cualquier
cosa.

R.13.

-Le daria 1000 pesos a juan.

-Le daria 1000 pesos.

-Le daria de a 1000.

-1000 1000.

-Descambiando el billete de 2000 en monedas
y repartirse con Andrés.

DIDACTICO.

Didactico si su origen es escolar, debido a la
forma de enseflar o la orientacion del
curriculo.

14. Al cambiar un billete de 1000 pesos.
cual forma utilizo menos monedas?

¢EN

15. Si tengo 4 billetes de 1000 pesos y 8
monedas de 500 pesos. ¢Ddonde hay méas dinero?

16. Si Ana me compra con 5000 pesos, 2 galleta
de 500 pesos cada una y una gaseosa en 2000
pesos. ¢Cuanto dinero le sobra? ;Qué operacion
debo realizar para encontrar el resultado?

R.14.

-Comprando una cosa de 1000.
-En monedas de 500.

-En monedas de 500 pesos.

-E 100 e 100 utiliza mé&s monedas.
En 1000 X 100 porque da 10000.

R.15.

-Estan empatados.

-Donde dice si tengo 4 billetes de 1000 pesos.
-Dos le da lo mismo.

-En ninguna de las dos porque en la de mil da
4000 y en 500 4000.

-Es suma porque da 30.000.

R.16.
-Debe realizar una resta para encontrar el
resultado.
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17. Carlos tiene 10 monedas de 100 pesos. ¢Cudl
es la operaciobn que me permite encontrar mas
rapido la respuesta?

18. Pedro tiene monedas y billetes que contar,
pero él no sabe manejar la calculadora. ¢(Cémo
le puede ayudar?

-Una resta

-Una resta y le sobra 3500 pesos.

-Una suma y le sobra 2000.

-Suma porque Ana paga 7.000.

R.17.

-Una suma.

-Le da 1000.

-Suma le da 1000 pesos.

-La suma 1000 pesos.

-Suma porque da 10.000.

R.18.

-Haciendo una suma.

-Contando con los dedos.

-Si él tiene 10 monedas de 100y si él tiene 3
billetes de 10.000 mil en monedas son 1000 en
billetes son 30.000 en total son 30.100 mil.
-va ayudando con la calculadora y también va
aprendiendo.

-Haciendo suma o multiplicacion o division.

ONTOLOGICOS: DELGADO (1998).
Causados  por  ciertos  funcionamientos
automaticos del sistema cognitivo y no solo por
factores de maderacion que son compartidos por
todo sujeto.

Ontogenético, si su origen se encuentra en el
desarrollo del estudiante.

19. Cuando nos compran algo en la tienda
escolar. ;Debemos dar los regresos completos?

20. Al realizar las cuentas de la venta de la tienda
escolar. ¢Si al hacer cuentas para entregar nos
sobra dinero que debemos hacer?

21. ;Qué representa el dinero para ustedes?

R.19.

-Si.

-Si tenemos que dar el regreso completo.
-Si es 2000 y le compra algo mil le sobran
1000.

-Porque si le decimos se pondran de mal
humor.

-Si debemos dar el regreso.

R.20.

-Comprar con el dinero.
-Entregar a la duefia o al duefio.
-Guardando la plata.
-Devolverle a la profesora.

R.21.

-Alegria.

-Para comprar algo que nos falta.
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22. ¢Por qué debemos comprar las cosas que
necesitamos?

23. Si al devolver Pablo se equivoca y le da
menos a Juan, pero Juan no se da cuenta. ;Qué
debe hacer Pablo?

24. ;Por qué tenemos que hacer bien las cuentas?

25. ¢Para qué sirven las multiplicaciones?

26. Pedro tiene 2000 pesos. Juanito le dice: Tiene
mucha plata: ¢Sera mucha plata 2000 pesos? ¢En
este momento que puedo comprar con 2000
pesos?

-El nimero.

-Como para comprar remesa.

-El dinero nos representa porque nos ofrece
sopa

R.22.

-Si no las compramos no podemos hacer nada
sin ellas.

-Para estar con salud y estar sano.

-Para sobre vivir.

-Para mantener sano.

-Porque 0 sino nos morimos sin comida.
R.23.

-Recordarle a juan que le dio menos monedas.
-Para que este bien.

-Suma.

-Decirle que no se equivoque.

-Debe darle lo que le regrese a Juan.

R.24.

-Porque si no las hacemos bien nos pueden
robar.

-Para sacar algo bien en la escuela.

-Porque si no nos sacan mal.

-No darles menos plata.

-Porque nos regafian.

R.25.

-Para hacer las cosas bien.

-Para que el nifio sepa saber.

-Para aprender a dividir.

-Para hacer bien los problemas.

-Para aprender a contar monedas.

R.26.

-Con 2000 pesos se compra una gaseosa de
1000 y un chito de 1000

-Es mucha plata para comprar.

-Si, pero si los sumamos entre los tres les daria
60000 mil.

-Cualquier cosa que quiera comprar todo lo
que quiera.

-No es tanto porque puede alcanzar a las dos.
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Cognitivo-Linguistico.
DELGADO (1998).
El obstaculo cognitivo es un conocimiento
que tiene dos aspectos, el primero,
negativo, ya que impide acceder al
conocimiento nuevo vy, el segundo,
positivo, porque la readaptacion del
conocimiento  obstaculo a  ciertas
situaciones produce el conocimiento
nuevo. (p. 502).

27. ;Como
4x5?

puede representar la multiplicacién

28. Qué operacion debes realizar en el siguiente
problema: Pedro compro 10 caramelos a 200
pesos cada uno. ¢Cuanto dinero pago por esta
compra?

29. Andrés quiere cambiar un billete de 2000
pesos, pero quiere que sean el minimo del namero
de monedas. ;Cuales serian las monedad?

30. Si en las tablas de multiplicar encontramos
que 3x4 es igual a 12. ;Cémo puedo representar
este mismo nimero con otra multiplicacién?

R.27.

-Se puede también 5X4.

-5x4 es 20.

-5x4 20 y 2x10 20

-5x5 25.

-Dividiendo y haciendo sumas.
R.28.

-Debe pagar 2000 pesos.

-A pago 200 pesos.

-Le pago 2000 mil.

-Le doy 2000 mil cien.

-Pago 2000 mil.

R.29.

-4 monedas de 500 pesos.

-Las monedas son de 100.
-Las monedas sonde 100 yel vay le
descambia en monedas de 100 el regreso es 20
monedas de 100.

-de 100 en 100.

-Es 4000, 500 y 200.

R.30.

-Se puede 2x6 12-

-6x2 12.

-6x2 12 3x4 12 y ya encontre.
-2x6 12 y 6x2 12.

-6X6 y 3x4.
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Los siguientes obstaculos son determinados dependiendo de su origen, segin Cid E. (2003).

4.1.1 Epistemolégicos/Conceptuales

Epistemologico, si su origen se encuentra en un conocimiento anterior que tal vez funciond
en otro contexto, pero no en una nueva situacion. Para identificar los diferentes obstaculos se

realiz6 una serie de preguntas con el fin de indagar a los estudiantes.
Preguntas:

1. (Cémo puedo utilizar la multiplicacion en la tienda escolar?

R.1:

-Con los dulces y los multiplica.

-Con las monedas todos los dias.

-Con las monedas.

-Haciendo la multiplicacion con nameros 3, 3y 6.

-Contando cuantos dulces vende la profe y hacer una multiplicacion, sacar el resultado y darles

dulces a los nifos.

En cuanto a las respuestas que dieron los estudiantes; en la respuesta R.1, tiene un
concepto de multiplicacion en la forma como lo pueden utilizar, pero no un concepto claro sobre
qué es y como la puedo representar y utilizar. Las respuestas si tienen una estrecha relacién
general donde y cdmo puedo utilizar la multiplicacion, pero hace falta un poco de claridad
explicando un factor multiplicativo que sea de manera razonable con una expresion manejada en
nuestro contexto escolar. Lo expresa Brousseau (1983) asi: El obstaculo de origen
epistemoldgico esta intrinsecamente relacionado con el propio concepto, es decir los estudiantes

en las R.1 no tienen un concepto claro sobre como utilizar la multiplicacion, hacen valoraciones
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donde quieren generalizar lo que es la multiplicacion. Hace falta conocer una definicién clara
sobre cémo utilizar la multiplicacion en los procesos escolares, problemas del contexto y para
resolver problemas que a veces se presentan en las actividades que habitualmente se realizan,

como comprar productos en la tienda, contar monedas.

En la siguiente situacion se observa la segunda pregunta contestada al instrumento para
detectar obstaculos en los estudiantes se presenta las preguntas y las respuestas asi:

2. ¢;Como puedo representar una multiplicacion en la venta de la tienda escolar?
R.2:

-Con las monedas.

-Cuando compramos bombones.

-3X200=600.

-Comprando y aprendiendo a multiplicar.

-Contado cuanto vale los dulces que vende la profe y sacar la multiplicacion 3X2.

En estas respuestas se observa que los estudiantes se aproximaron a dar unas respuestas con
un contenido aprendido dentro de un contexto escolar, se observa que tiene gran valides porque
aqui hablan de unos factores multiplicativos que hacen parte de una multiplicacion, se aproximan
a la realidad del contexto a la cual se esta preguntando en este caso la tienda escolar y la relacion

con la multiplicacion.
En la siguiente pregunta nimero tres que se realizé a los estudiantes sus resultados fueron:
3. ¢Por qué al multiplicar nimeros diferentes se encuentran resultados con igual nimero?
R.3.
-Porque los resultados salen iguales.

-Porque a veces no es lo mismo.
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-Porque si la una es multiplicacion y la otra es division y tienen los mismos niameros le da el

mismo resultado.
-Porque al multiplicar se comprende iguales los nimeros.
-Algunos dulces valen iguales que lo demas, pero algunos.

Las respuestas que dieron los estudiantes frente a esta pregunta muestran que tienen la
relacion que hay entre los productos multiplicativos en cuanto a nimeros que los productos son
iguales. Pero hace falta entender porque y explicar porque se da esta situacion si bien los factores
son diferentes, pero sus productos son iguales. Estas relaciones que se pueden dar entre los
factores multiplicativos de los que hay que realizar una explicacion, asi como lo menciona Cid
E. (2003) lo epistemologico, si su origen se encuentra en un conocimiento anterior que tal vez
funcion6 en otro contexto, pero no en una nueva situacion es decir esto que encuentra el
estudiante se debe realizar en las clases una explicacion basada en conceptos cientificos para
que el estudiante mejore estos conceptos y pueda encontrar por qué se da esta relacion entre

factores y productos multiplicativos.

Las siguientes respuestas corresponden a la pregunta, los estudiantes dan diferentes respuestas

a partir de sus conceptos aprendidos.

4. ¢Por qué al cambiar de orden los nimeros que multiplico el resultado es igual?
R.4.

-Porque es multiplicacion.

-Porque cinco por cuatro le da lo mismo.

-Porque los cambian de lugar, cambian y los colocan al revés y queda lo mismo y le da lo

mismo.
-Porque lo sumamos 233+320 si hacemos la suma nos queda el delantero.

-2x3 da igual que la pregunta 2.
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En estas respuestas los estudiantes no muestran respuestas bien claras porque no manejan
bien los productos multiplicativos. Parece ser que los estudiantes se saben algunos productos
multiplicativos como las tablas de multiplicar, pero de una manera memoristica sin ningun
argumento que muestre porque hay relacién si se cambia los nimeros de orden el resultado sea

igual.

En la siguiente pregunta se quiere determinar que obstaculos didécticos tienen los
estudiantes frente a la pregunta y sus respuestas son las siguientes:

14. Al cambiar un billete de 1000 pesos. ¢En cuél forma utilizo menos monedas?
R.14.

-Comprando una cosa de 1000.

-En monedas de 500.

-En monedas de 500 pesos.

-E 100 e 100 utiliza mé&s monedas.

En 1000 X 100 porque da 10000.

Las respuestas que dieron los estudiantes no fueron las mas acertadas, muestran que tienen
conceptos mal aprendidos o les hizo falta hacer mas representaciones por medio de billetes
didacticos, utilizar laboratorios de matematicas y ensefiar con diferentes modelos y desde esta
manera el estudiante pueda realizar estas practicas de manera representativa con el fin de lograr
un aprendizaje metacognitivo Brousseau (1983). Los obstaculos de origen didactico son
resultado de una opcién o de un proyecto del sistema educativo, esto es, de las elecciones
didacticas que se hacen al establecer una situacion de ensefianza por el docente, es decir cuando
se ensefia a los estudiantes estas practicas educativas deben estar enfocadas a dejar un buen
aprendizaje metacognitivo, es decir: utilizar un buen material de los laboratorios de matematicas,
la ensefianza de la ciencias matematicas deben estar bien relacionada y entenderla dentro de un
contexto escolar, social o familiar. En la siguiente pregunta y respuesta los estudiantes

respondieron si:

78



Si tengo 4 billetes de 1000 pesos y 8 monedas de 500 pesos. ;Ddnde hay mas dinero?
R.15.

-Estan empatados.

-Donde dice si tengo 4 billetes de 1000 pesos.

-Dos le da lo mismo.

-En ninguna de las dos porque en la de mil da 4000 y en 500 4000.

-Es suma porque da 30.000.

En las anteriores respuestas se observa que los estudiantes tienen diferentes conceptos
frente a esta situacion, algunos se aproximan a dar una respuesta a la pregunta de una manera
aceptable, otros se alejan de la respuesta dando otros conceptos que poco tienen relacion de lo
que se les estd preguntando, parece que los conceptos que tienen en estas ideas previas son
dificultades que se generan en un contexto social o familiar, aprendizajes con poco contenido
cientifico. Brousseau (1983), los incorporaron también al aprendizaje de las matematicas. Es en
el campo de las matematicas donde ha surgido una discusion sobre si las dificultades que tiene
un alumno para resolver problemas, son obstaculos epistemolédgicos o bien obstaculos cognitivos
asociados al razonamiento matematico, las diferentes situaciones o dificultades que tienen los
estudiantes pueden ser mejoradas a partir de un aprendizaje metacognitivo, también puede ser

que dichas dificultades se logran mejorar a partir de los nuevos conocimientos cientificos.

El siguiente es un problema verbal, en el cual se puede identificar que dificultades

presentan los estudiantes para llevar a cabo la solucion de este problema.

16. Si Ana me compra con 5000 pesos, 2 galletas de 500 pesos cada una y una gaseosa en 2000

pesos. ¢Cuanto dinero le sobra? ;Qué operacion debo realizar para encontrar el resultado?
R.16.
-Debe realizar una resta para encontrar el resultado.

-Una resta
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-Una resta y le sobra 3500 pesos.
-Una suma y le sobra 2000.
-Suma porque Ana paga 7.000.

En las diferentes respuestas que dieron los estudiantes se observa que su explicacién
presenta dificultades didacticas, cognitivas esto puede ser que los estudiantes no logran
comprender la relacion de los problemas verbales con el contexto al que se esta hablando. Como
se observa los datos que hay en este problema hacen parte del contexto de una tienda, los
estudiantes deben aprender a manejar estos valores y aplicarlos dentro de un contexto, como
puede ser la utilizacién de una tienda escolar. Al momento de dar las respuestas no saben qué
operacion realizar porque no han logrado analizar la estructura del problema, es decir que es lo

que se quiere lograr con los datos y las preguntas propuestas.

En el siguiente problema se observa el conteo de monedas y la representacion que el

estudiante puede hacer a partir de la multiplicacion como factores.

17. Carlos tiene 10 monedas de 100 pesos. ¢Cudl es la operacion que me permite encontrar mas

rapido la respuesta?
R.17.

-Una suma.

-Le da 1000.

-Suma le da 1000 pesos.
-La suma 1000 pesos.
-Suma porque da 10.000.

Las respuestas que dieron los estudiantes no muestran la utilizaciobn de un proceso
multiplicativo, sus respuestas muestran un resultado escrito sin la utilizacién de estos factores lo

cual muestra que los estudiantes poco utilizan las operaciones multiplicativas para reso lver

80



problemas verbales, es necesaria su utilizacion para encontrar de una manera mas rapida. Las

respuestas dadas estan realizadas de un proceso mental.

La siguiente pregunta muestra un tipo de problemas donde el estudiante debe asumir sus
datos y respuestas a partir de su propio conocimiento.

19. Cuando nos compran algo en la tienda escolar. ;Debemos dar los regresos completos?
R.19.

-Si.

-Si tenemos que dar el regreso completo.

-Sies 2000 y le compra algo mil le sobran 1000.

-Porque si le decimos se pondran de mal humor.

-Si debemos dar el regreso.

En las anteriores respuestas el estudiante se preocupa por ser legal en sus regresos, no
realiza ningun tipo de operaciones para encontrar esta respuesta. Brousseau (1983) asi: Los
obstaculos de origen ontogenico son debidos a las caracteristicas del desarrollo del aprendiz.
Estos obstaculos que tiene el estudiante estan enmarcados a solucionar los problemas de una
manera legal utilizando un aprendizaje basado en respuestas claras, que no logre equivocarse,
para lograr esto es fundamental que realice las operaciones matematicas de una manera exacta,
es decir que utilice lo aprendido para resolver problemas. Segun Delgado (1998), los obstaculos
ontoldgicos son causados por ciertos funcionamientos automaticos del sistema cognitivo y no

solo por factores de maderacion que son compartidos por el sujeto.

28. Qué operacidn debes realizar en el siguiente problema: Pedro compro 10 caramelos a 200

pesos cada uno. ¢Cuanto dinero pago por esta compra?
R.28.

-Debe pagar 2000 pesos.
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-A pago 200 pesos.
-Le pago 2000 mil.
-Le doy 2000 mil cien.
-Pago 2000 mil.

Las respuestas que dieron los estudiantes algunas respuestas estan bien, otras no, se
observa que los estudiantes responden sin realizar ningun tipo de operacion como la
multiplicacion o suma. Delgado (1998), El obstaculo cognitivo linglistico es un conocimiento
que tiene dos aspectos, el primero negativo ya que impide acceder al nuevo conocimiento y el
segundo positivo porque la readaptacién del conocimiento obstaculo a ciertas situaciones que
produce el conocimiento nuevo. Se observa que a pesar de que los estudiantes tienen dificultades
para utilizar las operaciones multiplicativas, porque no se observa ningun tipo de operacion,
algunas de sus respuestas estan bien, relacionan un tipo de operacion multiplicativa en forma

mental.

4.1.2 Conclusiones del instrumento 1

En muchas de las respuestas que dieron los estudiantes se les dificulta la utilizacion de las
operaciones matematicas para resolver problemas. Esta prueba fue elaborada para determinar los
diferentes obstaculos en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa que se
han convertido en dificultades para el nuevo aprendizaje cientifico, algunas de las dificultades
presentadas hacen relacion a obstaculos, didacticos, cognitivos, ontoldgicos y linguisticos.
Brousseau (1983), los incorporaron también al aprendizaje de las matematicas. Es en el campo
de las matematicas donde ha surgido una discusion sobre si las dificultades que tiene el
estudiante para resolver problemas, son obstaculos epistemoldgicos o bien obstaculos cognitivos
asociados al razonamiento matematico. Los obstaculos cognitivos son las dificultades que tiene
el alumno para conocer y resolver problemas y que no provienen necesariamente de un
conocimiento anterior; en cambio el obstaculo epistemoldgico nos remite a algo mas profundo
que una laguna de conocimiento o una falta de razonamiento matematico. El obstaculo
epistemologico nos sitia en el “acto mismo de conocer”, se sitia en el plano de los

conocimientos anteriores, que fueron Utiles en otras circunstancias y que ahora son una barrera
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para alcanzar el aprendizaje de un concepto, de esta manera se puede evidenciar en el
instrumento 1, que los estudiantes tienen varias dificultades que se encontraron relacionadas con
aprendizaje y la resolucién de problemas verbales. Este instrumento se relaciond con las
actividades del momento 1 de la Unidad Didéactica, donde se aplicaron actividades con el fin de

conocer las ideas previas que traen los estudiantes a la escuela.

4.2 Analisis del instrumento 2. Actividades de intervencion

En las actividades del segundo momento se tomo las aplicadas en la Unidad Didactica
correspondientes al M1, M2 Y M3, esto con el fin de dar a conocer a los estudiantes los
conceptos cientificos de una manera clara para, mejorar los obstaculos epistemoldgicos que se
estaban convirtiendo en dificultades para el nuevo aprendizaje cientifico. Se tuvo en cuenta en el
desarrollo de los trabajos para sean de una manera significativa, se utilizaron los diferentes
modelos del laboratorio de matematicas, en su mayoria los que se elaboraron para la aplicacion y

utilizacion de la Unidad Did4ctica.

4.2.1 Instrumento para la recolecciéon de informacion

Este instrumento se utilizo con el fin de monitorear la capacidad que los estudiantes muestran en
el proceso de ensefianza y aprendizaje en las actividades didacticas aplicadas en cada momento.
Con el fin de orientar a los estudiantes que necesiten mas cuidado en cada uno de sus obstaculos

con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Tabla 3. Instrumento Dos

EE. EL DANUBIO.

SEDE: EL POBLADO FECHA: 6 DE JUNIO 2016.

NOMBRE: DOCENTE EDILSON CAMAYO. GRADO: TERCERO.

ESCALA DE VALORACION:

1. NUNCA. 2. ALGUNAS VECES. 3. REGULARMENTE. 4. SIEMPRE.

Nombre MOMENTO MOMENTO | MOMENT |J LOGROS DIFICULT | OBSERVACION
del DE DE O DE OBTENIDO | ADES EN
estudiante UBICACION | DESUBICA REENFOQ | S EN CADA CADA
CION. UE. MOMENTO. | MOMENT
0.
112 13141112314 |1)2134iM]M | M3 MM
112 112 |3

1 AAL. 414 (414144133 |3/4|4|414(2 |3 -12 |1 | Presentd
dificultades en
responder
preguntas: ¢coémo?
¢Cuando? ;Por qué?

2 BB2. 2|12 (3|3|3|2{2|2]|2/3|3|2|2|1 |2 2|13 |2 |Se le dificulta
responder varias
preguntas  ¢como?
¢Cuando? ;Por qué?
De igual manera sus
respuestas no
correspondian  con
lo que se estaba
preguntando.

3 CCs. 2|4 |3|13|3|3[{4 |3 |3/4|2|4|1]|1 |2 312 |3 | Al realizar las
diferentes
respuestas a las
preguntas
planteadas su
argumento es muy
poco, es decir no
realiza un descrito
muy acorde a la
realidad que se esta
preguntando.

4 DDA4. 414 [3(3|2|2|1 |1 |3/2[2|2|(2|1 |1 2|4 |4 | Presenta
dificultades para
entender los
diferentes
enunciados y de
igual manera para
realizar las
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respuestas.
Tampoco respondid
en su totalidad.

5 EES. 212 |3 |1|1)12(2 |2 [|2|2|2{1]1|1 |1 312 |3 | Presenta

dificultades para
realizar un escrito
de u problema
verbal, no sigue los
procesos para la
respuesta que quiere
encontrar.  Realiza
las respuestas con
un argumento no
acorde a lo que se
queria a la respuesta
que se  queria

obtener.
6 FF6. 413 [(4|14]13|3[3 |3 [|2(3|3|4(4|3 |2 1|14 |4 | Desarrollo las
actividades con

algunas dificultades,
las respuestas a las
preguntas no fueron
las correctas, puede
ser que no entendid
la pregunta .

7 GG7. 414 [41413|3|4 (41441413143 3 -12 3 Algunas respuestas
se encuentran sin el
argumento concreto
que explique la
respuesta  a las
preguntas de
manera clara. En
algunos  ejercicios
se observa que
fueron respondidos
bien,  pero otros
presentan

dificultades.

En anterior instrumento se llevo el registro de los datos obtenidos en los estudiantes que
tomo como muestra para el analisis de los resultados. Teniendo en cuenta una escala de valores
de 1 a 4, donde se representa de la siguiente manera, 1 NUNCA. 2. ALGUNAS VECES. 3.
REGULARMENTE. 4. SIEMPRE. Segun los anteriores datos y las equivalencias de los
nameros con respecto a las letras, la mayoria de estudiantes sus respuestas se encuentran en el 1,
esto quiere decir que no realizaron bien sus respuestas, el siguiente valor es el 2 que corresponde
que algunas veces acertaron sus respuestas, en el acierto 3, regularmente dieron opciones buenas
de respuestas y por ultimo la opcion 4, siempre, fue la que menos registré datos en sus respuesta

lo que equivale a decir que los estudiantes a pesar que mejoraron en sus dificultades encontradas
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en el M1 con el M2, se evidencia que aun tienen algunas dificultades que mejorar esto en cuanto

a la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa.

4.3 Analisis del instrumento 3. Instrumento para detectar los cambios que se dieron
en los estudiantes

En este tercer momento se aplicaron actividades a los estudiantes para que ellos utilice lo
aprendido para la resolucion de los problemas verbales. En las actividades realizadas
corresponden al tercer momento (M3) de la Unidad Didactica. Este andlisis se realiz6 con los
resultados obtenidos en cada una de las pruebas. Las actividades propuestas para detectar los
cambios en los estudiantes en su proceso de aprendizaje estan propuestas al (M3), se realizaron
actividades representadas en problemas verbales con estructura multiplicativa, donde los
estudiantes dieron algunas respuestas correctas, otros aun tienen dificultades que mejorar, pero se
observa que si es necesario la utilizacion de modelos del laboratorio de matematicas, los cuales

les facilita un mejor a aprendizaje a los estudiantes.

4.4 Andlisis comparativo de los tres instrumentos

Teniendo en cuenta la aplicacion de cada uno de los instrumentos en cada uno de los
momentos y para determinar las ideas previas en los estudiantes se ha encontrado que el nuevo
aprendizaje en los estudiantes se da de una manera metacognitiva cuando en el desarrollo y
apropiacion de los elementos y modelos del laboratorio de matematicas son utilizados para los
conocimientos de los estudiantes, se lleva a que los estudiantes contextualicen los diferentes
problemas verbales a partir de una modelacién para encontrar una estrecha relacion del problema
con el contexto. Las dificultades que tenian los estudiantes en las ideas previas, encontrar que
eran dificultades dadas por diferentes caracteristicas, unas de origen didactico, esto se pudo
presentar por las estrategias didacticas utilizadas por el docente, que no permitieron llevar al
estudiante un aprendizaje metacognitivo. Como uno de los objetivos especificos era implementar

actividades para mejorar las dificultades en la resolucion de los problemas verbales con
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estructura multiplicativa con los estudiantes de grado tercero, entonces en las actividades

integradas a mejorar estas actividades se realizaron en el M2, donde se dio a conocer a los

estudiantes los aportes cientificos para mejorar dichas dificultades. Como se logré la

implementacion de las diferentes estrategias didacticas, se evidencio cambios en su aprendizaje,

pero algunos estudiantes no lograron mejorarlas en su totalidad esto puede ser por que hizo falta

hacer una retroalimentacion de manera individual.

4.4.1 Triangulacion de la informacion

Tabla 4. Cuadro de categorias y sub- categorias de investigacion

TITULO TESIS. OBJETIVOS. CATEGORIAS. SUB-CATEGORIAS. AUTORES
QUE
RESPALDAN
ESTE
ANALISIS.
DIFICULTADES GENERAL. ESPECIFICOS. | OSBTACULOS DIDACTICAS. Gbmez, M.
EN LA -Implementar DIFICULTADES. COGNITIVAS. M., Sanmartin,
RESOLUCION DE | -ldentificar actividades para EPISTEMOLOGICAS. P. N, (2002),
PROBLEMAS las mejorar las pag. 182-195).
VERBALES CON dificultades dificultades en la Brousseau
ESTRUCTURA que presentan | resolucion de los (1983).
MULTIPLICATIVA | los problemas
EN NINOS DE estudiantes verbales con z - ,
TERCER GRADO. para resolver | estructura SEMANTICAS. Eu” &(Cl%rgg)n
problemas multiplicativa en \/er d '
gnaud,
verbales con | el grado tercero (1991),  pég
estructura en la Centro 174 ,Godino'
multiplicativa | Educativo El (1956) pg,
en el grado | Danubio Sede El 418 ' '
tcegﬁi":g en el | Poblado. SINTACTICAS. Castro, (2008).
Educativo El S;gggez,
Danubio sede ( ), pp-
El Poblado. 170.  Godino,
Batanero,
(1994).
Godino y
Batanero pl4,
3, 325-355.
PLANTEAMIENTO RESOLUCION DE Lester, (1983),
DEL PROBLEMA. PROBLEMAS. METACOGNICION. Castro, 1995,
Jonassen,
PROBLEMAS ORALESY | (2004), p. 280-
ESCRITOS. 303, Godino,
¢Cudles son las (1996) pg.
dificultades que ACTITUDES FRENTE A 418.
presentan los LOS PROBLEMAS.
estudiantes del MclLeod
grado terceroen la (1992).
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resolucién de

problemas verbales RICO, L.
con estructura (1991).
multiplicativa? péag.
243.
¢POR QUE? UTILIDAD Y Godino,
PROBLEMAS CONTEXTUALIZACION. | bataneroy
VERBALES. Font (2003).
Font y Godino,
(2006), p. 69.
Godino y
Batanero,
(1994).
PROBLEMAS DE APLICACION Vergnaud
MULTIPLICACION. | CONTXTUAL. (1991), p.197,

Castro, (1995),
pp. 49.

4.4.2 Plan de analisis por categorias

4.4 .3 Dificultades encontradas en cada uno de los momentos

Conocimiento base

El estudiante no puede resolver los problemas verbales con estructura multiplicativa con

facilidad, por tal motivo, no tiene esa seguridad para poder confiar en lo que sabe, puede ser que

los aprendizajes adquiridos no fueron metacognitivos y no quedo bien claro lo que se le ensefio

en el momento de la explicacidn en las clases; aprendié solo para el momento y no para estar

preparado para darle solucién a cualquier problema verbal que este a su nivel de preparacion.

Las dificultades con relacion a esta dimension del conocimiento base, lo que el estudiante

Cconoce, segt’m algunos autores son:

-El alumno traduce literalmente el enunciado y sigue el orden en que estan expresadas las

frases contenidas en el mismo (Pérez, 1987).
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-El' alumno ha comprendido el enunciado, pero se equivoca a la hora de elegir las operaciones
a aplicar (Tomas, 1990).

-El'alumno no sabe cuéndo aplicar los conocimientos que posee, como consecuencia de como
los aprendid, o generaliza de manera incorrecta los procedimientos que ya domina (Enright &
Choate, 1993).

Mayer (1991) “El alumno tiene dificultades para comprender los enunciados de los problemas

Matematicos debido a un deficiente conocimiento lingistico y semantico”

Los anteriores enunciados nos dan a entender que el alumno al momento de resolver un
problema verbal, presenta dificultades, porque hace falta que en el momento del aprendizaje
haya logrado entender lo significativo de un problema y este lo pueda relacionar con las

estructuras contextuales y asi lograr dar sus respuestas, ya sean Unicas o0 argumentativas.

Los docentes en las explicaciones de los temas encuentran que el estudiante es poco atento
en las clases y presenta desmotivacion y desinterés por aprender, en algunos puede ser que tienen
problemas de aprendizaje, dificultades para hacer las actividades, el trabajo que se deja para la
casa como actividades de aplicacion a veces los estudiantes no puede resolverlos. En las
reuniones con padres de familias que se hacen al finalizar el periodo, la mayoria manifiestan que
no le pueden ayudar a sus hijos en las tareas porque no saben leer ni escribir, otros aseguran que
no les queda tiempo para atender a sus hijos debido al trabajo como medio de sostenimiento de la

familia.

También se observa dificultades que tiene los estudiantes, cuando le va mal en alguna
materia o actividad el padre de familia los castiga fuertemente, motivo que a veces afecta la parte
emocional y afectiva de los estudiantes, permitiendo que lo lleve a una desercion escolar. Ante
esta descripcidn, el trabajo escolar debe comenzar a dar un giro y a hacer un cambio en cada una
de estas problematicas que estan afectando el desarrollo, la estabilidad y aprendizaje de los

estudiantes.
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El plan de analisis fue llevado a cabo en cada uno de los momentos de la aplicacion de la
Unidad Didactica a los estudiantes de grado tercero del Centro Educativo EI Danubio Sede el
Poblado se llevd de la siguiente manera. Los resultados de las actividades aplicadas a los
estudiantes se desarrollaron por momentos, M1, las ideas previas de los estudiantes con el fin de
conocer los diferentes obstaculos que tenian en cuanto al aprendizaje adquirido, Viennot (1979)
define la idea previa asi:

Aquellos conceptos que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal,
entendido este Ultimo como el conocimiento que abarca el talento y comprension de los
conceptos cientificos. Las ideas previas las adquieren los estudiantes en contextos bien sea
culturales, familiares, escolares o sociales, entre otros. Estas no deben considerarse como
erroneas; por este motivo, es importante que el maestro comprenda las ideas que tiene el
estudiante, porque estas ideas son diferentes de las establecidas por conocimiento cientifico y
hay que indagar su origen y planear nuevas estrategias para modificarlas (Viennot,1979, p. 264).

En el M2, los aportes cientificos para mejorar los obstaculos que tenian los estudiantes a
partir del nuevo conocimiento cientifico. En el M3, que lo aprendido lo puedan utilizar para la
resolucién de problemas verbales, aplicar los conocimientos a problemas del contexto, mejorar el
aprendizaje y asi poder ser competentes frente a cualquier situacion problema. Se realizd una
prueba diagnostica con el fin de determinar los diferentes obstaculos que tenian los estudiantes
(obstaculos cognitivos, didacticos, ontologicos...) y posterior a estas actividades una
retroalimentacion cientifica con el fin de llevar a los estudiantes un aprendizaje cientifico a partir
de los nuevos argumentos para mejorar estas dificultades, sin embargo, se encuentra que el
aprendizaje obtenido no ha sido los mejores. Las diferentes actividades planteadas con una serie
de preguntas metacognitivas, permitieron conocer que sus respuestas tienen poco argumento
cientifico, es decir fueron respondidas de manera cotidiana. La informacion recogida se analizo
desde diferentes puntos de vista como lo es la epistemologia, la didactica de las ciencias y cada
uno de los obstaculos didacticos, cognitivos y epistemologicos encontrados en los resultados de
las practicas aplicadas. Se tom6 como muestra 7 estudiantes de grado tercero, analisis de

resultados se realiz6 con los argumentos cientificos de los referentes teoricos.

A continuacidn, se presenta el analisis que esta compuesto por las 4 categorias asi:
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-Obstaculos y dificultades.
-Resolucién de problemas.

- ¢Por qué? problemas verbales.
-Problemas de multiplicacion.

Cada categoria contempla otras subcategorias que hacen parte del analisis y triangulacion
que se llevé a cabo con argumentos cientificos, lo que permitié conocer cuéles son los resultados
y que se tiene que hacer respecto a estos analisis con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Primera Categoria
Obstaculos y dificultades

Analisis de resultados

Como prueba anterior a la aplicacién de la Unidad Didactica se realizd y aplico un
instrumento que disefio con el propdsito de indagar ideas previas e identificar los obstaculos para
el aprendizaje en los estudiantes (ver anexo -), de igual manera se llevé a cabo en la aplicacion
de la Unidad Didéctica unas actividades disefiadas para identificar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes en el momento de iniciar el desarrollo de las actividades escolares. En las
actividades propuestas en la Unidad Didactica en el M1 se observa que algunas de las respuestas
de (ideas previas) que desarrollaron los estudiantes fueron respondidas de manera acertada, otras
con argumentos de un aprendizaje cotidiano, respuestas con muy poco analisis cientifico, no
tienen un tipo de pensamiento critico que les permita ir mas alla de una argumentacion a lo que
dice la pregunta. Como se observa las respuestas del estudiante EE5 estan dadas de una manera
cotidiana, poco se observa argumentos cientificos aprendidos en el proceso de ensefianza, esto
indica que el aprendizaje obtenido en los estudiantes no fue un aprendizaje metacognitivo porque

presenta dificultades para resolver las operaciones después de plantear un problema verbal a
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partir de sus propias vivencias. Como lo afirma Brousseau (1983), los estudiantes presentan
obstaculos que estan ligados a lo epistemoldgicos, didacticos y ontogénicos. El obstaculo de
origen epistemologico estd intrinsecamente relacionado con el propio concepto y siguen
argumentando las respuestas de manera cotidiana sin manejar un conocimiento cientifico,
respuestas de manera superficial que no dan a conocer los argumentos cientificos que se les ha
ensefiado. Los obstaculos de origen didactico son resultado de una opcion o de un proyecto del
sistema educativo, esto es, de las elecciones didacticas que se hacen al establecer una situacion
de ensefianza por el docente, se evidencia que se siguen procesos que no son acorde con lo
expuesto en la exposicién de las clases, tampoco se trata de repetir conceptos y lineas de
aprendizajes memoristicas sino mas bien argumentos valederos dentro de una explicacion
didactica, con una relevancia cientifica. Los obstaculos de origen ontogénico son debidos a las
caracteristicas del desarrollo del aprendiz donde se evidencia respuestas que son aprendidas

como se les ha ensefado en el contexto familiar.

Es necesario tener en cuenta el desarrollo y la aplicacién de la Unidad Didactica para
encontrar soluciones a estas dificultades en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, Gomez,
M. M., Sanmartin(2002), donde se ha utilizado con éxito para comprender la relacién entre
concepciones alternativas y obstaculos epistemoldgicos, en nuestro trabajo nos referimos a
dificultades asociadas a conocimientos adquiridos anteriormente y que impiden un razonamiento
adecuado para iniciar el proceso de solucion de un problema. Un obstaculos epistemologicos, se
encontré en los estudiantes cuando tiene una opcidn alternativa de responder una pregunta,
dificultades asociadas a conocimientos adquiridos anteriormente y que impiden un razonamiento
adecuado para iniciar el proceso de solucién de un problema, dificultades se ven asociadas en
los estudiantes y que estan arraigadas a conocimientos adquiridos anteriormente y que impiden
un razonamiento adecuado para iniciar el proceso de solucién de un problema en el aprendizaje y
los estudiantes estdn habituados a aprender méas de los conocimientos empiricos y que son

propios de un lenguaje cotidiano.

Estas evidencias muestran que en las practicas didacticas que realizaron los docentes con
los estudiantes, no logré aprendizaje metacognitivo puede ser porque los conocimientos

adquiridos anteriormente no han sido mejorados con los nuevos conocimientos cientificos
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adquiridos o por las estrategias didacticas utilizadas no son las méas apropiadas para dejar un
aprendizaje metacognitivo en los estudiantes, hace falta la utilizacion las practicas de laboratorio

utilizando los modelos.

Estas dificultades que se han encontrado en la resolucion de problemas verbales con
estructura multiplicativa porque los estudiantes al momento de resolver un problema no
encuentran como resolverlo, Brousseau (1983). Los incorporaron también al aprendizaje de las
matematicas. Es en el campo de las matematicas donde ha surgido una discusion sobre si las
dificultades que tiene un alumno para resolver problemas, son obstaculos epistemoldgicos,
didacticos o bien obstaculos cognitivos asociados al razonamiento matematico. Los obstaculos
cognitivos son las dificultades que tiene el alumno para conocer y resolver problemas y que no
provienen necesariamente de un conocimiento anterior; en cambio el obstaculo epistemologico
nos remite a algo méas profundo que una laguna de conocimiento o una falta de razonamiento
matematico. El obstaculo epistemoldgico nos sitiia en el “acto mismo de conocer”, se sitiia en el
plano de los conocimientos anteriores, que fueron utiles en otras circunstancias y que ahora son
una barrera para alcanzar el aprendizaje de un concepto. Estas dificultades que tienen los
estudiantes estan enmarcadas a situaciones de aprendizajes, puede ser por motivos que en las
respuestas dan un argumento méas de un aprendizaje cotidiano con poco contenido cientifico,
puede ser falta de una didactica por parte del docente que permita llegar a sus estudiantes con
unos aprendizajes metacognitivos y los resultados en las evaluaciones internas o externas. Un
aprendizaje metacognitivo podria estar demostrado cuando el estudiante presenta una exposicion
de manera abierta a un tema aprendido, es decir lo puede socializar en situaciones contextuales
buscando encontrar las relaciones existentes entre una teoria y una practica, en ultimas un
aprendizaje cognitivo seria utilizar lo aprendido para volverlo aplicable a problemas

contextuales.
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SUB-CATEGORIA
DIFICULTADES DIDACTICAS, COGNITIVAS Y EPISTEMOLOGICAS.

En las respuestas dadas por los estudiantes se puedo encontrar que las respuestas no fueron
las correctas, esto puede ser que la ensefianza impartida por el docente no cumplié con llevar un
aprendizaje metacognitivo, es decir las practicas utilizados para ensefiar no fueron las mas
acertadas, una practica didactica de las ciencias que no permitié que el estudiante entendiera con
facilidad. Segun los planteamientos hechos por Brousseau (1983), los diferentes obstaculos que
presentan los estudiantes corresponder a varias situaciones, obstaculos cognitivos son las
dificultades que tiene el alumno para conocer y resolver problemas y que no provienen
necesariamente de un conocimiento anterior; en cambio el obstaculo epistemolégico nos remite a
algo mas profundo que una laguna de conocimiento o una falta de razonamiento matematico.
Hay aprendizajes metacognitivos cuando se logra que el estudiante lo aprendido lo pueda hacer
atil y aplicable para resolver problemas del contexto. Tampoco es necesario que las practicas
utilizadas por el docente para explicar algunos procesos cientificos sean aprendidas por el
estudiante de manera memoristica, sino mas bien como un modelo a seguir para hacer referencia

a otras situaciones problemas de un contexto.
En este problema resuelto por el estudiante DD4 se muestra las respuestas asi:
Problema
Don Luis pinta 2 paredes averigua en cual utiliza mas pintura.
-La primera tiene 8 ladrillos a lo alto y 9 a lo ancho.
-La segunda 5 a lo largo y 8 a lo ancho.
¢En cual de las 2 paredes gasta mas pintura? ¢Por que?

R-La respuesta que dio el estudiante DD4 a todas estas preguntas, se limité a dar una sola

respuesta asi: Las 2 paredes tienen mas pintura.

Como se puede observar en este tipo de respuesta, el estudiante DD4, no tiene un tipo de

argumentacion que explique las diferentes relaciones encontradas en el problema verbal,
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tampoco tiene una explicacion del ¢Por qué?, no registro datos, no realizo el proceso para hallar
la respuesta. Da a entender que su proceso de aprendizaje no fue metacognitivo, asi como lo
afirma Flavell (1976), la metacognicion se refiere al conocimiento que uno tiene sobre los
propios procesos y productos cognitivos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es decir,
las propiedades de la informacion o los datos relevantes para el aprendizaje. Para mejorar estas
dificultades en el estudiante M1, habia la necesidad de mejorar las estrategias didacticas
utilizadas por el docente, en el desarrollo y aplicacion de la unidad didéctica se empezd a utilizar
los diferentes modelos elaborados principalmente el “ECAM”, donde se evidencio que los
estudiantes prestan a tensién a las clases con la manipulacién de los elementos del laboratorio de
matematicas los cuales les permitié ubicar y relacionar con el contexto la practica multiplicativa.
Brousseau (1983), los obstaculos de origen didactico son resultado de una opcién o de un
proyecto del sistema educativo, esto es, de las elecciones didacticas que se hacen al establecer
una situacion de ensefianza por el docente. El docente investigador tiene que establecer los
diferentes procesos que le permitan llegar al estudiante con el fin de mejorar las dificultades que
tienen en su aprendizaje, utilizar los modelos para hacer una representacion contextual y de esta
manera ubicar dicho problemas verbal en un contexto, es decir encontrar un contexto liberando
estas barreras para alcanzar los mejores resultados en sus estudiantes, que sean competentes
frente a cualquier situacion problema relacionada a la resolucién de problemas verbales con

estructura multiplicativa y estas actividades se llevaron a cabo en el M2..

Las dificultades epistemoldgicas encontradas por el estudiante DD4, en estas respuestas
muestra un tipo de lenguaje cotidiano basada en aproximaciones, es decir no tiene una
explicacion cientifica o un argumento que haga razonable este tipo de respuesta, es por eso que
el estudiante DD4, lo ha tomado desde un concepto aprendido de manera superficial. Brousseau
(1983), plantea sobre los obstaculos epistemologicos que se sitlan en el “acto mismo de
conocer”, se sitia en el plano de los conocimientos anteriores, que fueron utiles en otras
circunstancias y que ahora son una barrera para alcanzar el aprendizaje de un concepto de ahi
que lo que exponga el docente en sus clases debe haber una transposicion en el estudiante que le
permita encontrar que el concepto nuevo es el aceptado y el cual debe tomarlo como un

aprendizaje nuevo mejorando aquellos conocimientos previos que tenia anteriormente.
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Sub-Categoria de Dificultades Sintacticas y Semanticas
PROBLEMA Y RESPUESTAS BB2.
La madre de David acudi6 a un concurso de television y le han preguntado:

¢Cuéntos gramos de arroz hay en 6 sacos como estos?

Pregunta: -5372

Datos: 6 sacos coma.

Piensa que hay que hacer.
Una suma. Una resta y una suma. Una suma y una multiplicacion.
ula.

Respuesta

Las siguientes subcategorias son analizadas y tenidas en cuenta en cada una de las
actividades llevadas a cabo en la Unidad Didactica lo cual sirvié para conocer como se ha
llevado estos procesos de aprendizaje con los estudiantes frente a una situacion problema dentro
del contexto escolar, familiar y social. Puil & Cerdan F (1995), ofrecen referentes en cuanto a
estudios previos realizados en este campo tal como se afirma en su libro (problemas aritméticos
escolares). Los estudios que se han realizado sobre dificultades de orden sintactico pueden
clasificarse de acuerdo a su finalidad y la metodologia utilizada. Se han hecho estudios que han
tratado de predecir la dificultad de un problema en funcion de un conjunto amplio de variables
que tienen que ver con el formato de presentacion del problema, la longitud del enunciado, su
estructura gramatical, la posicion de la pregunta en el enunciado, la presencia datos en la

pregunta y el tamafio de los nimeros. Estas dificultades que tiene el estudiante frente a un
96



problema verbal es cuando encuentra varios datos en un solo enunciado, si el estudiante no ha
tenido un aprendizaje metacognitivo no es posible que tome una opcion correcta para encontrar
la respuesta del problema por tal motivo el mismo contenido del problema va a permitir que si no
logra entenderlo, sacar los datos que le sirven para utilizarlos en el desarrollo del problema, si el
estudiante hace estos procesos con facilidad, entonces puede resolver el problema. La respuesta
de estudiante BB2 tampoco fue la verdadera, aunque se aproximé. En su argumento esta bien, si
puede obtener la respuesta para este problema a partir de una suma, pero los datos del problema

cambian, podria utilizar una suma y una multiplicacion.

En un problema verbal, su estructura es lo que dificulta al estudiante su comprension, por
lo tanto, no maneja con facilidad los datos, que operacion realizar y que pasos seguir para
encontrar su respuesta. Vergnaud (1991), la funcién de un conjunto amplio de variables que
tienen que ver con el formato de presentacion del problema, la longitud del enunciado, su
estructura gramatical, la posicion de la pregunta en el enunciado, la presencia de datos en la
pregunta y el tamafio de los nimeros son las variables que muchas veces el estudiante no puede
manejar para encontrar la respuesta al problema, frente a estas dificultades del estudiante BB2,
para manejar las variables dentro de un problema presenta dificultades , Vergnaud (1991), la
complejidad crece al interior de una misma clase de problemas con la dificultad de calculo

necesario. Los nimeros grandes dan lugar a mayores dificultades que los pequefos.

Las dificultades para resolver un problema crecen dentro de este, es decir a mayor cantidad
de datos, variables, va a ser mas complejo para que el estudiante lo pueda entender. En el
desarrollo del problema presentado por el estudiante BB2, la extension del problema era corta,
pocos datos y la operacion que deberia aplicar no la definié con claridad, al estudiante se le
dificulto seleccionar los datos y el tipo de operacion que deberia aplicar, aqui juega un papel
importante es el aprendizaje metacognitivo para entender con claridad el enunciado y resolver el
problema. Godino (1996), el problema de la comprension esta intimamente ligado a como se
concibe el propio conocimiento matematico. Este explicitacion requiere responder a preguntas
tales como: ¢Cual es la estructura del objeto a comprender? ;Qué formas o modos posibles de
comprension existen para cada concepto? ;Qué aspectos o componentes de los conceptos

matematicos es posible y deseable que aprendan los estudiantes en un momento y circunstancias
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dadas? ;Como se desarrollan estos componentes? Frente a una situacion problema, el estudiante
debe utilizar lo aprendido como una medida de hacer til los conocimientos, es asi como su
eidética frente a cualquier situacion a resolver y como lo voy a resolver. Cada estudiante puede
entender los problemas de maneras diferentes, pero el orden en que debe manejar los datos
corresponde a su manera de hacerlo, pero la respuesta es una sola de ahi que los caminos que
siga para llegar a esta respuesta puede ser de segundo plano. En el caso de estudiante BB2, no
ordeno el problema de manera cdmo se pedia en el enunciado, ubico de manera diferente y su
respuesta se aproximé a la verdadera lo que hizo falta fue un proceso metacognitivo frente a la

multiplicacion, la organizacion de los datos y su orden es lo que permite encontrar una respuesta.

LA SEMANTICA

En cada problema verbal el estudiante encontrdé una estructura diferente y con él una serie
de simbolos que hacen que su contextura gramatical no sea igual, por sus datos, simbolos y
nameros. El estudiante BB2, frente a una situacion problema debe empezar por encontrar los
datos que le serviran para llegar a la respuesta requerida, aungue pueden existir algunos que no
hacen parte del problema, pero estan alli. Sanchez (2003), La memoria que hace avanzar la
construccion del conocimiento de las situaciones problematicas no es la memoria mecanica sino
la l6gica, que presupone preliminarmente el trabajo del pensamiento, recordando el sentido de la
actividad que se aprende y no la actividad; desglosandola, dividiéndola, analizandola,
distinguiendo sus partes mas importantes, la esencialidad de las relaciones que se dan y la

extension de su dinamismo.

Frente a esta teoria es muy pertinente cuando el estudiante realiza el desarrollo del problema
utilizando la légica, pero esté a la vez la puede apoyar con modelos utilizados en el laboratorio
de matematicas para llevar el problema a una representacion contextual. En la respuesta del
estudiante BB2, empieza por encontrar lo mas importante que es la respuesta del problema, pero
deja a un lado la seleccion de datos y en algunos casos no tiene en cuenta que operacion debe
realizar. Como lo plantea Sanchez (2003), la memoria que hace avanzar la construccion del

conocimiento de las situaciones problematicas no es la memoria mecanica sino la légica.
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Godino, Batanero (1994), al resolver un problema verbal los estudiantes se encontraran
diferentes signos y letras los cuales le daran valores o significados y relaciones diferentes, lo cual
permitird que dicho problema ademas de los datos matematicos pueda contener otros simbolos.
En un problema el estudiante encontrara diferentes signos y letras los cuales le darén valores o
significados y relaciones diferentes, es decir es aqui la interpretacion que el estudiante empieza a
dar a la informacién y los datos. El estudiante BB2 demuestra que poco se tuvo en cuenta el

analisis para efectuar la solucion del problema.

Resolucion de Problemas

En las practicas educativas que se realizaron con los estudiantes en la resolucion de
problemas verbales se debe manejar una serie de situaciones, como: las variables, los datos,
simbolos, pero hay situaciones que no se entienden en los problemas, no saben qué operacion

realizar y que procesos seguir para encontrar las respuestas requeridas.

Lester (1983) respecto a esta situacion: “Problema es una situaciéon que un individuo o un
grupo quiere o necesita resolver y para lo cual no dispone de un cambio rapido y directo que lo
lleve a la solucion”. El estudiante frente una situacion problema, no maneja la habilidad para el
caso, da respuestas incorrectas, no tiene argumentos para responder lo que esta preguntando el
problema. Jonassen, (2004), pone de manifiesto que la resolucién de problemas ha dejado de ser
un centro de atencion, y se pregunta por qué ha dejado de interesar la resolucion de problemas en
los &mbitos de investigacion y no se realizan mas esfuerzos en ayudar a los estudiantes a que
aprendan a resolver problemas. Es tan esencial que el estudiante FF6 no haya memorizado los
problemas tomados como ejemplos en el desarrollo de las clases, ni se aprenda de memoria los
pasos para encontrar la respuesta, sino mas bien que entienda y donde lo puede ubicar los datos,
contextualizar seria encontrar una relacion frente a lo que conoce y las similitudes que pueden
hacer para que este problema sea facil de entender. En cuanto a los intereses de los estudiantes y
la resolucion de problemas esto crecera desde la perspectiva que tiene el docente, el enfoque que

le dé a las matematicas y su didactica en la ensefianza de esta ciencia.
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Sub- categoria

Metacognicion

Las trabajos que desarrolla el docente para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias de los
estudiantes deben ser innovadoras, utilizar modelos para que despierte el interés por aprender. Al
realizar las evaluaciones sobre las practicas realizadas, estas deben contener un tipo de preguntas
metacognitivas para conocer lo que ha aprendido y como relaciona este aprendizaje con el
contexto, no se trata de un aprendizaje repetitivos, sino mas bien de respuestas a preguntas que
les permita analizar cualquier actividad con pensamiento critico, que saquen las con conclusiones

y los argumentos con el conocimiento cientifico.

En las actividades realizadas en la aplicacion de la Unidad Didactica en la mayoria de los
estudiantes se observa en sus respuestas que son respuestas muy cortas, su argumento y analisis
no va mas alla de un conocimiento cientifico. Autores como Flavell (1976), la metacognicion se
refiere al conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y productos cognitivos o sobre
cualquier cosa relacionada con ellos, es decir, las propiedades de la informacion o los datos
relevantes para el aprendizaje. Por ejemplo, estoy implicado en metacognicion (Meta memoria,
meta aprendizaje, meta atencion, metalenguaje, etc.) si me doy cuenta de que tengo mas
problemas al aprender A que al aprender B, se me ocurre que debo comprobar C antes de
aceptarlo como un hecho... La metacognicion se refiere, entre otras cosas, al control y la
orquestacion y regulacion subsiguiente de estos procesos. Como se puede observar en los
estudiantes para unos es mas facil aprenderse las tablas de memoria y de una manera repetitiva,
para otros es facil entender la representacion de un factor multiplicativo utilizando un espacio en
el contexto, asi como para otros estudiantes es facil elaborar una figura rectangular o cuadrada y
colocar el producto del factor multiplicativo y para complementar esta actividad se utilizd
algunos modelos del laboratorio de matematicas como el “el ecam”, el cual permitié conocer
que el estudiante le es mas facil entender una situacion multiplicativa cuando se hace una
representacion contextual, se modela un factor multiplicativo y se crea un criterio a partir de lo

observado.
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Ejemplo 1.
Preguntas Metacognitivas

Con el anterior cuadro responder las preguntas.

RESULTADOS DEL EE7
La siguiente muestra es el resultado de la aplicacion de la Unidad Didéctica.
Una vez completado el cuadro analizar los resultados que obtuvo en los 15 lanzamientos.

¢Es posible obtener 172........ ] IR ¢Por qué?.el uno sale porque es un numero

bagito..,Como? tirando los dados.

¢Es posible obtener 42?.NO................. ¢Por qué?..en el dado no esta el 42..................

¢Como? No alcanza.

gue repiten.

Segun las respuestas que dio el estudiante EE7 en la prueba de la Unidad Didactica, en sus
respuestas se observa dificultades frente a su argumento, las respuestas no fueron las correctas no
demuestran un aprendizaje metacognitivo en la resolucion de problemas verbales multiplicativos.
Brousseau (1982), los estudiantes presentan obstaculos didacticos por tal motivo los desarrollos
de las respuestas no llevan un argumento cientifico aprendidas en el trabajo escolar. Esto quiere
decir que los estudiantes en sus respuestas no muestran un tipo de aprendizaje cientifico,
presentan respuestas un poco cotidianas. En cuanto a la metacognicion el estudiante realiza las
respuestas, se observa que lo aprendido en algunas veces no lo utilizo de manera contextualizada.
En cuanto a la metacognicion, Flavell, (1976), afirma: ...La metacognicion se refiere, entre otras
cosas, al control y la orquestacion y regulacién subsiguiente de estos procesos. Si el estudiante
en su proceso de aprendizaje encuentra una relacion y dominio del tema entonces lo entendi6 con
facilidad, el estudiante debe utilizar una serie de herramientas aprendidas y utilizarlas para

resolver los problemas.
101



Ejemplo 2.
RESPUESTAS DEL DDA4.
Observe el cuadro completado y marque falso o veradero y arguemnte la respuesta.

-( 1) Es posible obtener los numeros 12, 20 y 36. ¢Por qué?Porque sale.VV ;Como?tirando los
dados.

-(2) Es posible obtener el numero 13. ;Por que? Porque no.;Cémo? F

.( 3) Se puede obtener el numero 35. ;Como?con la tabla del 5 sale.V

-( 4) EI 36 es el numero mayor que se puede obtener.F

¢Por qué no se puede obtener numeros mayores que el 36?

-(5) El'numero 12 es el que mas veces se repite. ¢(Por que? SI. ;Cémo? Porque si estan todas.

Las respuestas encontradas estan dadas de una manera cotidiana basadas en un aprendizaje
con poco argumento cientificos aprendidos en el contexto escolar, esto indica que el aprendizaje
obtenido en los estudiantes no han sido metacognitivos, hay dificultades en el aprendizaje de los
temas ensefiados Jonassen (2004), pese a esta importancia pone de manifiesto que la resolucién
de problemas ha dejado de ser un centro de atencidn, y se pregunta por qué ha dejado de
interesar la resolucién de problemas en los dmbitos de investigacion y no se realizan mas
esfuerzos en ayudar a los estudiantes a que aprendan a resolver problemas. Con las respuestas
encontradas se observa que el estudiante DD4 tiene dificultades cognitivas y por eso no ha

logrado resolver el problema verbal con estructura multiplicativa.

Sub- categorias

Problemas orales y escritos

En las actividades propuestas en la Unidad didactica se trabajo con problemas escritos de tal

manera que el estudiante utilizara lo aprendido para resolverlos. Godino y Batanero (1994), se
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considera practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal, gréfica, etc.) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas. Los problemas que resolvieron los estudiantes en
esta Unidad Didéactica fueron problemas verbales escritos, también se manejaron gréaficos de
productos multiplicativos con el fin que los estudiantes puedan entender la relacion del problema

verbal con el contexto.

Sub-categoria

Actitudes frente a los problemas

En el desarrollo y aplicacion de la Unidad Didactica, los estudiantes presentaban diferentes
expresiones frente a los problemas que estaban resolviendo, unos manifestaban que estaban
faciles, otros decian que los problemas no los entendian, otros estudiantes leian los enunciados
del problema varias veces para entenderlos y se detenian a preguntar a sus compafieros que
habian hecho. La mayoria de estudiantes cuando resuelven problemas de matematicas poco se
sienten motivados a desarrollar las actividades, porque siempre dicen que no les gusta, porque no
pueden o por qué no lo entienden. El estudiante GG7, se detuvo a preguntar “Profe no entiendo
este problema, como se hace, es que se me olvido, es que no me acuerdo como hacerlo”. Al
respecto McLeod (1992), Opina que no es adecuado describir algunas de las reacciones
emocionales mas intensas que se producen en las aulas con dicho término. Por ejemplo, la
experiencia jAja! en resolucion de problemas es reconocida como un suceso placentero, pero de
una duracion limitada, y, por tanto, parece que no entraria dentro de lo que la mayoria de los
investigadores entienden por actitud. Rico (1991), la experiencia escolar que recuerda la mayoria
de nosotros sobre matematicas esta mucho mas relacionada con dificultades, incomprension,
fracaso y rechazo que con actitudes positivas...Hablar por lo tanto de resolucién de problemas
como una parte de la Educacién Matematicas puede resultar para muchos un contrasentido, la
ensefianza de las Matematicas parece resolver muy pocos problemas a la mayoria de los

escolares, bien al contrario, les crea muchos otros.
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Como lo proponen los anteriores autores, las actividades matematicas estan encaminadas a
la resolucion de problemas, pero las actividades didécticas utilizadas por el docente son las que
permiten llevar los procesos de ensefianza a los estudiantes de tal manera el aprendizaje les sirva
como un apoyo para resolver los diferentes problemas que se le presentan en el contexto social,
familiar y escolar. Esta orientacion debe estar dada por el docente desde la didactica en la
ensefianza de las ciencias, quizé aprender matematicas para los estudiantes que no sea una tarea
del trabajo escolar sino méas bien un aprendizaje para mejorar las dificultades que tienen los

estudiantes en cuanto a la resolucion de problemas.

Categoria

Por qué problemas verbales

También con la utilizacion de modelos en la resolucion de problemas verbales que se
formaban y las preguntas que los estudiantes se hacian, estos correspondian a problemas verbales
gue necesariamente no tenian que estar escritos para ser resueltos. Godino, C Batanero y V Font
(2003), las matemaéticas y el trabajo que se desarrolla son muy extensas, pero de la misma
manera la utilidad que se le da es correlativa al contexto, es decir utilizo lo que necesito ““;Por
qué es tan dificil, para la mayoria de los humanos, la resolucion de problemas en matematicas?”
En las respuestas de los estudiantes en la aplicacion de la Unidad Didactica se observa que tienen
la nocién de matematicas como una manera de aprender solo para ganar unas notas y con ello ser
promovidos del afio escolar, no se aprende para utilizarlo cuando lo necesito, es decir aplicar lo

aprendido para resolver problemas del contexto (Font y Godino, 2006, p. 69).
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Figurn 2, Contigurncion ode objetos pramanrios

Figura 3. Configuracionde objetos primarios

También las dificultades que tienen los estudiantes pueden estar dadas por el motivo que
quieren obtener una respuesta sin seguir los procesos, no han aprendido el lenguaje matematico y
por eso quieren realizar respuestas sin tener en cuenta las definiciones y los procesos para

lograrlo y a veces esto no funciona.

Categoria

Problemas de multiplicacion

La ensefianza y aprendizaje de la multiplicacion en los estudiantes debe estar limitada aun
aprendizaje basado en procesos de contextualizacién y no mas bien a un aprendizaje memoristico
y repetitivo con respuestas que no logran encontrar un argumento y un contexto para demostrar
el resultado del producto de dos nimeros. De igual manera el aprendizaje contextualizado estaria
limitado a llevar al estudiante a ubicar el producto multiplicativo en un lugar del espacio y no
mas bien en uno imaginario. Para demostrar contextualmente el producto multiplicativo y luego
llevarlo a la realidad del contexto se han utilizado unos modelos que me permitan demostrar

dichos productos. Los modelos utilizados de laboratorio de matematicas fueron el “ECAM”, “EL
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GEOPLANO” entre otros. En la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en los estudiantes la
utilizacion de los diferentes modelos para las actividades escolares fueron de gran importancia
puesto que permitieron encontrar una relacién contextual de los factores multiplicativos y asi
salir de una rutina memoristica de los factores multiplicativos para llegarlos a encontrar en
nuestro contexto escolar. La realidad contextual la podemos encontrar en una pared compuesta

por bloques, un piso elaborado en cerdmicas o el largo y ancho del salén para encontrar el area.

Como se puede ver en el siguiente problema:

Utilicemos la multiplicacion para comparar tamafios de superficies.

La respuesta del estudiante AAL.
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¢Cuantas baldosas utilizaria el albafiil para cubrir el piso, si s lo largo caben 20 baldosas y
a lo ancho 107 Si tiene 200 baldosas. ¢Le alcazan? Si_X__No__ ¢Por qué?En lo largo hay10

y en lo ancho hay 20.

En otro cuarto también de forma rectangular, pega 5 baldosas a lo ancho y 39 a largo.
¢Cuantas baldosas utiliza en este cuarto? 20.

La respuesta del estudiante AA1, no fueron acertadas, se le tomo una gréfica rectangular
que esta mostrando la relacién contextual, como si cada cuadro corresponde a una baldosa, pero
se observa segun la respuesta que tiene dificultad para hacer la relacion contextual y finalmente

encontrar el producto multiplicativo.

Por otro lado, si asumimos con Vergnaud (1991), se pueden distinguir dos grandes
categorias de relaciones multiplicativas... La mas importante de ellas, que se utiliza para la
introduccion de la multiplicacion en la escuela primaria y que forma la trama de la gran mayoria
de los problemas de tipo multiplicativo, es una relacion cuaternaria y no una relacion ternaria;
por ello no esta bien representada en la escritura habitual de la multiplicacion: a x b = ¢, ya que
dicha escritura no comporta mas que tres términos.... En las operaciones que se realizan con los
estudiantes en cuanto a problemas y factores multiplicativos la relacion de la escritura habitual
de la multiplicacion hace que el estudiante logre entender que se necesita productos y respuesta,
pero con la ayuda que le dara el docente mediante las estrategias didacticas y el apoyo en los
modelos del laboratorio de las matematicas permitird que no se aprendan una formula sino que

logren encontrar la relacion contextual de esa escritura habitual de la multiplicacién.

Con las diferentes estrategias didacticas utilizadas y la implementacién de los modelos con
las précticas de laboratorio en matematicas principalmente con “el ecam” se logréo que los
estudiantes salieran de esa idea previa que estan rigurosos aprenderse las tablas de multiplica de
una manera memoristica sin antes conocer un contexto donde pueda llevar su aplicacion.
También se logré en el momento tres de la Unidad Didactica que algunas dificultades que tenian
los estudiantes correspondian a la implementacion de ejercicios didacticos para que puedan
realizar actividades y de esta manera llegar a mejorar estas dificultades encontradas. Este analisis

realizado corresponde al que se llevé acabo en el andlisis de los resultados.

107



Conclusiones del Analisis de las Categorias

En el andlisis de esta categoria y los datos encontrados con la aplicacion de la Unidad
Didéctica se concluye que el aprendizaje de los estudiantes es metacognitivo dependiendo de las
estrategias didacticas utilizadas por el docente. También es necesario sefialar que los modelos
empleados del laboratorio de mateméaticas permiten un acercamiento a la parte contextual de los
problemas verbales con estructura multiplicativa. En cuanto a la resolucion de problemas
verbales con estructura multiplicativa las dificultades que presentaron los estudiantes se pudo
determinar que hacen del proceso de aprendizaje y estan representadas por diferentes razones,
ya sean por el contexto social, familiar y escolar.

Pero el estudio y manejo de dichas situaciones le corresponde al docente quien debe
formarse, para investigar las dificultades que tienen los estudiantes en su proceso del aprendizaje
de las ciencias y de esta manera establecer las estrategias didacticas en ensefianza de las ciencias
con estudiantes. También es necesario tener en cuenta que la planeacion de un buen trabajo
didactico para la ensefianza de las ciencias a los estudiantes les permite un aprendizaje
metacognitivo. La utilizacion de los modelos del laboratorio de matematicas es de gran ayuda
para lograr que el estudiante contextualice y encuentre una relacién contextual con el medio,
especificamente no se trata de un aprendizaje memoristico sino mas bien de las relaciones
contextuales que encuentre el estudiante con el medio y la utilidad que le puede dar al
aprendizaje para resolver problemas verbales que encuentra en su contexto, escolar, familiar y

social

4.5 Implicaciones didacticas y recomendaciones a futuro

4.5.1 Implicaciones Didacticas

Para mejorar cada una de las actividades en las cuales los estudiantes presentaron
dificultades para resolver las actividades, ya sean por motivos didacticos, cognitivos o
epistemoldgicos. En este tipo de situaciones lo que sigue como docente es mejorar en las

realizaciones de los planeadores de las clases, saber llegar con los aprendizajes a los estudiantes,
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tener presente que es lo que quiero que los estudiantes aprendan y como van a utilizar lo
aprendido para resolver problemas del contexto. Manejar actividades variadas que permitan la
integracion de los estudiantes como la participacion de lectura, didlogos para escuchar a los
estudiantes frente a sus inquietudes, dramatizados con el fin de hacer entender un texto no de una

manera imaginaria sino méas bien demostrativa.

Para el desarrollo de estas actividades es necesario conocer de cerca los intereses de los
estudiantes y que su participacion sea mas de su agrado. Trabajar con los proyectos transversales
con el fin de integrar todas las areas para que el estudiante encuentre un espacio para
contextualizar lo aprendido en su salon de clase o fuera de él. En el &rea de matematicas utilizar
el trabajo escolar en la huerta con el fin de poder trazar pardmetros donde se pueda utilizar la
relacion de los diferentes problemas y hacer una aplicacion contextualizada. Pasar de una
explicacion imaginaria a una explicacion que se relacione a un contexto, en este caso utilizar la

modelacion para que el estudiante pueda relacionar lo aprendido a situaciones del contexto.

Todos estos procesos deben ser tenidos en cuenta por el docente porque el estudiante va a
tener una estrecha relacién con un contexto que no solamente va a ser el aula escolar donde él va
a poder observar, medir, ordenar, clasificar, interpretar y clasificar y por ultimo podra evaluar

que tanto ha aprendido si se sale de un contexto que no propiamente es un salon de clase.

4.6 Recomendaciones didacticas a futuro

Las diferentes actividades en la educacion de las ciencias que realice el docente deben esta
enmarcadas aun aprendizaje metacognitivo para que lo aprendido lo pueda utilizar en otros
contextos para resolver cualquier situacion problema. Lo mas importante no es terminar una
programacion durante un afio lectivo, sino méas bien haber alcanzados los desempefios, pero con
un aprendizaje metacognitivo donde el estudiante de una respuesta acorde con un argumento
valido con un contenido cientifico que establezca una relacién de su aprendizaje aprovechando

su interés por conocer, descubrir, indagar y resolver problemas.

Tener en cuenta las opiniones de los nifios y dar una participacion individual para poder

que participe en el tema que se le estd llevado a cabo en el desarrollo de las clases. En el
109



desarrollo de las actividades escolares no todos los estudiantes aprenden al mismo momento,
unos se demoran mientras encuentran contrastes con las dificultades y el desarrollo cientifico, es
por eso que es necesario tener en cuenta este ritmo de aprendizaje, el conocimiento cotidiano por
el nuevo conocimiento cientifico.
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CAPITULO 5.

5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitio llegar a las siguientes conclusiones:

Los obstaculos en la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa en los
estudiantes de grado tercero deben ser investigados y tenidos en cuenta porque se convirtieron en
dificultades de aprendizaje. El desarrollo y aplicacion de la Unidad Didactica se logré las ideas

previas y que algunas eran dificultades que no permitian un aprendizaje metacognitivo.

Se desarrollo un trabajo de reconocimiento de ideas para detectar obstaculos, como también
un para mejorarlos y de esta manera llevar al estudiante aprendizajes metacognitivos. Se trabajo
con los estudiantes la epistemologia de las ciencias y un aporte cientifico lo cual permitio
conocer teorias que permitieron mejorar conceptos previos que no eran valederos. De esta
manera se acerco al estudiante a un conocimiento cientifico para tenga una argumentacion clara

con pensamiento critico frente a una situacion problema.

De igual modo para generar espacios metacognitivos en el aprendizaje de los estudiantes
con la elaboracion y apropiacion de la Unidad Didacticas, se elaboré unos modelos que
permitieron contextualizar algunos de los problemas verbales con estructura multiplicativa, que
es la dificultad que tuvieron los estudiantes. Todas estas actividades estaban encaminadas a
superar los obstaculos que no le permitia avanzar en el conocimiento cientifico con una
argumentacion que posibilita cambiar las ¢ideas previas por conocimientos basados en teorias
cientificas y que estos aprendizajes los puedan contextualizar y aplicarlos para resolver
problemas del contexto. También con la aplicacion de la Unidad Didactica se buscé que los
estudiantes salgan de ese margen de aprendizajes memoristicos y repetitivos basados en procesos
rutinarios que permitian que el estudiante interiorice un aprendizaje donde poco sale a buscar y
mejorar los problemas que tiene la educacion, bajo rendimiento en pruebas saber y evaluaciones

internas.
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En vista de mejorar el aprendizaje metacognitivo en los estudiantes en la resolucion
problemas verbales con estructura multiplicativa que tomo por llevar al estudiante a un
aprendizaje contextualizado, es decir no simplemente mostrar una teoria de un problema escrito,
sino mas bien mostrar un lugar donde puedo ubicar este problema, utilizar modelos para poder

realizar una modelacion con el fin de poder encontrar la relacion de un problema con el contexto.

Al mismo tiempo la relacién de la linea de investigacion de esta tesis es metacognicion, es
decir a parte de llevar un aprendizaje al estudiante, se buscd que el estudiante tenga un
pensamiento critico frente a cualquier situacién problema, que no sea simplemente una respuesta
de “si” o0 “no”, sino mas bien que busca otros efectos del ;Por qué? ;Como? ;Cuando? ;Como?

¢Dbonde? Para generar espacios de reflexion con pensamiento critico.

La reflexion Metacognitiva en el aula, le permite al docente conocer en profundidad cémo

aprenden sus estudiantes la ciencia que él ensefia.
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CAPITULO 6
6. RECOMENDACIONES

Desarrollar en el estudiante un pensamiento critico con el fin de analizar las situaciones
problemas y encontrar las relaciones con el contexto para utilizar el aprendizaje metacognitivo
como una herramienta para la resolucion de problemas para conocer que tanto aprenden los

estudiantes las ciencias que ensefiamos.

Tener en cuenta el aprendizaje metacognitivo en los estudiantes a partir de reflexiones
creadas por los estudiantes para conocer sus implicaciones en el aprendizaje y la relacion de lo
aprendido con el contexto.

Mejorar el conocimiento en los estudiantes con la utilizacion de modelos con el fin de
acercar a los estudiantes a un contexto, salir de una rutina de procesos memoristicos y rutinarios
en el aprendizaje para que los estudiantes utilicen lo aprendido para resolver problemas, no
solamente a las pruebas de lapiz y papel sino también cualquier situacion de problema verbal del

contexto escolar o social.

Utilizar el conocimiento para ser competente frente a una situacion problema y encontrar

las respuestas a estos.
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CAPITULO 7

7. UNIDAD DIDACTICA

Objetivo general de la unidad didactica

Desarrollar actividades que promuevan mejorar las dificultades para resolver problemas
verbales con estructura multiplicativa en los estudiantes de grado tercero de la Sede el Poblado y

lo puedan aplicar en su contexto.

Contenidos para la unidad didactica

1. El concepto multiplicativo desde la suma.

-Conocer modelos donde puedo representar las multiplicaciones.
-Conozcamos la multiplicacion.

-Usemos las tablas de multiplicar.

2. Planteamiento de problemas verbales y la multiplicacion.

3. Problemas verbales contextualizados.

Contenido Conceptual: EI manejo de los diferentes gréaficas y actividades.

Contenido Procedimental: Investigar, analizar y establecer cuél es la importancia en el

desarrollo de los ejercicios. Resolver las actividades planteadas en la Unidad Didéctica.

Contenido Actitudinales: Cooperacion e interés en el desarrollo del trabajo. Valorar el trabajo,

ser puntuales en sus actividades diarias.

Contenido Transversal: Las relaciones de los contenidos con otras areas del conocimiento para

permitir que el estudiante encuentre la contextualizacidn de los contenidos.
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Desarrollo de la unidad didéctica.
Actividades de planeacion.

. Creacion del equipo de trabajo.

. Disefio de la unidad didéactica.

. Para el manejo de los aspectos curriculares y metodoldgicos para la implementacion de la
unidad didéactica con los estudiantes, se llevara una planeacion desde lo curricular, lo
pedagogico, didactico y cientifico. También preparar los materiales de trabajo para el desarrollo
de las actividades con los estudiantes.

. Disefio e implementacion de un instrumento para conocer las ideas previas.

Recursos.

. Tablero.

. Marcadores borrables.

. Cuadernos.

. Lapiceros, lapiz, borrador.

. Cartulinas y marcadores permanentes.

. Los modelos que elaborados en los rincones de aprendizaje.

. También es necesaria la utilizacidn de los elementos tecnoldgicos y que son necesarios en este

proceso de la ensefianza aprendizaje de los estudiantes, los que podrian ser.

. Proyectores.

. Computadores para el manejo de software con estructuras matematicas de problemas verbales y

estructuras multiplicativas.
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Momento uno.
Utilizacion de los modelos en la multiplicacion.
e Ideas previas.
Actividad para determinar los obstaculos para resolver y plantear problemas verbales.

Para conocer las ideas previas y encontrar como los estudiantes manejan la comprension
lectora en la resolucion de problemas verbales y la relacion de la secuencia de los eventos, el tipo
de palabras que empleara para redactar un texto escrito reconociendo las relaciones de causa y
efecto en cada uno de los problemas verbales que planteara.

Actividad 1.

Para esta actividad se tienen programado escribir en una linea de tiempo las actividades que
realiza el estudiante en un dia, desde el momento que se levanta hasta que llega a la escuela, esto
con el fin de conocer los tiempos el “antes y el después” para que el estudiante lo maneje cuando
tenga que resolver un problema verbal, ya que esta sea una dificultad en entender los enunciados,

datos, secuencias que estarian en un problema verbal.
Actividad 2.

Pedir que cada estudiante traiga unas monedas, billetes de pequefios valores hacer una salida
de compras a la tienda escolar, realizar todo tipo de compras en mecatos olvidandose que esta en
una clase de matematicas, disfrutando del sabor del dulce y la belleza de la naturaleza. Después
al regresar al salon como actividad planeada se le pedira a los estudiantes que escriban todos los
eventos que realizaron en las compras que hicieron, ¢lo que compraron?, ¢las primeras vueltas?,
(cudnto mecato compraron?, ¢con quién compartieron?, ;que cambiaron?, ;cuanto dinero les
sobro?, o ¢si les falto?, ¢pidieron prestado?, ;cambiaron monedas y billetes con sus compafieros?
en fin... Todas estas actividades registrarlas en escritos con el fin de poder conocer las diferentes
capacidades de redactar que tienen y las secuencias con que realizan los escritos, como los

motivos de como Yy por qué realizaron estos eventos.
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Actividad 3.

Con la actividad anterior formulada por los estudiantes, se empezaré a realizar las operaciones

de suma, y posteriormente estas sumas representarlas en multiplicaciones.
Actividad 4.

Una vez haya escrito las diferentes operaciones de suma y multiplicacion de los productos
que compro, el estudiante empiece a escribir los problemas verbales de las compras que realizo,
con el fin de encontrar las capacidades que tiene el estudiante para redactar, analizar los procesos
que realizo. De esta manera encontrara lo explicito del problema, que en este caso seria lo
relacionado a los enunciados que les dio a los problemas llevando estas actividades a lo implicito

que serian todas las actividades problematicas que realizo en el proceso de las compras.

Para conocer las ideas previas y algunos obstaculos que tienen los estudiantes con
referencia a la resolucion de problemas verbales con estructura multiplicativa, se elabor6 un

documento con el fin de conocer estos obstaculos. (Anexo 8)

En este proceso es necesario ensefiar la multiplicacion y la resolucion de problemas
verbales de una manera representativa y contextualizada permitiendo encontrar respuestas a las
dificultades que presentan los estudiantes en la resolucion de problemas verbales. Para el
desarrollo de estas actividades de esta Unidad Didactica se elaboré unos modelos en madera,
como: (el ECAM, los dados. el S.D.N, entre otros), los cuales seran utilizados como instrumento
didactico en las clases de matematicas, permitiendo conocer de cerca y de manera representativa
muchos factores multiplicativos dejando al estudiante un aprendizaje metacognitivo, teniendo en
cuenta las relaciones de las ciencias con el proceso cientifico y epistemolégico. En este sentido
D*“Amore (2007) expresa.

“El desarrollo de la Matematica, procede en diversas direcciones, pero no se puede negar que,
en primera instancia y con gran fuerza, se asocie a la creacion de conceptos; ahora bien, no se
pueden crear conceptos sin delinearlos epistemoldgicamente, por tanto, queriendo o sin querer,
quien reflexiona sobre el desarrollo de la Matematica debe necesariamente plantearse el

problema de la naturaleza de los conceptos” (p. 36).
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En este sentido como lo expresa D*“Amore (2007) el desarrollo de las matematicas puede
surgir de cualquier manera, pero no la necesidad de crearse conceptos que no tengan una historia
epistemoldgico relacion a las ciencias matematicas, de nada serviria crearlos como conceptos

empiricos sin su relevancia cientifica.

En este caso se elaboré un modelo para representar las tablas de multiplicar llamado el
“ECAM”. (Ensefianza Con Aprendizaje Multiplicativo). Esta elaborado en madera con una
cuadricula y una regleta en Angulo de 90 grados la cual sirve cdmo medio de ubicacién, donde
me permite ubicar cualquier factor multiplicativo. También sirve para conocer propiedades de la
multiplicacion y el manejo de figuras geométricas y areas. Las siguientes fotografias muestran el
trabajo de aprestamiento que se llevaran con los estudiantes de la Sede EIl Poblado, del tercero.

También se elaboro otros modelos que sirven para estas actividades, (El geo plano).

-

En la anterior fotografia muestra los modelos que utilizaran los estudiantes para el desarrollo
de esta actividad, lo cual hace referencia al manejo y utilizacion especificamente en las tablas de
multiplicar y de esta manera, aparte de aprenderlas de una forma memoristica, le permitira
entenderlas de modo contextualizado mediante el modelo llamado el “EL ECAM”. (Ensefianza
Con Aprendizaje Multiplicativo). REPLANTEAR. EN REFRENTE CONTEXTUAL
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. Los modelos utilizados para representar productos multiplicativos.

En las siguientes fotografias se puede observar algunos modelos que elaborare para el
manejo de los productos multiplicativos, en las actividades de la Unidad Didéctica.

Los nifios mostraran productos de la multiplicacion. En este modelo los estudiantes
representaran los diferentes productos de las tablas de multiplicar de una manera representativa,
permitiendo contextualizar los diferentes productos multiplicativos de una manera facil por

medio de unas canicas.
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Nota: Los anteriores modelos fueron elaborados en madera Por el docente Edilson Camayo en el
transcurso de este afio escolar, también estaba propuesto en el cronograma de actividades para el
desarrollo de la didactica.
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Reconocimiento de ideas previas

En las siguientes actividades se utilizara los anteriores modelos con el fin que los
estudiantes los puedan utilizar de tal manera les facilite encontrar las respuestas facilmente a los

productos multiplicativos. Estos dados se elaboraron en madera para el desarrollo de las
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siguientes actividades con el fin que los estudiantes los puedan manipular y encontrar resultados
multiplicativos y completar los siguientes ejecicios.

v Actividad 1.
Juego con dados.

En el siguiente juego los estudiantes lanzaran los dados, el resultado que den los nimeros de
cada lado se relacionaran como factores multiplicativos y despues encontraran sus resultados, los

anotaran en una tabla como la siguiente. Se puede hacer en forma individual o en equipo.
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Dados elaborados en madera para el desarrollo de esta actividad.
Para empezar el juego siga las siguientes instrucciones:

1. Lance los dos dados.

2. Cuente la cantidad de puntos que quedaron en cada una de las caras superiores de los

dados y multiplique esas cantidades.

3. Anote en el siguiente cuadro lo que va obteniendo hasta completar la tabla con 15

lanzamientos.

Tabla 5. Utilizo los dados para multiplicar

Numero. Caras superiores.

Cantidad al

multiplicar.

Lanzamientos.

10.
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10

11

12

13

14

15

Con el anteriorcuadro responder las siguientes preguntas.

Una vez completado el cuadro analizar los resultados que obtuvo en los 15 lanzamientos.

¢Es posible obtener 172..................... (POTQUE?....ecece e (Como?
¢Es posible obtener 427.................. ¢POrqQUE?.......ccveen, (Como?
¢Qué resultados obtuvieron el mismo namero?................. ¢Por qué?

v' Actividad 2.

Completar el siguiente cuadro con el resultado de los factores de los dos dados, completando

el numero que falta en la casilla.
Actividad complementaria del cuadro.

Esta actividad se realizara de manera grupal.
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Tabla 6. Los dados y el producto multiplicativo

X
= ] B3 B9 EZ3
-
-
2 3 4 5
0 4 8 12
]
6 15
0
12
8 12 20
o6 0
30
o6 0
0
L I )
12 18 30 36
000
000

Observe el cuadro completado y marque falso o veradero y argumente la respuesta.

-( ) Es posible obtener los nimeros 12, 20 y 36. ¢Por qué? ;Como?

-( ) Es posible obtener el namero 13. ;Por que? ;Como?

.( ) Se puede obtener el nimero 35. ;Como?

-( ) EI 36 es el nUmero mayor que se puede obtener.

¢Por qué no se puede obtener nUmeros mayores que el 36?
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-( ) EI'nimero 12 es el que mas veces se repite. ¢Por qué?. ;Como?
v Actividad individual.

Los siguientes problemas verbales son tomados de la Primera cartillas de Matematicas.
Modelo Educativo Escuela Nueva. Grado tercero, Unidad 2. Guia 5. Actividad basica. Usemos
las tablas de multiplicar. Practiquemos otra forma de ver la multiplicacion. Primera cartilla.
Punto 2, Pég. 46.

Actividad 1.
El desarrollo de esta actividad se realizara de manera invividual.
Tomen 1 hoja de cuaderno y recorten 24 fichas pequefias y hagan lo siguiente.

-Armen todas las figuras rectangulares y cuadradas que puedan. No olviden la condicion de
utilizar la totalidad de las fichas.

-Dibujenlas en sus cuadernos.
-Escriban las 2 multiplicciones que representa cada figura.
Actividad grupal.

Con la mismas fichas y como en el ejercicio anterior formen figuras que tengan las siguientes
cantidades de fichas 12, 18, 11, 36, 30, 47,. Una vez realicen la figura y escriban la

multiplicacion que tienen, llevan los datos a la siguiente tabla.
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Tabla 7. Los nimeros y sus productos multiplicativos

Numero de fichas | Numero de figuras | Multiplicaciones NuUmero de

usadas. diferentes representadas. multiplicaciones
construidas. representadas.
12. 3. 3X4, 4X3, 2X6, 6.

6X2, 1X12, 12X1.

18.

11.

36.

30.

Con base en la anterior tabla responder las preguntas.

1-Entre las cantidades de fichas dadas, existe un caso en el que no fue posible al menos construir

una figra rectangular? ¢Por que?

2-Para que cantidades de fichas solo fue posible construir una unica figura? ;Cuéntas

multiplicaciones se puede representar en este caso? ¢Por qué?
3-Cual es el nimero que permitio el mayor nimero de multiplicaciones? ¢Por qué?.
Actividad 1.

Utilizando las misma fichas investigue la cantidad de figuras rectangulares que se pueden

construir con una nueva cantidad dada de fichas y responder las siguientes preguntas.
-De 1 a 24, cuales son los numero que solo permiten construir una unica figura? ;Por qué?.
-De 1 a 24, cuales son los nimeros que permiten construir unicamnete 2 figuras? ¢Por qué?

En la siguiente tabla consignar los datos de la investigacion.
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Tabla 8. Utilizacion de fichas para armar figuras

Numero de figuras contruidas. Cantidad de fichas utilizadas.

Conozcamos la multiplicacion.

Los siguientes argumentos tomados de la Primera cartilla. Unidad 2. Matematicas. Escuela

Nueva. Grado Tercero Guia 4 C. Conozcamos la multiplicacion. Pag. 42.

El concepto de la multiplicacion desde la suma. (Tomada de la cartilla de escuela nueva grado

tercero).

Con frecuencia se presentan problemas en los que hay que calcular la adicion de varias veces un

mismo sumando.

Problema verbal.

Alberto compra 5 panes, cada uno a 8 pesos.
¢Cuanto paga en total? ‘8+8+8+8:40.
En cada caja se empacan 4 naranjas.

¢Cuantas naranjas se empacan en 6 cajas? ~4+4+4+4+4+4:24.
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Los familiares de un batallon se forman en 4 filas cada una con 7 soldados.
¢Cuantos soldados son? »7+7+7+7:28.

Las adiciones de varias veces un mismo sumando se pueden representar Como una nueva

operacion llamada multiplicacion.

Figura3. El concepto de multiplicacion.

8+8+8+8+8=40. Esta suma se representa como una

€ multiplicacidn.
X8=4

Factores. Pro®¥ctos.

Es el factor que indica Es el factor que

las veces que se repite indica el sumando que

el sumando. _
S repite.

5x8 se lee: “la multiplicacién de 5 por 8” 0 “5 por 8”.

Y al resultado de la operacion se le llama producto o simplemente resultado.
Usemos las tablas de multiplicar.

La multiplicacién se puede representar con este material.

Figura 4. El producto multiplicativo

Armen figuras rectangulares con los siguientes:

o

3 filas por 4 columnas C
O . EEE
- - - - 4 filas por 3 columnas - - -

4x3 12

—

v

nw > 2 Z Cc -~ O o

nw >» =z Z C
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Filas

Filas

Para complementar el concepto de la multiplicacion se utilizan diferentes modelos elaborados
como el “ECAM”. (Ensefianza Con Aprendizaje Multiplicativo). Con el fin de encontrar
productos de las tablas de multiplicar. También es posible que estos productos se contextualicen
de una manera real en el contexto, como puede ser el piso, el grupo de sillas, las
mesasHISTORIA DE LA MULTIPLICACION, (Tomada de: http://www.slideshare.net/Rudy-
Araya/multiplicacin-hind).

La multiplicacion en la antigua india.

A los matematicos hindues les fascinaban las cuestiones numéricas. Especialmente aquellas
que tenian que ver con operaciones aritméticas usuales. La suma y la multiplicacion se hacian en
la india de la misma manera cono lo hacemos hoy, excepto en que, por lo tanto, para multiplicar
procedian de izquierda quitando al escribir sobre ellas, o bien, una tabla cubierta, de arena o de
harina. Entre los métodos utilizados para multiplicar habia uno que se conocia con nombres
distintos: multiplicacion en celosia o multiplicacion en celdillas o en cuadrilatero. Para

entenderlos mejor se analiza como se multiplica 5648x375.
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Figura 5. La multiplicacion en la antigua india

Practiquemos una forma de conocer la multiplicacion.

Historia de la tabla de ambrosina. Primera cartilla de Matematicas. Escuela Nueva. Unidad 2.
Guia 5. Actividad c. Pag. 48.

Utilicemos como ambrosina hace cuentas. (Tomada de la cartilla de Matematicas Grado

Tercero. Primera Cartilla. Guia 5.B. (p.48).

Ambrosina envejecié haciendo galletas para un deleite del pueblo en el que siempre vivio.
Cuando el horno el olor caracteristico le avisaba a Ambrosina que las galletas tenian el sabor y la
textura en el punto que a ella le gustaba, las sacaba para colocarlas en cajas que ella misma

confeccionaba.

Nuestra amable sefiora desde que era joven, un juego invento. La cantidad de galletas que

colocaba en las cajas, nunca los clientes lo conocian. Un dia colocaba de a tres, otro de a cuatro,
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o cinco; dicen que un dia coloco de una decena. La cantidad por cada caja era la misma para el
dia y dependia del estado de &nimo con que se levantaba. Si amanecia alegra muchas galletas
ponia, pero si triste se levantaba, los habitantes sabian que ese dia pocas galletas tendrian.

Como otras de las ocupaciones que mas la entretenia era la de controlar muy bien la
cantidad de galletas que a cada cliente le entregaba, experta en hacer cuentas se volvié. Dicen
los ancianos del pueblo que, en su Unico cuaderno, que con mucho celo guardaba, tenia una tabla
que disque ella misma habia inventado En el pueblo por su habilidad matematica las personas
mayores siempre la respetaban, esta admiracion se transmitié de generacién en generacion. Con
esa tabla, que ella nunca a nadie ensefio, se le reconocia como la persona mas diestra en arte de
saber cuantas galletas le daba a un cliente segln la cantidad de cajas que comprara. Era tanta la
admiracion que los abuelos le tenian a dofia Ambrosina que ocultaron a sus hijos, como el mayor
de los secretos, una mafiana, la Unica que ser humano la supero en hacer las cuentas, en la que
Ilego, el primer extranjero que se recuerde visito al pueblo. Estando muy anciana, a la tienda se
acercé una persona elegante, pidio varias cajas de galletas, abrid una y mientras dofia Ambrosina
buscaba su tabla en las hojas de su cuaderno viejo, el visitante saca un aparatico muy pequefio y
con una especie de lapiz muy delgado, oprimié una pocas teclas y dijo: “me has dado 48
galletas” Dicen que dese ese dia, siempre ponia a unos de los nietos a la entrada del pueblo, para
que le avisara si legaba un visitante; si eso ocurria dofia Ambrosina cerraba la tienda. Uno de sus
terratenientes, matematicos e historiador, después de mucho investigar logro reconstruir y

aprender a manejar la tabla utilizada por dofia AMBROSINA.
Tabla de dofia ambrosina. (La multiplicaciéon).

Imagen tomada de la cartilla Escuela Nueva Unidad 2. Guia 5. B. (p.49).
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Tabla 9. Tabla de dofia Ambrosina

Qimero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
repetido.
Veces. /
1 1 2 3 4 5 6 7 8 Jo 10 EN LA
/ PRIMERA
COLUMNA
2 2 4 6 8 10 [12 |14 7/ 18 |20 o BUSCA 8
3 3 6 9 12 |15 |18 |21 V24 [27 |30
EN LA
PRIMERA
4 4 8 12 |16 [20 [24 |2 32 [36 |40 FILA SE
BUSCA 7
5 5 10 |15 [20 [25 |30 [35 1[40 [45 |50
6 6 12 |18 [24 [30 |36 [42 |48 |54 |60
7 7 14 |21 |28 [35 |42 [49 |56 [63 |70
9 9 18 |27 [36 |45 |54 [63 |72 |81 |90
10 10 (20 [30 |40 [50 |60 [70 |80 |90 |100

Esta tabla es muy util para recibir todo tipo de problema que tienen que ver con la
multiplicacion, por eso es importante aprender a usarla con habilidad. Incluso muchos adultos la
saben de memoria. Poco a poco con el uso y unos trucos que iras aprendiendo terminaras

memorizando los resultados,
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Problemas verbales con estructura multiplicativa

Problemas verbales tomados de la primera cartilla de Matematicas Grado Tercero. Punto 1. Guia
5 B. (p. 49).

1, Utiliza la tabla de dofia Ambrosina para contestar las siguientes preguntas:

- ¢ Cuéntas galletas empaca en 3 cajas de a 5 galletas por caja?

-¢Cuantas galletas hay: si se colocan 8 galletas por caja y se tienen 7 cajas?

-¢Cuantas gallestas se empacan en cada caja, si 40 galletas se empacan por igual en 8 cajas?

-En una caja hay 4 galletas por caja. (Cuantas galletas hay en 7 cajas, si todas las cajas tienen la

misma cantidad?
Problema verbal.

La tabla de ambrosiana se puede utilizar para resolver problemas semejantes. Contesten las

preguntas:

En cada bolsa se colocan 9 dulce.

¢Cuantos dulces se empacan en 6 bolsas?
En cada carro viajan 6 personas

¢Cuéntas personas viajan en 8 carros?
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Segundo momento.
Problemas contextualizados.
Tienda escolar.
(Anexo 9. fotografias de nifios atendiendo la tienda).

Mi chorrito.

En el desarrollo de esta actividad los estudiantes manejaran las ventas de los mecatos de la

tienda escolar con el fin de aprender a contar los billetes y monedas de diferentes
denominaciones, con el fin que realicen cuentas en la venta de los productos y estas las

relacionen con problemas verbales con el fin de resolverlos.

Mecatos. Precios.
Galletas MuuU.....coevevniieinininennnns 300 Pesos.
Bombones.......cccceiiiiiiiiiiiiiiinnnee. 300 Pesos.
NUCItaS..ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieienen. 400 Pesos.
GOMAS....ccviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiineinne. 100 Pesos.
Barriletes......cccovveiiiiiiiiiininne. 200 Pesos.
Chocolatina........c.ccevveviinniinnnnnnn. 400 Pesos.
Dulces fruticas......c.ccevveviinninnnnnn. 100 Pesos.

Las siguientes monedas Y billetes son los que se manejan para la venta de los mecatos.

Monedas, billetes y denominaciones.

Monedas de.....eeeeeeennnnereennnnns 50 Pesos.
Monedas de.....eeeeeeeenneereeeennnns 100 Pesos.
Monedas de...eeeeeeeeieiieeieenennnnn. 200 Pesos.
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Monedas de.....eeeeeennnnnneeeenennnn. 500 Pesos.

Monedas de....c.ceeeveieieininnnnn .. 1000 Pesos.
Billetes de...cuvuvevninininininens weee 1000.Pesos.
Billetes de...ccuvuvninininininininnn 2000 Pesos.
Billetes de...cuvuvuvninininininininenn. 5000 Pesos.

Nota: Se manejan estas denominaciones debido a que la venta escolar es entre estudiantes los
padres de familia, no les dan billetes con mas denominaciones.

Ventas de los productos.

Al salir al recreo los estudiantes se disponen a comprar los mecatos de tal manera quien los

atiende son nifios de grado tercero.

Ejemplo.1.

(1))

El alumno “y” comprador le pide al alumno “x” vendedor que haga el favor y le venda 2
bombones, 3 barriletes y 5 galletas. (El alumno “y” le pregunta cuanto vale esto? EI alumno
“x” le dice: 2000 pesos. El alumno “y” paga con un billete de 1000 pesos y una moneda de 1000
pesos. El alumno vendedor realizo las diferentes operaciones mentales ya sea una suma 0 una

multiplicacion, teniendo en cuenta lo competitivo que sea para el desarrollo de las operaciones.
Ejemplo 2.

(4]

El alumno “y” pide que el alumno “x” le venda 5 barriletes y 4 galletas y 2 dulces. (El

(1)) (1))

alumno “y” pregunta cudnto vale esto? (EI alumno “y” pregunta cuanto me sobra del billete de

2000 pesos? ¢Me alcanza o me falta? ¢Cuanto? ;Por qué?
Ejemplo 3.

La profesora del alumno “A” le pide que le compre 5 galletas, 20 barriletes y 20 dulces.
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¢Cuénto le sobra de la compra si le paga con un billete de 5000 pesos? ¢Por qué?
Ejemplo 4.

El alumno “A” compra en la tienda escolar los siguientes mecatos.

.3 Bombones.

.4 Galletas mu.

. 5 Barriletes.

¢Cuénto dinero paga por la compra de estos productos? ¢L e alcanza? ;Cuanto? ¢Por qué?
Selecciono la respuesta correcta:

A). Més de 2000 pesos.

B). Cerca de 3000 pesos.

C). Exactamente 2200 pesos.

D) Ninguna de las anteriores.

Argumente su respuesta. ¢Por qué?

(Anexo 9)
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Tercer momento
Apliqguemos lo aprendido
Problemas contextualizados.

El estudiante aplicara lo aprendido para resolver cualquier tipo de problema verbal con
estructura multiplicativa relacionado con los temas vistos, como una manera de demostrar su

aprendizaje.

(Imagen Tomada de la primera cartilla Matematica de Escuela Nueva. Grado tercero, Guia 6. A.

Estudiemos las relaciones multiplicativas. p. 56.)
Utilicemos la multiplicacion para comparar tamafios de superficies

¢Cuéntas baldosas utilizara el albafiil para cubrir el piso, si a lo largo caben 20 baldosas y a lo
hancho 10? Si tiene 200 baldosas. ¢Le alcazan? Si___No__ ;Por qué?

Tabla 10. Tabla de dofia Ambrosina

137



En otro cuarto también de forma rectangular, pega 5 baldosas a lo ancho y 39 a lo largo.
¢Cuantas baldosas utiliza en este cuarto?

Problema 1.

Don Luis pinta 2 paredes averigua en cual utiliza mas pintura.
-La primera tiene 18 ladrillos a lo alto y 9 a lo ancho.

-La segunda 25 a lo largo y 8 a lo ancho.

-En cuél de las 2 paredes gasta mas pintura? ;Por qué?

-Escribe la multiplicacion que debe calcularse para resolver los siguientes problemas:

-En cada bolsa se empacan 7 guayabas, ¢Cuantas guayabas se empacan en 6 bolsas?
R:

Cada vaca produce 6 botellas de leche, ¢Cuéantas botellas producen 5 vacas?

R:

Resuelve los siguientes problemas. Cuando sea pertinente utiliza la tabla de la

multiplicacion de los numeros menores.
-¢Cuantos tornillos se empacan en 2 bolsas, si en una se colocan 7 y en la otra 5?

-Es aconsejable que una persona consuma minimo 5 vasos de agua al dia. ;Cuantos vasos de

aguan debe consumir una persona a la semana, como minimo?
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-La experiencia le ha ensefiado a don Arturo, el tendero, que por cada caja que abra resultan mas
0 menos 6 tomates aporreados, ;Cuantos tomates aproximadamente saldran aporreados en 9

cajas?

-Enrique nesecita distribuir en partes iguales 48 pupitres en 8 salones, ;Cuéantos pupitres debe

poner en cada salon?
-Sofia pago $72 por 8 panes, ¢Cuanto pago por cada uno?

-Sonia, la modista, nesecita 9 cm para hacer cada mofio, ¢Cuantos mofios podria realizar con una

cinta que mide 63 cm?

Problemas de aplicacion. (Imagenes tomadas de la cartilla Santillana. Grado tercero).
Resolvamos problemas de multiplicacion.

-Con los siguientes problemas usted podra valorar lo que aprende en esta solucion.

1-Memo trabaja en un vivero y la venta de flores las hace pro caja.En cada caja el acomodo 12

petumias.

El lunes vendio 4 cajas de petumias. El total. ;Cuantas petunias vendio?

Memo tambien vendio gardemias. En cada caja el acomodo 16 gardemias. Si el vendio 5 cajas

de gardemias. ¢Cuantas flores vendio en total?

e En el resteurante de mi pueblo estan prepareando el salon para la celebracion de una
boda, Han colocado uno con 110 mesas con 5 sillas cada una. ¢ Cuantas personas se

podran sentar?
1. Comprende.

Pegunta:

Datos:

2 .Piensa que hay que hacer.
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.Una suma. .Una resta y una suma. . Una multiplicacion.
Calcula.

Respuesta

e La madre de David ha acudido a un concurso de television y le han preguntado. ;Cuéantos

Problemas

— Fecha

groamos

R:

Pregunta

Datos

Piensa que hay que hacer.
.Una suma. . Una resta y una . Una suma y una multiplicacion.
Calcula.

Respuesta

e Los tuaregs han llegado al mercado con 50 camellos cargados de mercancia. 5 de ellos

llevan 138 paquetes de datiles cada uno. ¢;Cuantos paquetes de datiles llevan en total?
R:

Pregunta

Datos

Piensa que hay que hacer.
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. Una suma. . Una resta y una suma. . Una multiplicacion.
Calcula.

Respuesta

e La hermana de David tiene 8 cajas de bombones como esta. ;Cuantos bombones tiene la

hermana de David?

Pregunta

Datos

Piensa que hay que hacer.
. Una suma. . Una suma y una multiplicacion. . Una multiplicacion.
Calcula.

Respuesta

Actividad individual. Colorear la figura de acuerdo al producto de los factores multiplicativos.
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AZUL NEGRO
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www.actiludis.com

v Imégenes; Viadimir Zafliga
O — www.focaclipart tk/

2519

Figura 6. Las multiplicaciones y su utilizacion en el entorno

(Imagen tomada: http://www.actiludis.com/?p=6752).

Actividades complementarias

Estas actividades se realizaran como instrumento evaluativo para conocer los diferentes
procesos cognitivos adquiridos por el estudiante de acuerdo a los diferentes procesos realizados
en las diferentes clases. Se tiene en cuenta los diferentes recursos que el estudiante utiliza y la

forma como los utiliza para el desarrollo de las actividades.
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Para esta actividad se recortan 100 papelitos de 1 centimetro cuadrado las cuales servirdn
como fichas para que el estudiante realice las actividades formando las figuras de los datos que
piden en el cuadro.

Evaluacion.

La evaluacién en este proceso es constante y en cada uno de los momentos en el desarrollo de
las actividades. Se evaluara a los alumnos en el proceso de ensefianza aprendizaje con el fin de
poder encontrar resultados cognitivos en los estudiantes una vez se esté desarrollando las

diferentes actividades en cada uno de los momentos.
Recogida de datos (diarios, observaciones, cuestionarios, entrevistas, observaciones...).

-Analisis y reflexion de resultados obtenidos.

Transversalidad.

El espacio utilizado para el desarrollo de las diferentes actividades programadas en la Unidad
Didactica, en principio el salon de clase, pero también se pueden hacer salidas a otros lugares
cerca de la escuela, como es la huerta escolar, donde hay también un espacio adecuado y cémodo
y se pude utilizar los elementos del medio para integrarlos a los diferentes problemas que
queremos resolver, también podemos utilizar los modelos de los rincones de aprendizaje para
que los estudiantes desarrollen su proceso de ensefianza aprendizaje. La evaluacion en esta
Unidad Didéactica estara enfocada a ser una evaluacion diagnostica, esta se utilizaria en conocer
los conocimientos previos que tiene los estudiantes y la evaluacion formativa se llevaria de una
forma permanente en cada proceso que se realice con los estudiantes, partiendo de los diferentes
procesos para una mejor ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y estos sean mejorados a
partir de la valoracion de los procesos obtenidos en los resultados de las evaluaciones. Esto no
quiere decir que no se trata de hacer diferentes juicios de valor para especular si los estudiantes
saben mucho o saben poco, sino que puedan demostrar lo que han aprendido en el desarrollo de

problemas.
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Las evaluaciones también deben estar enfocadas a los diferentes procesos que lidera el
docente de tal manera que me permita evaluar que tan cognitivo fue el aprendizaje en los

estudiantes de las actividades que desarrolle en las respectivas clases.
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Anexo 1. (Copias de pruebas diagnosticas.)
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Anexo 2. Hojas de respuestas EGRA y EGMA (para docente)

HOJA DE RESPUESTAS EGRA vy EGMA (para docente)
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Anexo 3. Hojas de respuestas EGMA
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Anexo 4. Resultados de las pruebas EGMA

RANGOS DE LOS RESULTADOS DE LOS EJERCICIOS DE LA PRUEBA EN MATEMATICAS (EGMA)
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Anexo 5. Formulario de registro de resultados pruebas EGMA y EGRA

1 DATOS GENERALES
N de
Cadiga .. | Houade
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3
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|4 1 M i K B DS CAREYD Y zn
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A4 b M| 7P T EGMA MATEMATICES | EGRA LEMGUAIE Hoal /%3 {
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Anexo 6. Instrucciones para diligenciar el formato

1. Diligenciar los datos generales y resultados de cada estudiante en la pestafia del curso correspondiente (1°, 2° 0 3%)
2. Escribir la hora de inicio y final de la prueba en formato HH:MM ej. 15:23 si quiere decir 3:23 pm

3. Las flechas en verde significan que hay bajo riesgo o no hay riesgo "
4.Las flechas en amarillo significan gue hay algin riesgo
5. Las flechas en rojo significan que hay alto riesgo ‘

Sila prueba es detenida se le colocan sesenta (60) segundos anque se haya detenido antes de este tiempo.
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Anexo 7. Resultados de pruebas EGMA
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Anexo 8. (Prueba para determinar obstéaculos)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

ENTREVISTA.

[ oflel e Y S———— .

NOTA: El tiempo para responder cada pregunta es de 2 minutos. Estas preguntas la responderan

cada estudiante de manera individual. Utiliza el lapicero para escribir la respuesta.

CUESTIONARIO.
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» 3. ¢Por qué al multiplicar nimeros diferentes se encuentran resultados con igual

0] O aa e e

5. ¢Para que utilizo las multiplicaciones en los problemas verbales, si algunos resultados los

puedo encontrar utilizando la SUMA? --------=m=mmmmmm e e

» 6. (Se puede resolver problemas con suma o multiplicacién? Si—No-- ;Cual es la

AIfEreNCIA?- == m oo oo e e
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> 9. En el siguiente problema que operacion debe realizar para encontrar la respuesta:
Pedro compro 5 bombones a 300 pesos cada uno. ¢Cuanto dinero pago por los 5

POMBDONES ?-==- - e - o e oo

156



12. Pedro esté en grado tercero, el papé le pregunto qué clase tuvo hoy. Pedro le contesto
el dinero. Entonces el papa le pregunto. Entonces: ¢Que es el dinero?--------------=-=-------

13. Juan le pide a Andrés que parta un billete de 2000 pesos, por otros mas pequefos.

¢Usted cOMO 10 haria?-----===--=mm-mmm oo oo

15. Si tengo 4 billetes de 1000 pesos y 8 monedas de 500 pesos. ;Dénde hay mas

AN 0 7- - =~ —m e oo o e e

16. Si Ana me compra con 5000 pesos, 2 galleta de 500 pesos cada una y una gaseosa en
2000 pesos. ¢Cuanto dinero le sobra? Que operacion debo realizar para encontrar el

FESUMAAO P-- === mm oo oo oo

17. Carlos tiene 10 monedas de 100 pesos. ¢cual es la operacion que me permite

encontrar mas rapido la reSpUESta?----------= oo o



> 18. Pedro tiene monedas y billetes que contar, pero él no sabe manejar la calculadora.

¢COmo le puede ayudar?----------m-m-mm e

» 19. Cuando nos compran algo en la tienda escolar. ;Debemos dar los regresos

COMPIET0S - == e e e o

» 20. Al realizar las cuentas de la venta de la tienda escolar. Si al hacer cuentas para

entregarnos sobra dinero que debemos haCer?----=----=-=-==-m-mmmmmmmmem oo

» 23. Si al devolver Pablo se equivoca y le da menos a Juan, pero Juan no se da cuenta.

¢Qué debe hacer Pablo?-----------mm oo oo oo



26. Pedro tiene 2000 pesos. Juanito le dice: Tiene mucha plata: ¢Sera mucha plata 2000

pesos? ¢En este momento que puedo comprar con 2000 PeS0S?---==-==---=------=====mn-moo--

28. Qué operacion debes realizar en el siguiente problema: Pedro compro 10 caramelos a

200 pesos cada uno. ;Cuanto dinero pago por esta COMpPra?---------------= =======m-umuoumuo

29. Andrés quiere cambiar un billete de 2000 pesos, pero quiere que sean el minimo del

namero de monedas. ¢Cudles serian las monedad?---------=-====-====mmmmmmmm oo
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Anexo 9. Nifos grado tercero atendiendo la tienda escolar

Nifios grado tercero atendiendo la tienda escolar.

Fotos tomadas el 23 de julio del 2015.

161



162



REFERENCIAS

Arcavi, A. & Friedlander, A. (2007). Curriculum developers and problem solving: the case of
Israeli elementary school projects. ZDM. The International Journal on Mathematics
Education, 39,(5-6), 355-364.

Asocolme. (1999). 1 edicion. Santa Fe de Bogota, D.C., Grupo Editorial Guia. 150p. -
Coleccion: Cuadernos de Matematica Educativa.

Bachelard, G. (2004). La formacion del espiritu cientifico. 25 ed. México: Siglo 25, Editores,
S.A.12. (1989). Epistemologia. 2 Ed. Barcelona Anagrama. p. 27.

Borasi, R. (1986). On the natura of problems. Educational Studies in Mathematics. pp. 17, 125-
141.

Bethencourt, J. T. (1986). Estrategias cognitivas en la resolucion de problemas.

Brousseau, G. (1983) Les obstacles épistemologiques etles problemes en mathématiques.

Recherches en Didactiquedes Mathématiques 4, 165-198.

Campanario, J. M. (1995) Los Problemas Crecen: a veces los alumnos no se enteran de que no se
enteran. Aspectos didacticos de fisica y quimica. (Fisica) 6, ICE, Zaragoza: Universidad de

Zaragoza. pp. 87-126.

Castro, E. (2008). Resolucion de problemas: ideas, tendencias e influencias. En Castro, M. E.
(1995). Niveles de comprension en problemas verbales de comparacion multiplicativa.

Granada: Comares. p. 17.

Cid E. (2003). La investigacién didactica sobre los nimeros negativos: estado de la cuestion,
pre-publicaciones del seminario matematico No. 25 “Garcia de galdeano”. Espana:
Universidad de Zaragoza.

http://www.unizar.es/galdeano/preprints/2003/preprint25.pdf.

163


http://www.unizar.es/galdeano/preprints/2003/preprint25.pdf

D“Amore, B. (2007). El papel de la Epistemologia en la formacion de profesores de Matematica
de la escuela secundaria. Cuadernos del Seminario en educacion, 8. Bogoté: Universidad
Nacional de Colombia. p. 36.

Delgado, C. (1998). Estudio micro genético de esquemas conceptleles asociados a definiciones
de limite y continuidad de universitarios de primer curso. (Tesis Doctoral). Espafia:
Universidad Auténoma Barcelona. p. 502.

Domenech, M. (2004). El papel de la inteligencia y de la metacognicion en la resolucion de

problemas. (Tesis doctoral). Universidad Rovira | Virgili, Tarragona.

Elliott, J. (1991). Actuacién profesional y formacion del profesorado. Cuadernos de Pedagogia,
191, 76-80.

Enright, B. E. y Choate, J. S. (1993): Mathematical Problem Solving: The Goal of Mathematics,
En J. S. CHOATE (ed.): Successful Mainstreaming. Proven ways todetect and correct
special needs, (pp. 280-303). Needham Heights.

Flavell, J. H. (1976) Metacognitive aspects of problem solving. En L.B. Resnick (Ed). The

nature of intelligence. Lawrence Erlbaum: Hillsdale, New Jersey. p. 232

Fernandez, B. A. (2007). La numeracion y las cuatro operaciones matematicas. Revista

iberoamericana de educacion (43), 119-130.

Font, V. y Godino, J. D. (2006). La nocion de configuracion epistémica como herramienta de
andlisis de textos matematicos: su uso en la formacién de profesores. Educacao
Matematica Pesquisa, 8(1), 67-98.

Genyea, J. (1983). Improving student’s problem —solving skills. A methodological approach for

ap reparatory chemistry course. Journal of Chemical Education, 60, 478-481.
Godino, J. D. (1991). Hacia una teoria de la Didactica de la Matematica.

Gutiérrez (Ed.). Area de Conocimiento Didactica de la Matematica. (pp. 105-149) Madrid:

Sintesis.
164



Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3), 325-355.

Godino, J. D. (1996). Mathematical concepts, their meanings and understanding]. En, L. Puig y

th
A. Gutiérrez (Eds.), Proceedings of the 20 PME Conference (pp. 417-424). Espafa:

Universidad de Valencia.

Godino, J. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3), 325-355.[Trad.

italiana Bologna, Pitagora 1999, como libro en la coleccion: Bologna-Querétaro].

Godino, J., Batanero C. y Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica para maestros. Espafia: Universidad de Granada. p. 16.

Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3): 325-355.

GoOmez, M. y Sanmarti, P. N. (2002). El aporte de los obstaculos epistemologicos. Educacion
Quimica, 13, 182-195.

Glenderg, A. M y Epstein, W. (1987). Inexpert calibration of comprehension. Memory and
cognition, 15, 84-93.

Jonassen, D. H. (2004). Learning to solve problems. An instructional design guide. San

Francisco, Massachusetts, Allyn and Bacon, pp. 280-303.

Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de

las matematicas para maestros. Universidad de Granada, Edicion Febrero.

Kilpatrick, K. (1982). What is a problem? Problem Solving, 4(2). Paper prepared for the 60th
Annual Meeting of the National Council of Teachers of Mathematics, Toronto, and 14-17
April.

165



Kintsch, W. y Greeno, J. G. (1985). Understanding and solving word arithmetic
problemas.Psychological Review, 92, 109-129. Chi, M.T.H. y Glaser, R. (1986).
Capacidad de resolucion de problemas. En R. J. Sternberg (Ed.), Las Capacidades

Humanas. Barcelona: Labor.

Lester, F. K. (1982). Building bridges between psychological and mathematics education
research on problem solving. En F. K. Lester & J. Garofalo (Ed.), Mathematical problem

solving: Issues inresearch. Philadelphia, Pennsylvania: The Franklin Institute Press.

Lester, F. K. (1983). Trends and Issues in Mathematical Problem Solving Research. En R. Lesh
y M. Landau (Eds): Acquisition of Mathematics Concepts and Processes. Academic Press.
New York.

Mayer, R. E. (1991): Thinking, problem solving, cognition. New York: Freeman.

Marshall, C. & Rossman, G. B. (1989). Designing qualitative research. Newbury Park, CA:
Sage.

Mayer, R. E. (1986a). Pensamiento, resolucién de problemas y cognicién. Barcelona: Paidos.

Mayer, R. E. (1986b). Capacidad matematica. En R. J. Sternberg (Ed.), Las Capacidades

Humanas. Barcelona: Labor.

Maza, C. (1991). Ensefianza de la multiplicacion y division. Matematicas: cultura y aprendizaje.

Espafia: Editorial Sintesis.

Mcleod, D. B. (1992). Researchonaffect in mathematics education: Amemoria Onceaba,
Encuentro Colombiano de Matematicas Educativas, 2010, 397 Diversas investigaciones
Almeida, 2001 Gomez 2007, Linares 1997.

Ministerio de Educacién Nacional, MEN. (1998). Matematicas, lineamientos curriculares.

Colombia: Cooperativa editorial Magisterio.

166



Ministerio de Educacion Nacional, MEN. (2006). Estandares basicos de competencias en
lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadania. “Lo que los estudiantes deben saber hacery

saber hacer con lo que aprenden”. Colombia: MEN.
Ministerio de Educacién Nacional. (2013). Documento base PTA. Colombia, diciembre.

Moreira, M. (1993). Unidades didéacticas e investigacion en el aula Un modelo para el trabajo
colaborativo entre profesores. Las Palmas de Gran Canaria, septiembre 1993. 1.S.B.N. 84-
88250-04-5.

Nesher, P. (1982). Level of description in the analysis of addition and subtraction work
problems. En T.P., Carpenter, J M, Moser, T., Romberg (Comps). Addition and
subtraction: a cognitive perfective (25-38). Hillsdale, Nueva Jersey: Lawrence Erlbaum
Associates.

Obando, G. & Munera, J. J. (2013). Las situaciones problema como estrategia para la

conceptualizacion matematica. Revista Educacion y Pedagogia.
Orton, A. (2003). Didactica de las Matematicas. Madrid: Morata.
Orton, A. (1990). Didactica de las matematicas. Madrid: M.E.C., Morata.

Pain, S. (2002). Diagnostico y tratamiento de los problemas de aprendizaje. Buenos Aires:

Nueva Vision.

Pérez, E., M. P. (1987): «Los problemas matematicos», en Cuadernos de Pedagogia, 144, pp.

79-81. Problemas aritméticos. Tesis Doctoral. Universidad de La Laguna. Tenerife.
Puig, E. L. (1995). Problemas aritméticos escolares. Madrid: sintesis.

Puig, L. y Cerdan, F. (1988). Problemas aritméticos escolares. Madrid, Espafia: Sintesis. p. 116.

167



Puig, L y Cerdan, F, (1995). Problemas aritméticos escolares. Coleccion Matematicas: Cultura y
aprendizaje. Espafia. Reconceptualization. En D. Grouws: Handbook of Research on
Mathematical.

Puig, L. (1992-1993). Elementos para la instruccion en resolucion de problemas de
matematicas. (Tesis doctoral). Facultad de Psicologia, Universidad de Valencia.

Rico, L. (1991). Educacion Matematica y resolucién de problemas. p. 243.
Rico, L. (1997). Reflexiones sobre los fines de la educacion matematica. Suma, 24, 5-19.

Sanchez, H. (2003). La ensefianza de la matematica. Fundamentos tedricos y bases
psicopedagogicas. Madrid: CCS. p. 170.

Sanchez Blanco, G. & Valcarcel Pérez, M. V. (1993) Disefio de unidades didacticas en el area de
ciencias experimentales; En: Ensefianza de las ciencias, 11 (1), Instituto de Ciencias de
la Educacion de la Universitaria Autonoma de Barcelona — Vice—rectorat d’ Investigacio
de la Universitat de Valencia, 33-44.

Sanmarti, N. (2005). Unidades Didéacticas en ciencias y Matematicas. Digna Couso. 1 ed..

Editorial magisterio. pp. 13-58.

Schoenfeld, A. H. (Sep 2007). Problem solving in the United Status, 1970-2008: research and
theory, practice on intellectual development. Minnesota Symposia on child psychology, 9,
537-551.

Tamayo, A. O. (2001). Evolucion conceptual desde una perspectiva multidimensional.
Aplicaciéon al concepto de respiracion. (Tesis Doctorado). Barcelona: Universidad

Autonoma de Barcelona.

Tamayo Alzate, O. E., Vasco Uribe, C. E., Suarez de La Torre, M. M., Quiceno Valencia, C. H.,
Garcia Castro, L. I. y Giraldo Osorio, A. M. (2011). La clase multimodal y la formacion y
evolucion de conceptos cientificos a través del uso de tecnologias de la informacion y la

comunicacion. Manizales: Universidad Autdbnoma de Manizales.

168



Tamayo Alzate. O. E. (2005). Caracterizacion general de la didéctica de las ciencias. Modulo
Maestria en Educacion y Desarrollo Humano. Cinde—Universidad de Manizales.

Tamayo Alzate, O. E., (2009). Didactica de las ciencias: La evolucion conceptual en la

ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Manizales: Universidad de Caldas.

Toméas F, M. (1990). Los problemas aritméticos de la ensefianza primaria. Estudio de
dificultades y propuesta didactica. Educar, 17, 119-140.

Tomasello, M. (2005). Constructing a Language: A USA ge-Based Theory of Language
Acquisition, Cambridge, Mass and Harvard University Press. UNESCO, Paris.

Vergnaud, G. (1981). Que quesorientations theoriques et des recherches fran Caises en
Didactique des Mathematiques. Recherches en Didactique des Mathematiques, 2.2, 215-
232.

Vergnaud, G. (2000). El nifio, las matematicas y la realidad. México: Editorial Trillas.

Vergnaud, G. (1991). El nifio, las matematicas y la realidad: Problemas de la ensefianza de las

matematicas en la escuela primaria. México: Trillas. p. 174.

Vergnuad, G. (1983). Multiplicative Structures. In Lesh, R, Landau, L. Acquisitions of

mathematics concepts and processes (pp. 127-174). London: Academy Press.
Vergnaud G. (1991) El nifio, las matematicas y la realidad. México: Trillas. p. 197.
Viennot, L. (1979). Le raisonnementspontané en dynamiqueélementaire, Paris. p. 246.
Vigotsky, L. (1995). Historia del desarrollo de las funciones psiquicas.

Woolfolk, P. (2006). Psicologia Educativa. México: Prentice Hall.

169



	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1.
	1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1 Justificación
	1.2   Planteamiento del problema
	1.3 Objetivos
	1.3.1 Objetivo general
	1.3.2 Objetivo específico


	CAPÍTULO 2
	2. MARCO TEÓRICO
	2.1 Antecedentes
	2.1.2 La multiplicación como operación mental
	2.1.3 La operación inversa: la división
	2.1.4 La multiplicación en el contexto de las tablas de multiplicar
	2.1.5 El algoritmo de la multiplicación

	2.2 Referentes Teóricos
	2.2.1 Resolución de problemas verbales
	2.2.2 Control de la comprensión
	2.2.3 Dificultades sintácticas
	2.2.8 Problemas de multiplicación
	2.2.9 Unidad didáctica
	2.2.10 Estrategia metodológica para el diseño de unidades didácticas


	CAPÍTULO 3.
	3. METODOLÓGIA
	3.1 Categorías de análisis
	3.2  Diseño metodológico
	3.3 Enfoque investigativo
	3.4 unidad de análisis
	3.5 unidad de trabajo
	3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de información
	3.6.1 Observación participante

	3.7 Instrumentos para la recolección de la información
	3.7.1 Recolección de la información y análisis de resultados


	CAPITULO 4.
	4. ANÁLISIS DE LA INFORMACION
	4.1 Análisis del instrumento 1.  Instrumento para detectar obstáculos
	4.1.1 Epistemológicos/Conceptuales
	4.1.2 Conclusiones del instrumento 1

	4.2 Análisis del instrumento 2. Actividades de intervención
	4.2.1 Instrumento para la recolección de información

	4.3 Análisis del instrumento 3. Instrumento para detectar los cambios que se dieron en los estudiantes
	4.4 Análisis comparativo de los tres instrumentos
	4.4.1 Triangulación de la información
	4.4.2 Plan de análisis por categorías
	4.4.3 Dificultades encontradas en cada uno de los momentos

	4.5 Implicaciones didácticas y recomendaciones a futuro
	4.5.1 Implicaciones Didácticas

	4.6 Recomendaciones didácticas a futuro

	CAPÍTULO 5.
	5. CONCLUSIONES
	CAPÍTULO 6
	6. RECOMENDACIONES
	CAPÍTULO 7
	7.  UNIDAD DIDÁCTICA
	Es el factor que indica el sumando que s repite.
	ANEXOS
	REFERENCIAS

