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RESUMEN

Exponemos en este documento los resultados de una investigacion cualitativa que tuvo como
objetivo caracterizar los diversos registros de representacién semiética y su influencia al realizar
conversiones entre ellos, desde el planteamiento y solucion de situaciones problemas con
estructura multiplicativa. El estudio surge para atender una problematica identificada en
estudiantes de tercer grado en una escuela rural bajo la metodologia de escuela nueva, quienes
evidencian un bajo rendimientos en actividades de clase que involucran estas conversiones y en
las pruebas estandarizadas nacionales en la competencia resolucion, especificamente en el
aprendizaje “resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios de adicion repetitiva”. El
instrumento principal para la recoleccion de datos se baso en una prueba de indagacion de ideas
previas, aplicada a 2 estudiantes de la sede Gambita Viejo del Colegio Luis A. Calvo de
Gambita; De la calidad de los datos se identificaron las fortalezas, los obstaculos y las
oportunidades de mejora en los casos de estudio, con los cuales se pudo dar resultados del
proceso de investigacion. El estudio evidencié que la mayor dificultad en los estudiantes al
realizar este tipo de conversiones es al pasar del registro simbdlico al del lenguaje natural, debido
a que es una estrategia poco implementada en el proceso de ensefianza por parte de los docentes.
Finalmente, incorporar nuevas estrategias en nuestras practicas como docentes fortalecen ambos
procesos, tanto el proceso de ensefianza como el proceso de aprendizaje. Ademas, genera un
habito de autoformacidn y crecimiento profesional, permitiendo la adquisicion de nuevos

conocimientos y el desarrollo de habilidades que se han ido dejando perder.

Palabras clave: Conversidn, registros de representacion semiética, resolucién de problemas,

estructura multiplicativa.



SUMMARY
We present in this paper the results of a qualitative research study that aimed to characterize the
various registers of semiotic representation and their influence when carrying out conversations
among them, from the approach and solution of problematic situations with a multiplicative
structure. The study emerges to address an issue identified in third grade students in a rural
primary school under the new school methodology. Students show low performance in class
activities involving these conversations as well as in the national standardized tests results. It was
evident in the resolution competence, especially in the following learning “to solve and
formulate routine multiplicative problems of repetitive addition”. The main data collection
instrument was based on a previous ideas research test, applied to two students from the rural
headquarter Gambita Viejo of the Luis A. Calvo school in Gambita Santander. From the quality
of data, the strengths, obstacles and opportunities for improvement in the case studies, were
identified; with which the results of the research process could be given. The study shows that
the greatest difficulty for students when carrying out this type of conversation is when going
from the symbolic register to natural language, due to the fact that it is a poorly implemented
strategy in the teaching process by teachers. Finally, incorporating new strategies in our practices
as teachers strengthens the learning and teaching processes. In addition, it creates a self-
education habit and professional growth; allowing new knowledge acquisition and development

of skills that have been lost.

Key words: Conversion, semiotic representation registers, problem solving, multiplicative

structure.



Tabla de Contenido

INEFOAUCCION ...ttt 14
Planteamiento del problema ... 16
JUSEITICACION ...t 21
(0 o] =1 (10T OSSR 23
O @ o] 1= (A Vo X 1= 1< | S OR 23
4.2 ODjetivos ESPECITICOS ...c.viviieiieiiiieiee e 23
Referentes CONCEPLUAIES ...........ooiiiiiiieee s 24
5.1 ANEECEUBNTES ...ttt bbb 24
5.2 MAICO TEOMCO ...ttt ettt ettt ne b 32
5.3  Anadlisis de representacion SEMIOTICA .........c.evvrerrirerierieine e 32
531 Estructuras MUIIPIICALIVAS ........c.ooeiiiiiiiiicee e 40
532 Resolucion De ProbIemas ..o 41
ASPECLOS MELOUOIOGICOS ......eevieiieciiccie et ra e e e 45
8.1 PODBIACION.....c.oiiiiici 46
6.1.1  CaS0S D EStUIO ......c.oeuiiiiiiiiiiiiiic s 46
6.2 ASPECLOS I0QISLICOS. ... ccuveivieiictiecie ettt 47
6.3 Etapas del proceso de iNVESLIgaCiON ...........ccccviieiieiiiie e 47
6.3.1 Etapa Preparatoria..........cccceiieieecieiie e 47

6.3.2 Disefio Del Plan De Intervencion Y De Las Actividades Que Comprende La

EXPEIIENCIA ...ttt bbb bbbttt bbb ene 48
6.3.3 Desarrollo De Un Plan De INterVENCION .........uuveeeeeeeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeneeenenennes 48
6.34 SiSteMatizaCion DE DatOS ......coovvveeieeeee 48



6.3.5 ANALISIS D La INFOIMACION .....eeeeeeeeeeeeeeee et 48

6.3.6 Elaboracion Del Reporte De INVestigacion...........ccccocevveveiieiieeie e 48
6.3.7 Descripcion del plan de intervenCion. ... 49
6.4 Instrumento para indagar 108aS PreVIAS. .........ccueveverierierinieseeieeere e 49
Narrativa didactica sobre EL PROCESO de ensefianza y aprendizaje .................... 60
7.1 NAITativa PEISONAL ........ccuiiiiiiiieie e 60
7.2 Narrativa Sobre [a enSefianza ..........cccooviiiiiiiiieic s 65
7.3 Narrativa sobre el aprendizaje ..........coooviiiiiiiiice s 66
CONCIUSIONES ...ttt bbb bbbt e et bbb beareenes 79
Referencias DiDHOGrafiCas .........c.coi i 81

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Resultados en los aprendizajes de la competencia resolucion, saber 3° ...........c.cccoeu... 20
Figura 2. Representacion figural iconico situacion enunciada ...........cccoveereneeneicincneneceens 34
Figura 3. Etapas del proceso metodoldgico de la investigacion. ...........cccoceoevviieieiininenccnenes 47
Figura 4. Hoja 1 de la prueba diagnostica iNCial.............cooiveiiiieiieiicc e 50
Figura 5. Hoja 2 de la prueba diagnostica iNCial............ccooveiiiieiiieiiec e 51
Figura 6. Hoja3 de la prueba diagndstica inicial.............ccocooiiiiiiininiie e 52

Figura 7. Representacion semidtica 1 del registro semidtico lenguaje pictérico para el item 1... 53
Figura 8.Representacion semidtica 2 del registro semiotico lenguaje pictérico para el item 1.... 53
Figura 9. Representacion semiotica 3 del registro semiotico lenguaje pictorico para el item 1... 54
Figura 10 Posible respuesta al item 3 de la prueba diagnostica inicial............ccccooieiiiiiicnnnne. 56
Figura 11 Representacidn semidtica para el registro semiotico lenguaje pictérico para el item 558

Figura 12 Representacion semidtica del registro semidtico lenguaje numérico para ell item 5... 59

Figura 13. Respuesta de Danna para el item L.........ccccooveiiiiieiiiie i 68
Figura 14.Respuesta de Lucianna para el item 1 .........cccooeiiiiiiiiiineieese s 69
Figura 15.Respuesta de Danna para €l iteM 2........ccooeiiiieiiiieeeeee s 70
Figura 16.Respuesta de Lucianna para el item 2 .........cccooveiieiiiic i 70
Figura 17. Respuesta de Danna para el item 3..........ccooiiiiiiii e 72
Figura 18. Respuesta de Lucianna para el item 3 ... 73
Figura 19. Imagen propuesta para el item 4...........ccoooiiiiiiieeee s 74
Figura 20.Respuesta de Danna para el itemM 4...........ccoooioiiieii i 74
Figura 21. Respuesta de Lucianna oara el itemM 4 ............cooiieiiiie i 74
Figura 22. Respuesta de Danna para el item 5........cccooiiiiiiiiiiee s 76
Figura 23. Respuesta de Lucianna para el item 5 ... 78

vii


file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296870
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296874
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296875
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296876
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296877
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296878
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296879
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296880
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296881
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296886
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296887
file:///C:/Users/ADMIN/Desktop/tesis/Conversión%20Entre%20Los%20Diversos%20Registros%20De%20Representación%20Semiótica%20En%20La%20Resolución%20De%20Problemas%20Con%20Estructura%20Multiplicativa.docx%23_Toc43296888

1 INTRODUCCION

Cuando se estudia la ensefianza de las matematicas se evidencia que la resolucion
de problemas proximos a la realidad hace que verdaderamente se desarrollen habilidades
en los estudiantes. Por tal motivo se hace necesario que el maestro se aleje de las
rudimentarias clases en el que solo imparte nociones o conceptos y se deja de lado el
sentido critico de sus estudiantes.

Asimismo, dentro de la complejidad del estudio de esta area, se hace necesario
emplear diversas representaciones para asimilar los conceptos; para la total comprensién
de estas nociones es fundamental emplear y coordinar sistemas de representacion; por
consiguiente, la semioética se ha constituido como elemento importante para el estudio en
el area de la educacion en matematica. En esta medida hay que sefialar que el
desconocimiento o poco interés que se le permita a la diversidad de representaciones que
subyacen en los contenidos matematicos hacen que el proceso educativo sea poco
eficiente, pues impide que el aprendiz explore las diversas alternativas que ofrece esta
area del conocimiento.

Ademas de esto, se debe decir que el aprendizaje de las matematicas lleva a los
estudiantes por un mundo en el que se emplea un lenguaje totalmente nuevo, la
representacion que se emplea en esta materia se convertird en todo un obstaculo para
quien no entienda cdmo debe interpretar los sistemas, codigos, simbolos, enunciados. En
este sentido seria ilogico esperar excelentes resultados en un estudiante que ni siquiera
reconoce o0 no logra desenvolverse bien con el sistema de representaciones que se emplea
en la matemaética, por esta razon, es fundamental dedicar especial esfuerzo al estudio del
reconocimiento de estas representaciones en el area para, posteriormente, evitar
conflictos en el desarrollo de la resolucion de problemas, atendiendo las necesidades de

cada estudiante, y tener como resultado ciudadanos mateméaticamente competentes.

En esta investigacion se presenta una propuesta que pretende como su nombre lo
dice caracterizar por medio de una narrativa las conversiones entre los diversos registros
de representacién semidtica en la solucion de situaciones problemas con estructura

multiplicativa con estudiantes de tercer grado, para la cual se han estructurado 7
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capitulos, con la finalidad de establecer una perspectiva general del objeto a tratar. En el
capitulo 2 se aborda de manera general planteamiento del problema, los factores, las
causas Y la justificacion del interés investigativo y se dan a conocer algunos aportes
literarios relacionados con el problema planteado.

El capitulo 3 comprende los referentes conceptuales, donde se aborda
inicialmente algunos antecedentes de investigacion relacionados con las representaciones
semidticas, la competencia matematicas, estructura multiplicativa y la resolucion de
problemas; posteriormente se organiza un marco tedrico sobre el cual se caracteriza
nuestro objeto de estudio desde los registros de representacion semidtica especialmente
el registro del lenguaje natural, el registro iconico-figural y el registro numérico.
Asimismo, se presentan los elementos que plantea Polya (1975) para resolucion de

problemas particularmente en situaciones de estructura multiplicativa.

En el capitulo 4 se da a conocer el camino recorrido en el proceso metodoldgico,
se hace una descripcion de la poblacién, los casos de estudio y las etapas en las que se
desarrollo la investigacion. A su vez, en el capitulo 5 se hace una descripcion de la
prueba diagnostica disefiada y aplicada en los casos de estudio.

Seguidamente en el capitulo 6 se expone el analisis de los resultados a través de
una narrativa didactica del proceso ensefianza y aprendizaje, partiendo por una narrativa
personal por parte del autor, seguido por un apartado narrativo sobre la ensefianza y
finalizando con una narrativa sobre el aprendizaje, alli se exponen las fortalezas,
obstaculos y oportunidades de mejora de los casos de estudio en cuanto al objeto de

estudio. Por Gltimo, en el capitulo 7 se exponen las conclusiones de la investigacion.

15



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los profesores de todas las areas de ensefianza coinciden en la importancia de
posibilitar el desarrollo de las competencias en sus estudiantes. En particular, en area de
matematicas se apunta al fortalecimiento de los cinco procesos generales de la actividad
matematica: formular y resolver problemas, modelar procesos y fendmenos de la
realidad, comunicar, razonar y formular, comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos, ya que se hace uso del lenguaje propio para la caracterizacion de los objetos
en estudio. Especialmente, la resolucion de problemas con contenido matematico sefiala
la relevancia de estas competencias, pues son el vehiculo a través del cual el estudiante
manifiesta los razonamientos y procesos realizados para alcanzar el objetivo de la
actividad matematica que el profesor le propone; incluso, el lenguaje matematico es, en
si mismo, un vehiculo de comunicacion de ideas que caracteriza por la exactitud de sus

términos y por su caracter sintético, simbélico y abstracto.

En apoyo a lo anterior, el Ministerio de Educacién viene liderando la
implementacién de politicas especificas en pro de la calidad de la educacion, una de
estas acciones lleva a trabajar sobre la educacion matematica y las acciones necesarias
para mejorar los aprendizajes de los estudiantes en esta area. En el foro nacional de
educacion realizado en el 2014 basado en el lema “formacion de ciudadanos
matematicamente competentes” se expresa la preocupacion ante los resultados que
obtienen los estudiantes colombianos al enfrentarse a pruebas estandarizadas tanto
nacionales como internacionales. Cabe sefialar que el mismo MEN (2006) expresa que
un individuo competente en matematicas sera “capaz de dominar con fluidez distintos
recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos, de
argumentar, de dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer cémo,

cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (p.51).

Con respecto a las pruebas Saber, en donde se paso de evaluar el “logro
cognitivo” al de “competencias”, utilizando el enfoque de resolucion de problemas como

estrategia de evaluacion, historicamente los resultados de los alumnos en estas pruebas



muestran que no logran niveles de desempefio alto y que permanecen las desigualdades
tanto entre el sector rural con el urbano y las instituciones publicas con las privadas, al
igual que las desigualdades por regiones geograficas, grupos étnicos y condicion de
vulnerabilidad socioecondmica. Recientemente se reconoce las diferencias entre los

grupos de estudiantes en condicion de diversidad sensorial y fisica.

De igual forma, a nivel internacional Colombia ha participado en diferentes
procesos de evaluacion, uno de ellos, quizas el mas representativo por su popularidad, es
el proyecto Pisa. Recientemente se han conocido los resultados obtenidos por nuestros
estudiantes en dichas pruebas, el informe de la OCDE sefala que los jovenes
latinoamericanos, y por supuesto los colombianos, no muestran capacidades para
resolver problemas con algun grado de complejidad y solamente pueden responder
problemas simples utilizando en muchas ocasiones el ensayo y el error para elegir la
respuesta. Estos resultados, son motivo de preocupacién tanto de la sociedad como del

Ministerio de Educacién y las comunidades educativas.

En cuanto a la experiencia como docente en el &rea 'y en la revision de la
literatura alrededor de trabajos relacionados con el mismo objeto de estudio a esta
investigacion, son evidentes las dificultades que los estudiantes presentan al realizar
conversiones entre los diversos registros de representacion semiotica
independientemente del objeto matematico que esté en estudio, dichos registros son
usados por separado sin que los estudiantes encuentren la relacion existente entre ellos.
Como lo expresa Duval (2004, p. 28) quien sostiene que se ha probado que cambiar la
forma de una representacion es, para muchos alumnos de los diferentes niveles de

ensefianza, una operacion dificil e incluso en ocasiones imposible.

Por otra parte, la practica pedagogica permite estar al tanto de los problemas que
se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y los objetos de estudio
gue requieren de mayor atencion por sus bajos rendimientos. Para este estudio se toma

en consideracion el manejo de operaciones con estructura multiplicativa, especialmente
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cuando se enfrenta a la resolucion de problemas de este tipo. Para la gran mayoria de los
estudiantes tener que enfrentarse y buscar la solucion de un problema es realmente un
problema que supera la situacion como tal. Se considera que la estructura de la
multiplicacién representa dificultades serias para los estudiantes, pues la comprensién de
una “suma abreviada” supone un conflicto cognitivo que es dificil de superar. Por esto,
los estudiantes presentan bajo rendimiento académico, aumentando los niveles de
insatisfaccion personal y académica, lo que puede desencadenar en desercion escolar o

aversion por las matematicas.

En consecuencia, los antecedentes nos indican que las representaciones
semidticas en la multiplicacion sufren diferentes transformaciones y conversiones; no
obstante, conservan el significado del objeto mismo, tal y como lo establece D’ Amore
(2006), tanto el objeto como las transformaciones semioticas son el resultado de
précticas compartidas, lo que enriquece la articulacion de las maltiples representaciones
de un objeto con las comprensiones que se obtienen del mismo. El objeto matematico
entonces, se presenta como estructuras mentales, que los sujetos construimos con
nuestros cerebros con el pasar de las experiencias. Por su parte, el aporte de Duval
(2004) conduce a que esta estructuracion no es fécil de asimilar por los estudiantes, lo
que dificulta el sentido de la ensefianza de la multiplicacién en la escuela. De esta
manera, este autor indica que en los procesos matematicos generalmente se hace empleo
de los tratamientos y conversiones entre los registros de representacion utilizados al
momento de representar unos objetos matematicos, lo que hace necesario el
reconocimiento y empleo adecuado de las reglas operatorias de cada registro semidético
junto con la coordinacion y empleo de varios registros para un mismo objeto, pasando
facilmente de un registro de representacion a otro sin desconocer las caracteristicas del
objeto representado. La accesibilidad al concepto es permitida a traves de sus
representaciones, las cuales se deben diferenciar del objeto matematico por parte del
estudiante, lo cual permite reconocer que se ha hecho una conceptualizacién; tal como lo
platea textualmente Duval (1999) “no confundir jamas los objetos matematicos, es decir,

los nimeros, las funciones, las rectas, etc.; con sus representaciones”. Por lo tanto, los
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aportes de Ramirez y Lorenzo (2012) establecen que aplicar unidades didacticas
fomentan la construccién de este tipo de representaciones en el aula, Navas et al. (2014)
sefialan que esta formacidn también contribuye a la formacion de los profesores de
matematicas, pues reconstruyen sus estructuras mentales sobre las representaciones
matematicas ensefiadas en el proceso de alfabetizacion. El aporte de Lozzada y Ruiz
(2011) se enfatiza en la pedagogia critica, pues supone un impulso para la formacion de
nuevas representaciones que estructuren una ensefianza de la multiplicacion real y
contextual, por tanto, se busca que los estudiantes reflexionen sobre su propia capacidad

interpretativa y constructiva, basado en la correccion de lo que esta mal.

En sintesis, a partir de las representaciones semidticas se puede acceder a los
objetos matematicos en cuestion, de esta manera se ve que éstas juegan un papel
fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, puesto que
los objetos matematicos no pueden ser encontrados de forma natural, por tanto, se hace

necesario emplear las representaciones para acceder a los constructos matematicos.

Ademas, seguln las observaciones a las diferentes actividades aplicadas en el aula
de clase, los resultados que se obtienen en las evaluaciones internas y los resultados de
las pruebas saber de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017, se refleja un bajo rendimiento
académico de los estudiantes de tercer grado del Colegio Luis A. Calvo de Gambita en el
area de matematicas. Resultados que se exponen en la figura 1 que se presenta a
continuacidn, extraidos del informe por colegio del cuatrenio, en cuanto a los

aprendizajes de la competencia resolucion en la prueba saber 3°
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Figura 1. Resultados en los aprendizajes de la competencia resolucién, saber 3°

Porcentaje de respuestas incorrectas

Aprendizajes 2014 2015 2016 2017
Resalver y formular problemas multiplicatives rutinanos de
adicién repetida. (Mumérico Variacional) @

Rasalver siluaciones qua requieran astimar grados de

posibilidad de ocurrencia de eventos. (Alealoria)

(2]
b

Resaolver problemas aditivos rutinarios de compaosician y
rransformacion e inlerpretar condiciones necesarias para su selucidn. @ @

(Mumérica Variacional)
Resolver problemas a partir del analisis de
dalos recoleclados. (Alealoria)

Dasarrollar procesos de medicion usando patrones e
instrumantos estandarizades. (Espacial Métrica)

e
©06060600606e6

Estimar medidas con patrones arbitrarios. (Espacial Meétrica)

Usar propiedades geométricas para solucionar problemas relativos

@
@

@ 6606

a disefio y conslruceidn de figuras planas. (Espacial
Métrico)

Resalver y formular problemas sencilles de proporcionalidad
directa. (Mumérico Variacional)

0

Fuente: Cuatrienio resultados prueba saber 3°afio 2018

Son evidentes las dificultades que presentan los estudiantes del grado tercero en
cuanto al aprendizaje “resolver y formular problemas multiplicativos rutinarios de
adicion repetitiva”, puesto que en las pruebas aplicadas en los Ultimos 4 afios es el
aprendizaje con mayor porcentaje de respuestas incorrectas.

Por lo anterior, a través de este trabajo de investigacion se pretende responder a
la pregunta ¢ Cémo los estudiantes realizan conversion entre los diversos registros de
representacion semiotica al plantear y solucionar situaciones problemas con estructura

multiplicativa?
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3 JUSTIFICACION

Las National Council of Teachers of Mathematics - NCTM propuso para la
década de los ochenta la resolucion de problemas como eslogan educativo de la
matematica escolar: En la ensefianza de las matemaéticas escolares se debe poner como
enfoque la resolucion de problemas. Por tal motivo en el presente trabajo de
investigacion se disefiara un instrumento para la indagacion de ideas previas, con la
intencion de caracterizar la transicion entre los diversos registros de representacion
semidtica del objeto matematico en la resolucion de problemas como estrategia para la
formacion de ciudadanos matematicamente competentes; investigacion que adquiere

importancia a diferentes niveles:

* A nivel institucional: esta investigacion contribuird a solucionar en parte el
problema existente en la sede rural Gdmbita Viejo del Colegio Luis A. Calvo de
Gambita, relacionado con el porcentaje de perdida que presentan los estudiantes en
cuanto a la materia. Ademas, fortalecera el proceso que se esta implementando al
ensefiar las matematicas por medio de situaciones problémicas, al aportar nuevas

estrategias para abordar las situaciones en clase.

* A nivel profesional: Los docentes de matematicas y todas las personas
interesadas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, podran encontrar en esta
propuesta una referencia acerca del proceso que se puede llevar en cuanto a la resolucion
de problemas con estructura multiplicativa haciendo hincapié en la importancia que tiene
realizar la transicion entre los diversos registros semioticos (lenguaje natural, numérico y

figural-icono) del objeto matematico.

Establecida la importancia de la propuesta de investigacion, es importante
resaltar que en su cotidianidad desde temprana edad el ser humano esta expuesto a
problemas que, de una u otra manera, involucran a las matematicas, tal es el caso de las

situaciones en donde se presentan problemas de caracter multiplicativo. Dentro del aula

21



de clase se pueden evidenciar obstaculos cuando se estudia la multiplicacion, el

desarrollo del algoritmo y el poder aplicarlo en resolucion de problemas concretos.

Asi mismo, para Duval la transformacién de registros y la capacidad de pasar de
un registro de representacion a otro ocupa un lugar importante y determinante en el
aprendizaje de las matematicas. Lo fundamental en la ensefianza de las matematicas es
que el estudiante logre relacionar diversas formas de representar los contenidos que
aprende en esta materia, y que ademas de esto se valga de las herramientas adecuadas
para superar los obstaculos que se presenten en su formacién para, de esta manera,

fortalecer sus conocimientos.

Por lo anterior, el empleo de las representaciones semioticas fortalece en el
estudiante el desarrollo y la construccion de objetos matematicos, ademas que incentiva
en los docentes la oportunidad de ser creativos al generar estrategias que permitan en los
estudiantes adquirir la capacidad de realizar diversas representaciones mentales del
objeto en estudio o de los contenidos tratados. Estas representaciones son de gran
importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas puesto que
en esta area se requieren de un lenguaje propio, lo que hace necesaria la busqueda de
herramientas que faciliten la comprension que los conceptos que alli se trabajan.
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4 OBJETIVOS
41 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar como los estudiantes realizan conversion entre los diversos registros
de representacion semiotica al plantear y solucionar situaciones problemas con estructura

multiplicativa.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar los registros de representacion semiotica iniciales que utilizan los
estudiantes cuando resuelven problemas con estructura multiplicativa.

- Desarrollar una narrativa didactica sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje
con relacion a los registros de representacion semidtica que emplean los
estudiantes cuando resuelven problemas con estructura multiplicativa

23



5 REFERENTES CONCEPTUALES
51 ANTECEDENTES

Reportes de investigacion realizados en los Gltimos afios sobre los procesos en la
conversion de registros de representacion semidtica, competencia matematica, resolucion
de problemas y estructura multiplicativa dan cuenta de la problematica anteriormente
expuesta.

Con el proyecto “Tratamiento y conversion de representaciones semioticas
presentes en la resolucion de problemas sobre las progresiones aritméticas y geometricas
propuestos por los libros escolares”, Cotacio Horta (2018) decidi6 analizar las
actividades cognitivas de tratamiento y conversion “que demanda la resolucion de
problemas en algunos libros de textos, que han sido formulados para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las progresiones aritméticas y geométricas”.

El autor considerd que la mera comprension de los objetos matematicos “no se da
por la simple practica y uso repetitivo de las operaciones algoritmicas, es un hecho su
trascendencia hacia la modelacion de situaciones y representacion de la realidad”.

Entonces es necesario, de acuerdo con el analisis de Cotacio, ahondar sobre la
idoneidad de los libros de texto usados en el aula. Los resultados de los tres instrumentos
aplicados por Cotacio Horta (2018) arrojaron que en la mayoria de los problemas
modelos y los problemas por resolver en los libros de texto escolares examinados, “no
admiten el paso instantaneo de una representacion semioética a otra, acarreando al lector
la imposibilidad de llevar a cabalidad la coordinacion de registros en la resolucion de
situaciones problematicas”.

Otra de las conclusiones a las que llega el autor luego del anélisis y la
implementacién de la propuesta es que, aunque la totalidad de los libros de textos
tienden a favorecer el uso y manipulacion con mas de dos registros de representacién
para la comprension de las progresiones, “se puede decir que es escaso e insuficiente con
respecto a las posibilidades que existen y admite dicho objeto matematico”.

En tal sentido, el estudio de Cotacio Horta (2018) indica que las técnicas y los
procesos de instruccion y aprendizaje de las progresiones no se pueden limitar a la

“memorizacion y apropiacion de determinados tratamientos algoritmicos”, sino que
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tienen que llegar hasta el afianzamiento de actividades que el autor llama cognitivas
indispensables para el aprendizaje de las matematicas (razonamiento, visualizacion y

conversion entre registros semioticos).

Sobre las representaciones propias de cada registro semiotico, Ospina Garcia
(2012) expone que se hacen presentes en la vida del estudiante, ya que es el Unico medio
de acceso que posee para reconocer los objetos matematicos. En palabras de Duval
(1999) la conversion de registros de representacion “constituye una variable que se
revela fundamental en didactica porque facilita considerablemente el aprendizaje ya que
ofrece procedimientos de interpretacion”.

En la investigacion de Ospina Garcia (2012), “Las representaciones semidticas en
el aprendizaje del concepto funcidn lineal”, se concluy6 que el contexto del escenario
interviene en los registros de representacion y en las transformaciones que utilizan los
alumnos para solucionarlas.

“El estudiante identifica en la situacion las unidades significantes y las pone en
correspondencia en los otros registros, sin embargo el registro privilegiado para esta
conversion es el registro grafico, por las numerosas unidades significantes que posee y la
correspondencia de estas con el registro verbal, entre ellas las magnitudes, los valores
que toma cada una de las variables, las escalas, la pendiente de covariacion, la
continuidad de la funcion, ademas es una representacion claramente reconocida para este
objeto matematico”, ahonda la autora.

Con la implementacion de su proyecto, Ospina Garcia (2012) logro6 confirmar la
teoria de Duval (2004), en la que plantea que entre mas representaciones semioticas se
involucren en el aprendizaje de un concepto matematico y se faciliten condiciones de
congruencia, “se alcanza una mejor comprension”. De esta manera, el aprendiz
establecera la diferencia entre la representacion semiotica del concepto matematico y el
objeto matematico representado.

Ademads, como también lo expone la autora, el estudiante logra “discriminar sus

unidades significantes y ponerlas en correspondencia en otros registros, ya que el
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reconocimiento de la invarianza entre estas unidades significantes es la que permite la

aprehension del concepto matematico”.

En cuanto a la competencia matematica en el aula Ifiguez (2015) propone
estrategias para el desarrollo de esta en las clases de ciencias. En donde analiza qué es la
competencia matematica y las habilidades que deben desarrollarse en un plan de estudios
basado en competencias, a diferencia del modelo tradicional de ensefianza de las
matematicas.

Los referentes conceptuales que fundamentan el estudio se apoyaron en la
definicion que hace Niss (2003) sobre competencia matematica, quien la define como “la
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de
contextos intra y extra-matematicos”. Ademas, el proyecto PISA propone tres ejes
alrededor de la evaluacion de la competencia matematica (OCDE, 2006): los
conocimientos propiamente matematicos, los procesos, y la presentacién de situaciones
de contexto proximas al alumnado.

La propuesta didactica que expone Ifiiguez se concreta en favorecer el desarrollo
de la competencia matemaética en las clases de ciencias a través de tres tipos de acciones
frecuentemente utilizadas en este ambito curricular: las representaciones gréaficas, las
medidas y la realizacion de célculos. Asi mismo propone que el profesorado de ciencias
experimentales contemple el desarrollo de la competencia cientifica en asociacion al
desarrollo de la competencia matematica, disefiando estrategias y actividades de
procesos de ensefianza y procesos de aprendizaje en las que se potencien capacidades
matematicas.

Dentro de las conclusiones a las que llega el autor después de la implementacion
de la propuesta expone que el desarrollo de la competencia matematica es fundamental
para formar ciudadanos con capacidad critica y que les permita entender las
informaciones de indole matematica en su vida cotidiana. La competencia matematica
cobra sentido cuando el estudiante se enfrenta a situaciones contextualizadas cercanas

donde es necesario aplicar los elementos y razonamientos matematicos. No cabe duda de
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que esta competencia tiene conexiones con todas las otras competencias basicas y puede
ser desarrollada desde diferentes ambitos curriculares, entre ellos las clases de ciencias.

Los aportes de Ifiiguez al planteamiento del proyecto se focalizan en el
establecimiento de competencias matematicas que estan enlazadas con la ensefianza de la
multiplicacién en la secundaria. Este concepto es clave, para que los estudiantes logren
establecer representaciones que les permita entender procesos multiplicativos en la
escuela. Asi mismo, busca la reflexion en los profesores de matematicas sobre los
métodos que se pueden emplear para el fortalecimiento de las representaciones

semioticas en los estudiantes.

Por su parte, Ramirez y Lorenzo (2012) realizaron el trabajo “Desarrollo de la
competencia matematica en educacion primaria a través de la resolucion de tareas” que
tuvo como objetivo mostrar el proceso seguido para movilizar la competencia
matematica de un grupo de alumnos de cuarto de educacién primaria a través del trabajo
por tareas, tras implementar tres unidades didacticas disefiadas para seguir una
metodologia basada en grupos de nivel curricular en el area de matematicas.

La metodologia seguida en esta investigacion se consideré empirico-analitica y el
disefio de investigacion que se desarroll6 fue de tipo cuasiexperimental. Dentro de las
posibilidades de investigacion que ofrece este disefio se empled el modelo pretest-
postest. Tras la aplicacion del programa de entrenamiento en competencia matematica a
través de las diferentes unidades didacticas, los principales resultados obtenidos,
mostraron un avance significativo en el nivel de competencia curricular en ambos
grupos; sin embargo, ha sido el alumnado del grupo experimental quien ha presentado un
avance superior al alumnado del grupo de control como consecuencia de su participacion
en las actividades planteadas diferentes a las sesiones ordinarias de aula.

Los aportes de Ramirez y Lorenzo (2012) se centralizan en la consolidacion del
marco metodologico, pues el establecimiento de una metodologia cuasiexperimental
permite el contraste entre métodos, y supone un referente cuantitativo relevante en el uso
de este procedimiento en estudiantes. Es posible medir los avances de un grupo de

estudiantes respecto a otro al aplicar una estrategia didactica; no obstante, debe reflejarse
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también un ejercicio de reflexion imperativo propio de la formacién del profesor de
matematicas.

En cuanto a la formacion de ciudadanos matematicamente competentes, El MEN
(1998), propone organizaciones curriculares en la direccion de lograr que las
matematicas sean vistas y experimentadas como una herramienta Gtil, accesible,

necesaria e interesante para todos los estudiantes y para ello, se definen tres prioridades:

. La necesidad de una educacion matematica basica de calidad para todos
. La importancia de considerar la formacion matematica como un valor social
. El papel de la formacion matemaética en la consolidacion de los valores

democréticos.
De igual forma, el MEN (2006) propone que para ser matematicamente
competente un estudiante debe poder:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la
vida cotidiana, del mundo de las ciencias y del mundo de las matematicas
mismas.

e Dominar el lenguaje matematico y su relacién con el lenguaje cotidiano; asi
como usar diferentes representaciones

e Razonar y usar la argumentacion, la prueba y la refutacién, el ejemplo y el
contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el
camino hacia la demostracion.

e Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y

por qué usarlos de manera flexible y eficaz.

Ambos referentes del MEN (1998, 2006), resaltan la importancia de las
matematicas y de la formacion en matematicas en la escuela, mediante el establecimiento
de una relacién entre el lenguaje matematico y el lenguaje cotidiano, lo que permite la
configuracién de posibles representaciones semioéticas en la ensefianza de la
multiplicacion en los estudiantes de basica primaria, reforzando la argumentacion, el
testeo y la capacidad critica de establecer y demostrar procedimentalmente lo correcto o

incorrecto en una operacién multiplicativa.
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Ademas de esto, como modelo de estudio se puede tomar el trabajo de
investigacion realizado por las venezolanas Lozzada y Ruiz (2011), el cual parte de un
disefio descriptivo de campo que se desarrolla en cuatro fases: fase diagnostica, fase de
disefio de recursos, fase de aplicacion y fase de evaluacién, dicho proyecto tiene como
objetivo disefiar estrategias didacticas para la ensefianza-aprendizaje de la multiplicacion
y division en alumnos de primer afio de secundaria.

En ese proyecto investigativo se tiene como punto de partida diversos referentes,
dentro de los cuales cabe mencionar la perspectiva de la pedagogia critica, en donde el
docente debe encontrar y establecer las estrategias para que sus alumnos cuestionen lo
que se les ensefia y sean autocriticos de su proceso de formacion.

Al observar el bajo rendimiento en el area de las matematicas en la secundaria de
su pais (Venezuela), las autoras de la investigacion consideran necesario buscar nuevos
enfoques en esta area en donde el estudiante tenga las estrategias didacticas apropiadas y
acordes a sus necesidades. Para ello es importante el compromiso del docente, que debe
buscar rumbos de innovacidn y alejarse de métodos tradicionales que hoy dia no aportan
significativamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, en este
caso se delimita el objeto de estudio a mejorar las estrategias para la ensefianza de
operaciones basicas matematicas de multiplicacion y division, en donde se espera llegar
a la combinacion ideal de estrategias didacticas en funcion del tipo de contenido para
que se ajusten de forma individual y grupal a las caracteristicas e intereses de sus
estudiantes.

Este trabajo enriquece significativamente varios elementos en la presente tesis. El
primero, es el uso de la pedagogia critica (desde un punto de vista Freiriano) en el cual
involucra directamente al docente de matematicas, y lo obliga a reflexionar en torno a las
representaciones semidticas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
multiplicacion de los estudiantes de la basica primaria. Lo anterior se hace imperativo en
cuanto a la busqueda permanente de estrategias que permitan el desarrollo de esta
competencia matematica en el aula. El segundo, es el papel activo del estudiante en el

aprendizaje de la multiplicacién, al ver como posibilidad el debate y la discusion sobre
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cual es el mejor método para aprender a multiplicar, lo que permite que al estudiantado
participar directamente en la consolidacion de las representaciones semidticas.

En cuanto a sus bases tedricas, se tiene en cuenta los aportes de Vygotsky con el
modelo filoséfico constructivista, entendiendo que el ser humano no solo responde a un
ambiente natural, sino que modifica los estimulos y usa sus modificaciones como
instrumento de conducta, por ende, se debe entender el aprendizaje como un proceso
dindmico en el que el alumno se apropia no solo del conocimiento, sino de nuevas
formas de conocer la realidad que lo rodea.

De acuerdo con lo anterior, el contexto contribuye al fortalecimiento de las
representaciones de los estudiantes respecto a lo que se refiere con matematicas. Los
elementos del contexto son frecuentemente utilizados para generar representaciones que
se acoplen a la conducta y a las distintas formas de pensamiento. Este referente es
sumamente importante, pues apoya la idea que las representaciones semiéticas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de bésica
primaria parten de los conocimientos tomados por el contexto y transformados por los

procesos mentales de cada uno de los estudiantes.

En esta medida la corriente socio critica introduce la ideologia de forma explicita y la
autorreflexion critica en los procesos del conocimiento. Su finalidad es unir teoria y
practica para buscar soluciones a los problemas reales; en el campo de la Educacién
Matematica, este enfoque se centra en el conjunto de fendmenos y procesos relacionados
con las actividades humanas, sociales y culturales orientadas a hacer posible el desarrollo
y la optimizacion de la personalizacion, construccion y creacion de la cultura matematica
considerada como experiencia colectiva organizada. Asi pues, uno de los objetivos
primordiales de la Educacion Matematica es la preparacion a la intervencion activa del

individuo en la sociedad.
Por otra parte, en términos de teéricos cognoscitivos como Ausubel, se establece que

el aprendizaje implica una reestructuracién activa de las percepciones, ideas, conceptos

que el aprendiz posee, lo cual, para las investigadoras venezolanas, se configura como
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una postura constructivista, en donde el estudiante de forma activa reconfigura sus
saberes.

Asimismo, recuerdan que es importante analizar la preparacion del docente para
Ilevar a cabo esta trasformacion en las estrategias de aprendizaje, por ello se establece
que Ausubel propone considerar la psicologia educativa como elemento fundamental en
la elaboracion de los programas de estudio, ofreciendo aproximaciones practicas al
profesorado, para que esté dispuesto, capacitado y motivado para ensefiar
significativamente, asi como tener los conocimientos y experiencias previas pertinentes
tanto por ser especialista en su materia como por su calidad de ensefiante.

Ahora bien, no lejos de estas concepciones, las autoras del trabajo investigativo
“Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas matematicos. Fundamentos
teoricos y metodologicos” (Pérez y Ramirez, 2011) reafirman pertinentemente que con la
resolucion de problemas es que el conocimiento matematico tiene total validez, no
obstante, alin se trabaja en las aulas de clase con problemas rutinarios que limitan el
esfuerzo cognitivo de los estudiantes. Siendo la matematica una de las areas
fundamentales, aporta herramientas para aprender conocimientos de otras areas y ademas
brinda al estudiante habilidades para afrontar problemas que se puedan presentar en su
realidad. Asimismo, se reconoce la importancia de los conocimientos previos, que

constituyen un factor importante para aprender en la escuela la matematica formal.

Acorde a lo planteado por otros investigadores, se sostiene que la resolucion de
problemas es una estrategia de vital importancia y que se puede trabajar en todas las
asignaturas, por ello, como sostienen las creadoras del texto anteriormente citado, se
hace necesario que el maestro, independientemente de su area de trabajo, vea en esta
estrategia de formacion una manera de hacer que el conocimiento se haga
verdaderamente significativo, enfrentando problemas que den al estudiante experiencias

que les incentive a crear, innovar, descubrir soluciones practicas y acertadas.

En el trabajo de Pérez y Ramirez (2011) se analiza los fundamentos teéricos y

metodologicos de la resolucidn de problemas matematicos y las estrategias para su
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ensefianza, el estudio que realizaron es una investigacion documental en donde se realiz6
un andlisis cualitativo de la informacion para determinar qué aportes se han conseguido
en investigaciones correspondientes a esta area; ademas se estudiaron las diferentes
estrategias de ensefianza propuestas teniendo la resolucion de problemas como punto de
partida, hay que sefialar que el esfuerzo realizado por las investigadoras ofrece una gran
aporte para la formacion y actualizacion de los maestros que pretenden trabajar la

matematica desde la ensefianza de la resolucion de problemas.

En suma, como un aporte para esta tesis, para estas investigadoras la resolucién de
problemas constituye el centro de la Matematica, y es fundamental para el proceso
educativo que el docente procure estimular los procesos cognitivos de sus estudiantes,
por tal motivo, desde este enfoque hay que reconocer realmente lo que representa un

problema, sus caracteristicas y como llevar a cabo estrategias de ensefianza- aprendizaje.

52 MARCO TEORICO

Ser considerado competente en la practica matematica tiene mucho que ver con
ser considerado competente en el contexto cultural y social donde se produce dicha
préctica, y esto conlleva necesariamente compartir o simular determinados significados y
valores legitimados en ese contexto (Pinxten, 1997). De acuerdo con el objetivo que se
traza esta investigacion se han identificado unos aspectos que permitiran avanzar en el
analisis del estudio: Representaciones semioticas, estructuras multiplicativas y

resolucion de problemas.

5.3 ANALISIS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

Los signos y representaciones en matematicas no tienen como funcion primordial
la de comunicar o evocar algun objeto ausente, sino que el papel fundamental, y
verdaderamente importante, lo constituyen las transformaciones de unas
representaciones en otras, ya que permiten obtener nuevas informaciones, y propiedades,
y extraer nuevos conocimientos de los objetos, ideas y conceptos representados (Duval
2006).
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Duval remarca en su teoria de los Registros de Representacion Semiotica, la
existencia de maltiples y diversos sistemas semioticos que hacen referencia a un mismo
concepto matematico, cada uno de los cuales tiene sus dificultades y limitaciones. Se

entiende por representacion semiotica:

“la produccion constituida por el empleo de signos que pertenecen a un
sistema de representacion, el cual tiene sus propias limitaciones de significado y
de funcionamiento” (Duval, 1995: 175).

Puesto que cada representacion es incompleta con respecto al concepto que
representa, pues hace referencia a unas determinadas propiedades del objeto, y su
contenido depende mas del registro de representacion que del objeto representado, se
hace necesaria una interaccion entre las diferentes representaciones del objeto

matematico que se pretende adquirir:

Asi, por ejemplo, para hacer referencia al objeto multiplicacién se pueden utilizar

los siguientes registros representacion:

* Registro de la Lengua Natural (RLN): El registro de la lengua natural permite
introducir definiciones, asi como hacer descripciones o designaciones:

En una caballeriza hay 4 caballos en cada establo. Si hay 3 establos ¢ Cuéantos
caballos hay en total?

* Registro Numérico (RN): Las representaciones de tipo numérico permite
apreciar algunas de las caracteristicas y elementos identificados de los objetos
matematicos a los que hace referencia, asi como vincularlos y relacionarlos con
representaciones graficas y geomeétricas:

3veces4es 12
4+4+4=12
3*4=12



* Registro Figural-lconico (RFI): Engloba dibujos, esquemas, bosquejos, lineas,
marcas, etc., que intentan representar el objeto de conocimiento sin dar cuenta de la
cualidad de los elementos involucrados:

Figura 2. Representacion figural iconico situacion enunciada

Segun Duval, poder movilizar y coordinar varios registros en el desarrollo de una
misma tarea y en el aprendizaje de un concepto, o bien poder elegir un registro en lugar

de otro, es esencial en la actividad matematica.

Duval llama semiosis a la actividad ligada a la produccion de representaciones, la
cual depende de los signos que forman parte del sistema utilizado para generarlas, y
noesis a la actividad ligada a la aprehension conceptual de los objetos representados,

incluyendo las diferentes actividades y procesos cognitivos desarrollados por el sujeto.

Duval afirma que las representaciones semidticas estan asociadas a sistemas
semidticos, los cuales no necesariamente cumplen una funcion de comunicacion, sino
que pueden desemperiar funciones de tratamiento y de objetivacion. A su vez sostiene
gue un sistema semidtico es un registro de representacion semiotica si permite que se
cumplan tres actividades cognitivas inherentes a toda representacion: formacion,

tratamiento y conversion.

La formacion de representaciones hace referencia a la seleccion de una marca o
conjunto de marcas que permite expresar 0 evocar un objeto; debe cumplir con unas
reglas de conformidad, por razones de comunicacion y de transformacion de

representaciones. Estas reglas permiten identificar una representacion como un elemento
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de un sistema semidtico determinado; hacen referencia a la determinacion y combinacion
de unidades elementales para obtener unidades de nivel superior bajo las condiciones del

sistema.

Duval establece que dentro de los actos méas elementales de formacion son: la
designacion nominal de objetos, la reproduccion de su contorno percibido, la
codificacion de relaciones o de algunas propiedades de un movimiento. Estos actos
elementales son interesantes solo en la medida en que las representaciones asi formadas
estan, implicita o explicitamente, articuladas en representaciones de orden superior. Esta
articulacién depende de las posibilidades de estructuracién propia a cada sistema
semidtico, por tanto, es importante que la formacion de representaciones respete las

reglas propias al sistema empleado.

Las reglas de conformidad son las que definen un sistema de representacion y, en
consecuencia, los tipos de unidades constitutivas de todas las representaciones posibles
en un registro. Se refieren esencialmente a:

- La determinacion de unidades elementales: simbolos o vocabulario.

- Las combinaciones admisibles de unidades elementales para formar unidades de
nivel superior: reglas de formacion de un sistema formal, gramética de
las lenguas naturales. ..

- Las condiciones para que una representacion de orden superior sea
una produccion pertinente y completa: reglas canénicas propias de un género literario o a
un tipo de produccién de registro.

Desde un punto de vista didactico y epistemologico, igualmente se puede decir
que las reglas intervienen mas en el control de la aceptabilidad de una representacion

producida, respecto al registro en que esta formada, que en su formacion.

La formacion de las representaciones semidticas es en efecto, mas compleja que

la aplicacion de las reglas de conformidad.
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La transformacion de la representacion dentro del mismo registro donde se ha
formado constituye lo que se denomina tratamiento de una representacion. La funcion
que cumple dentro del sistema semiético esta asociada a la ganancia de informacion, por
ejemplo, se realiza un tratamiento cuando se tiene una ecuacion y se hace una

simplificacion de esta.

Duval define a un tratamiento como un cambio de la representacion al interior del
registro de representacion o de un sistema. Se puede decir que el tratamiento de una
representacion semidtica corresponde a su expansion informacional. Las reglas de
expansién de una representacion son, reglas cuya aplicacién produce una representacion
en el mismo registro que la representacion de partida. Estas reglas son totalmente

distintas de las reglas de conformidad.

La conversidon es una transformacién de una representacién dada en un registro,
en otra representacion en un registro diferente, que conserva parte del significado de la
representacion inicial, pero al mismo tiempo da otras significaciones al objeto
representado. Esta condicion hace que la conversion sea una transformacion externa al
registro de partida. Se hace una conversion, por ejemplo, cuando al tener una ecuacion

construimos una grafica a partir de ella.

La conversion es la transformacion de la representacion de un objeto, de una
situacion o de una informacion dada en un registro, en una representacion de este mismo
objeto, esta misma situacion o de la misma informacion en otro registro. La conversion
es pues una transformacion externa relativa al registro de representacion de partida. Sin
embargo, la conversion requiere que se perciba la diferencia entre el sentido y la
referencia de los simbolos o de los signos, o entre el contenido de una representacion y

lo que ésta representa.

Sin la percepcidn de esta diferencia, la actividad de conversion resulta imposible

o incomprensible. Se recurre a la actividad cognitiva de conversion de las
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representaciones como si fuera una actividad natural o adquirida desde los primeros afios
de las ensefianzas por todos los alumnos; sin embargo, la mayoria de las veces la
actividad de conversién es menos inmediata y menos simple de lo que se tiene tendencia
a creer. Para darse cuenta de esto es necesario analizar como pueden efectuarse la puesta
en correspondencia, sobre la cual reposa toda la conversion de representacion. La puesta
en correspondencia de dos representaciones pertenecientes a registros diferentes puede
establecerse localmente a través de una correspondencia asociativa entre las unidades

significantes elementales constitutivas de cada uno de los registros.

Toda actividad y proceso matematico lleva consigo la capacidad y necesidad de
cambiar de registro para poder obtener la comprension. Es por ello que los objetos

matematicos no deben ser confundidos nunca con su representacion.

Esto da lugar a lo que Duval denomina la paradoja de la comprension en
matematicas, y que es donde la mayoria de los alumnos encuentran problemas. Cuando
un estudiante entra en contacto con un objeto matematico, en realidad lo esta haciendo
con una de sus representaciones semidticas en particular, ya que no puede tener acceso
directo a él, y solamente a través de tales representaciones es aprehensible un objeto
matematico. Los objetos matematicos no deben ser confundidos nunca con su
representacion, pero no podemos prescindir de tales representaciones pues es la unica
manera de acceder a los conceptos matematicos. Para que no se produzca confusion
entre el objeto y la representacion se hace necesario trabajar con mas de un registro

semiotico.

Por este motivo, para Duval la transformacion de registros y la capacidad de
pasar de un registro de representacion a otro ocupa un lugar importante y determinante
en el aprendizaje de las matematicas. Lo fundamental en la ensefianza de las
matematicas es que el estudiante logre relacionar diversas formas de representar los

contenidos que aprende en esta materia, y que ademas de esto se valga de las
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herramientas adecuadas para superar los obstaculos que se presenten en su formacion
para, de esta manera, fortalecer sus conocimientos.

Por su parte, D’ Amore (2006) propone que las representaciones semidticas
surgen a partir de la dificultad de que la idea de “concepto” participan muchos factores y
tantas causas; para decirlo brevemente, y por tanto en modo incompleto, no parece
correcto afirmar por ejemplo que el “concepto de recta” es aquel que se halla en la mente
de los cientificos que a este tema han dedicado su vida de estudio y reflexién; en cambio
parece mas correcto afirmar que existe una fuerte componente por asi decirlo
“antropologica” que pone en evidencia la importancia de las relaciones entre RI(X,0)
(relacion institucional con tal objeto del saber) y R(X,0) (relacion personal con tal
objeto del saber).

D’Amore (2006) establece que el uso de distintas representaciones y su
progresiva articulacion enriquecen el significado, el conocimiento, la comprension del
objeto, pero también su complejidad. El objeto matematico se presenta, en cierto sentido,
como Unico, pero en otro sentido, como multiple. Entonces, ¢cuél es la naturaleza del
objeto matematico? No parece que haya otra respuesta que no sea la estructural, formal,
gramatical (en sentido epistemoldgico), y al mismo tiempo la estructural, mental, global
(en sentido psicoldgico) que los sujetos construimos en nuestros cerebros a medida que

se enriquecen nuestras experiencias.

Para Tamayo (2006), las representaciones semidticas constituyen desde la
perspectiva de las ciencias cognitivas, las representaciones son consideradas como
cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos que significan algo del mundo exterior o
de nuestro mundo interior. En consecuencia, para Tamayo las representaciones
semioticas:

“hacen referencia a todas aquellas construcciones de sistemas de expresion y
representacion que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, como
nlimeros, notaciones simbdlicas, representaciones tridimensionales, gréficas,
redes, diagramas, esquemas, etc. Cumplen funciones de comunicacion,

expresion, objetivacion y tratamiento” (Tamayo, 2006: 45).
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De acuerdo con Tamayo (2006) hoy en dia se considera que no es posible
estudiar los fendmenos relacionados con el conocimiento sin recurrir a la nocion de
representacion. Se admite, ademas, que la pluralidad de sistemas semidticos permite
diversificar las representaciones de un mismo objeto, y, de esta forma, amplia las
capacidades cognitivas de los sujetos y, por tanto, sus representaciones mentales. Otro
aspecto importante hace referencia al cambio de las formas de representacion, como
consecuencia de la seleccion de procesos cognitivos mas econdémicos en el tratamiento
de las representaciones.

La creciente atencion que en los ultimos afios ha captado la produccion e
interpretacion de representaciones externas ha llegado al ambito de la educacion en
ciencias. En la actualidad, se reconoce la importancia, para el logro de aprendizajes en
profundidad, de la construccién de maltiples representaciones externas de los conceptos
estudiados. Esto ha permitido, en el &mbito de la ensefianza de las ciencias, tomar cierta
distancia de los procesos méas convencionales, en cuanto al uso e interpretacion de textos
y graficas, y pasar a darle preponderancia a los procesos de produccion y transformacion
de las representaciones. En otras palabras, en la actualidad cobran mayor atencién todos
aquellos procesos encaminados a comprender en detalle los mecanismos que facilitan u
obstaculizan la construccion de sistemas externos de representacion, y la manera como
estudiantes y profesores interacttan con ellos en los procesos de aprendizaje y de
ensefianza (Tamayo, 2006).

A través de los recursos materiales y conceptuales del medio sociocultural, el
sujeto puede efectuar las generalizaciones y las sintesis sobre las cuales reposa la
formacion de conceptos. EI conocimiento, entonces, no es la consecuencia de las
acciones adaptativas de un estudiante en el momento de resolver un problema, pues éstas
son situadas dentro de las condiciones particulares de cada cultura y de cada forma de
comprender el mundo.

El trabajo con distintos registros semioticos y diferentes representaciones es
indispensable para el aprendizaje de la matematica, pero no es una tarea natural para los
alumnos. Es aqui donde presentan las mayores dificultades. Habitualmente los libros de

textos, en general, nos ofrecen, para el tratamiento de temas matematicos, un predominio
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del escenario algebraico con algunos indicios de enfoques numérico y geométrico. Esto
trae como consecuencia que se tenga una vision parcial del tema considerado pues para
comprenderlo totalmente se necesita establecer articulaciones entre los diferentes

registros.

5.3.1 Estructuras Multiplicativas

Para Gerard Vergnaud, las estructuras multiplicativas, se conciben como: El
conjunto de situaciones que requieren una multiplicacion, una division o una
combinacidn de tales operaciones. La primera ventaja de esta aproximacién mediante las
situaciones es la de permitir generar una clasificacioén que reposa sobre el anélisis de las
tareas cognitivas y en los procedimientos que pueden ser puestos en juego en cada una
de ellas. (Vergnaud, 2012, p.7).

El MEN (1998) en los lineamientos curriculares, afirma que “el trabajo con las
operaciones en la escuela se ha limitado a que los nifios adquieran destrezas en las
rutinas de calculo con lapiz y papel, antes de saber aplicarlas en situaciones y problemas
practicos” (MEN, 1998, p.34), por lo que debe haber nuevos acercamientos,
concepciones y aplicaciones de otros significados de la multiplicacion, més alla de la

reproduccion de sumandos.

El anélisis que hace Vergnaud de los problemas que conllevan operaciones
propias de la estructura multiplicativa (multiplicacién y division), muestra que los
problemas simples se sittan casi siempre en el marco de dos grandes Estructuras:

producto de medidas y categoria de isomorfismo de medidas.

El "isomorfismo de medidas” es una estructura que engloba aquellos problemas
de proporcionalidad simple directa (proporcion simple de dos variables) entre dos
magnitudes y pone en juego cuatro cantidades, tres de ellas son los datos del problemay

la cuarta es la incognita. Se identifican tres subtipos de problemas: multiplicacion,
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division-medida (busqueda de la cantidad de unidades) y division-partitiva (bdsqueda del

valor unitario), seguin cudl sea la incognita.

Por otra parte, el "producto de medidas™ es una estructura que engloba tres
magnitudes, una de las cuales es el producto cartesiano de la otras dos M1 x M2 = M3.
Dentro de esta estructura se pueden distinguir dos subtipos de problemas: multiplicacion,
que consiste en encontrar la medida del producto, conociendo las medidas que se
componen y division, donde hay que encontrar una de las cantidades elementales que se
componen, conociendo la otra y la cantidad compuesta.

Los problemas con "un espacio de medida" contienen expresiones del tipo "tantas
veces mas"” o "tantas veces menos". Con relacion al analisis de las estructuras
multiplicativas hay una diferencia con las de caracter aditivo, lo que implica que, tanto
los problemas de multiplicacion como los de division requieren de la proporcion simple
de dos variables relacionadas entre si. Finalmente, para lograr una mejor comprension de
la multiplicacion se hace necesario que las situaciones planteadas por el profesor
permitan al estudiante descubrir nuevas formas de proceder e incorporar nuevos
esquemas; ademas, tales secuencias permitan visualizar aquellos procedimientos
erréneos para llevar a cabo diferentes situaciones pertenecientes a la misma estructura,

en este caso la multiplicativa.

5.3.2 Resolucion De Problemas

En el proceso de resolucion de problemas Polya (1945) identifica etapas
fundamentales en las que el uso de los métodos heuristicos desempefia un papel
importante. Estas etapas son:

Entendimiento del problema. En esta etapa se ubican las estrategias que ayudan
a representar y entender las condiciones del problema. Por ejemplo, ¢cuél es la
informacidn dada por el problema (datos)?, ¢Cual es la incognita?, y ¢Cuéles son las
condiciones que relacionan los datos en el problema?, son algunas preguntas que

merecen atencion en la fase del entendimiento del problema.
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Otra de las heuristicas importantes es dibujar una gréfica o diagrama, e introducir
una notacion adecuada.

Disefio de un plan. En esta etapa se recomienda pensar en problemas conocidos
que tengan una estructura analoga a la del problema que se quiere resolver y asi
establecer un plan de resolucién. Responde a preguntas como ¢Se ha encontrado con un
problema semejante?, ;Conoce un problema relacionado con este?, ¢Podria enunciar el
problema de otra forma?, ;Ha empleado todos los datos? En la psicologia, la habilidad
de establecer relaciones se identifica como un indicador de la inteligencia. Es importante
que, como metodos de solucién, el individuo diferencie propiedades estructurales
profundas de caracteristicas superficiales, como la existencia de palabras comunes de los
posibles métodos de solucion.

Santos, (1995) propone algunas estrategias que pueden ayudar a construir un plan
de solucién, estas son:
a) Pensar en un problema conocido que involucre la misma clase de incognita, pero que
sea mas simple. Por ejemplo, un problema de tres dimensiones puede pensarse en el

plano o en la recta. Esto ademas puede ayudar a visualizar el problema graficamente.

b) Simplificar el problema por medio de una transformacion a casos especiales. Esto es
muy usual, por ejemplo, en la busqueda de patrones que incluyan nimeros naturales.
O también al resolver desigualdades de nimeros con varias variables, a veces ayuda

reducir el nmero de parametros.

Ejecucion del plan. Aqui se consideran aspectos que ayudan a monitorear el
proceso de solucidn. Una idea fundamental es tratar de resolver del problema en una
forma diferente y analizar o evaluar la solucion obtenida. De hecho, esta etapa tiene
conexion con lo que Polya (1945) denomina una vision retrospectiva del proceso de
solucion. También es importante establecer conexiones y extensiones del problema
original en otros contextos.

Examinar la solucién obtenida.

También denominada la etapa de la vision retrospectiva, en esta fase del proceso

es muy importante detenerse a observar qué fue lo que se hizo; se necesita

42



verificar el resultado y el razonamiento seguido De preguntarse: ¢Puede verificar
el resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento? ¢ Puede obtener el resultado en
forma diferente? ¢ Puede verlo de golpe? ¢Puede emplear el resultado o el método

en algun otro problema?

Estas cuestiones dan una retroalimentacion muy interesante para resolver otros
problemas futuros: Polya plantea que cuando se resuelve un problema se estan creando
habilidades posteriores para resolver cualquier tipo de problema. En otras palabras,
cuando se hace la vision retrospectiva del problema que se resuelve, se puede utilizar
tanto la solucion que se encuentra como el método de solucion; este ultimo podra

convertirse en una nueva herramienta a la hora de enfrentar otro problema cualquiera.

De hecho, es muy valido verificar si se puede obtener el resultado de otra manera;
si bien es cierto que no hay una Gnica forma o estrategia de resolver un problema pueden
haber otras alternativas. Precisamente, esta vision retrospectiva tiene por objetivo que

veamos esta amplia gama de posibles caminos para resolver algun tipo de problema.

En sintesis, Schoenfeld (1985) establece la importancia de la resolucion de

problemas en matematicas:

El saber hacer, en matematicas, tiene mucho que ver con la habilidad de
resolver problemas, de encontrar pruebas, de criticar argumentos, de usar el
lenguaje matematico con cierta fluidez, de reconocer conceptos matematicos en
situaciones concretas, de saber aguantar una determinada dosis de ansiedad,
...pero también de estar dispuesto a disfrutar con el camino emprendido. Lo
importante no es obtener la solucién, sino el camino que lleva hacia ella. La
habilidad para resolver problemas es una de las habilidades basicas que los
estudiantes deben tener a lo largo de sus vidas, y deben usarla frecuentemente
cuando dejen la escuela. Es una habilidad que se puede ensefiar (Schoenfield,
1985).
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Schoenfeld dice que hay que tener en consideracion distintos sectores: las
creencias de los profesores, los estudiantes, y las creencias sociales con respecto a lo que
es la Matematica (que incluso determinan el curriculo, la forma de los libros de texto,
etc.). Las creencias del profesor y el estudiante determinan lo que sucede en la clase,
pero todo eso esta inmerso en un marco general determinado por las creencias sociales

sobre la Matematica.

Para Tamayo (2012) la resolucion de problemas esta configurada por niveles. En
un primer nivel establece la redescripcion de una experiencia, empleando datos de las
instrucciones para justificar sus respuestas. En un segundo nivel, se busca la
redescripcion de la experiencia, utilizando las opiniones y sentimientos mediante
analogias. En el tercer nivel, se identifican una o dos variables, reconociendo las
variables sin realizar algun tipo de relacion entre ellas. En el cuarto nivel, se resuelve el

problema haciendo una relacién de las variables y justificando dichas relaciones.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

El estudio que se desarrollara es de tipo cualitativo con un enfoque de estudio de
caso descriptivo, debido a la poblacidn que se atiende en esta comunidad estucativa. Los
datos que emerjan del proceso se analizaran en dos categorias que puedan dar cuenta del
desarrollo del avance de los estudiantes en el planteamiento y resolucion de problemas
con estructura multiplicativa y la conversion entre los diversos registros y representacion
semiotica.

Segun Denzin y Lincoln (1994) el objetivo de la investigacion cualitativa es la
comprension, centrando la indagacion en los hechos. Desde la investigacion cualitativa
se pretende la comprension de las complejas interrelaciones que se dan en la realidad.
Por su parte, Yin (1994) sefiala que el estudio de casos es una investigacion empirica que
estudia un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente

cuando los limites entre el fendbmeno y su contexto no son claramente evidentes.

Para LeCompet (1995) la investigacion cualitativa podria entenderse como “una
categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de observaciones
que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video cassettes, registros escritos de todo tipo, fotografias o
peliculas y artefactos™.

Con una investigacion de estudio de caso se pueden lograr diferentes objetivos:
hacer una descripcidn, ofrecer explicaciones o interpretaciones sobre el fendmeno
investigado, explorar sus caracteristicas y funcionamiento o hacer una evaluacion
(Merriam, 1988; Yin 1994). La formulacién de las soluciones provisionales y su papel
cambiara en funcidn de estos objetivos. Muchas preguntas de tipo “;qué?” son
exploratorias o descriptivas y se contestan realizando encuestas o consultando bases de
datos, ya que lo que se pretende es describir la incidencia o la prevalencia de un
fendmeno, o bien hacer predicciones acerca de ciertos resultados. Las preguntas
“rcomo?” y “ipor qué?” son mas explicativas y son especialmente relevantes porque sus

respuestas son las teorias, ya que tratan vinculos operativos cuya evolucién debe
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seguirse a lo largo del tiempo, y no simplemente frecuencias o incidencias (Yin, 1994;
Yacuzzi, 2005).
6.1 POBLACION

La actividad realizada se desarroll6 con estudiantes de la escuela rural Gambita
Viejo sede del Colegio Luis A. Calvo del municipio de Gambita (Santander). Dicha
escuela cuenta con la metodologia de escuela nueva, por tal motivo Gnicamente se tiene
un grupo multigrado. En los que encontramos 3 estudiantes en el grado cero, 4 en
primero, 1 en segundo, 2 estudiantes en tercero y 1 en grado cuarto. En general, es un
grupo que requiere de acompafiamiento continuo tanto en casa como en clases pues le
cuestas centrar su atencién en una sola actividad, lo que afecta el desempefio académico
en las asignaturas basicas. Es de resaltar que son estudiantes muy serviciales,
perseverantes, con buena actitud ante las adversidades que se les presenta y que a nivel
de convivencia se ha logrado establecer pautas que han permitido reestructurar e
implementar habitos de estudio. El instrumento disefiado para indagar ideas previas fue
aplicado a las dos estudiantes del grado tercero a quienes Ilamaremos con seudénimos

por Danna y Luciana

6.1.1 Casos De Estudio

Danna, 10 afos, es una nifia muy organizada y colaboradora, disciplinada e
inteligente, se le facilita mucho escuchar y comprender las instrucciones que se le dan en
el desarrollo de las actividades, maneja mucho asertividad, es bastante curiosa y le gusta
indagar siempre un poco mas sobre lo que esta aprendiendo. Una de las dificultades que
presenta en cuanto a su estudio es que cuenta con muy poco apoyo familiar, por lo cual,
falta constantemente con actividades de casa, no tiene un apoyo correcto y constante
para el desarrollo de actividades extraclases y trabajos, se esfuerza y lo intenta sola pero
el resultado no es el mismo ya que ella también evidencia la ausencia del apoyo familiar
en el proceso.

Luciana, 10 afios también, es muy colaboradora pero algo voluntariosa en el
desarrollo de actividades escolares, se frustra con facilidad y depende casi en la totalidad

de la ayuda que le brinda la docente y su otra compafiera. En cuanto al apoyo familiar, es

46



evidente, en casa la colaboracion es constante. La estudiante tiene problemas visuales,
por lo cual se mantiene con lentes todo el tiempo, se esfuerza mucho al leer o mirar al
tablero, lo que se evidencia en sus escritos, debido que cambia el orden a las letras o

palabras, le cuesta un poco mas comprender y ejecutar las instrucciones.

6.2 ASPECTOS LOGISTICOS

Se present0 la propuesta a los estudiantes y padres de familia del grado tercero en
las instalaciones del colegio, y se le present6 al rector de la institucién el proyecto como
parte del proyecto escolar en el &rea de matematica, solicitando por escrito su
autorizacion para desarrollarlo.
6.3 ETAPAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 por medio de 5 etapas que describen en los
siguientes apartados y se sintetizan en el esquema que aparece en la figura 3.

Figura 3. Etapas del proceso metodoldgico de la investigacion.

Procese mefodaligice
Inwestigacién cualitativa
descriptiva en estudic de caso.

e Plan de Sistematizacion de Analiziz de la Eldhoracidn del
pa prep intervencion los datos informacisn _reporte de
‘ urestigacion
[ I
Diseio del plan de Implementacidn del plan

interrencidn

Fuente: Autor proyecto
6.3.1 Etapa Preparatoria
El cual comprende el planteamiento del problema, la consulta de antecedentes de
investigacion, la construccion de un marco tedrico de referencia y la preparacion

metodoldgica para la aplicacion y andlisis de un instrumento para la indagacion de ideas
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previas alrededor de la resolucion de problemas con estructura multiplicativa y la
conversion entre los diversos registros de representacion semiotica, con estudiantes de
tercer grado en la Escuela rural Gambita Viejo, sede del Colegio Luis A. Calvo de
Gambita.

6.3.2 Disefio Del Plan De Intervencion Y De Las Actividades Que Comprende La

Experiencia

El cual constd de una prueba diagnostica inicial, implementacion de actividades
alrededor de las categorias propuestas y una prueba diagnostica final.
6.3.3 Desarrollo De Un Plan De Intervencion

Tanto las pruebas diagnosticas como las actividades disefiadas estaban previstas
para ser aplicadas a las dos estudiantes del grado tercero de la escuela, debido a la
premura del tiempo, Unicamente se llevo a cabo la aplicacion del instrumento de ideas
previas (prueba diagnostica inicial).
6.3.4 Sistematizacion De Datos

El instrumento de recoleccion de datos que se utilizo para esta investigacion, fue
la guia de la prueba diagnéstica aplicada a los casos de estudio. Por otra parte, la
organizacion de los datos se llevo a cabo a través de la revision de las respuestas
adquiridas de los estudiantes que participan de la experiencia.
6.3.5 Andlisis De La Informacion

Se retomaron las respuestas proporcionadas por las estudiantes en el instrumento
de ideas previas, como evidencia del proceso en la conversion entre los diversos
registros de representacion semiotica en la resolucién de problemas con estructura
multiplicativa. De la calidad de los datos se identifico las fortalezas, los obstaculos y las
oportunidades de mejora en los casos de estudio, con los cuales se puede dar resultados
del proceso de investigacion
6.3.6 Elaboracion Del Reporte De Investigacion

Se hizo una evaluacién de las fortalezas, obstaculos y oportunidades de mejora en
las estudiantes que participaron de la experiencia. Con el fin de realizar una narrativa

didactica sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje con relacion a los registros de



representacion semidtica que emplean los estudiantes cuando resuelven problemas con
estructura multiplicativa
6.3.7 Descripcion del plan de intervencion.

En este capitulo se presenta una descripcion de la prueba diagndstica inicial que
se aplicé como parte del plan de intervencion de dicha investigacion, de este instrumento
se describe tanto su disefio (se detallan cada uno de los incisos que conforman el
instrumento, el objetivo y lo que se esperaba que el estudiante realizara teniendo en
cuanta la solucién correcta y las posibles respuestas que se podian obtener) y la manera
como se implemento. La prueba se aplicé en las instalaciones de la escuela rural de

Gambita Viejo, en el horario de la clase matematicas.

6.4 INSTRUMENTO PARA INDAGAR IDEAS PREVIAS
Como actividad diagndstica inicial se elabord una prueba de 5 items (ver figuras

3,4y 5), enlos que cada uno de estos evaluo6 aspectos alrededor de la resolucién de
problemas y la conversion entre los diferentes registros de representacion semiotica
(lenguaje natural, lenguaje figural-iconico) y lenguaje numérico). Para el disefio de las
actividades, preguntas y ejercicios se tomaron como referencia los planteados en la
cartilla para tercero “proyecto sé¢” del programa todos a aprender. El objetivo de la
prueba fue indagar las ideas previas y obstaculos que presentan los estudiantes al

solucionar problemas con estructura multiplicativa.
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Figura 4. Hoja 1 de la prueba diagndstica inicial

NOMERE: GRADO: Tercero

‘E 4 PROFESOR: Sonia Rocio Sudrez Caliz FECHA:
. *HUAM
AREA: Matematicas -

0.
Incagar las icsas previas y obstdrulos cue presentan los estudiamtes 2l soiucionar problemas con estruchura mubiplicatha

RESOLUCION DE PROBLEMAS

1. Un barco de piratas se aproxima a un puerio para buscar provisiones. Hay 42 piratas a
bordo del barco. El capitan decide que lo spiratas no pueden desembarcar todos al
mismo tiempo. Y propone que cada dia solo 6 piratas pueden dembarcar. El capitan
dessa planificar su estadia en el puerto. ;cuantos dias son necesarios para que fodos
log piratas desembarguen?

* Haz wn dibujo que represente la situacion y te ayude a encontrar la
respuesta.

4 N\

!

\_ )

Respuesta: dias seran necesarios para el desembarco de los piratas.

2. Lee con aiencion la siguiente situacion. Luego, indentifica la pregunta, los datos, las
palabras claves (son aguellas que indican que operacion debes realizar) y subraya
sequn la indicacion.

| Rojo: pregunta datos Azul: palabras claves |

Mama monsiruo decidio hacer toriss peguenas en sy cesa. Sus dos hios le syudsron &
decorar las dos tortes. Los dos hijos frabajaron duranfe dos horss. Cada hijp decord &
tortas en ls primera hora, lvego enls ssgunda hors cads hiio decoro & foriss. ; Cuaniss
torias decoraron en fofsl durante las dos horas?

* Marca con una x la operacion que se debe realizar para resolver el problema.
Multiplicacion Divison

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 5. Hoja 2 de la prueba diagndstica inicial

3. Observa las siguientes tarjetas. Luego, ordenalas segun consideres sean los
pasos a seguir para resolver una situacion problémica.

Verificar 2l Definir la Identificar |2 Resalver la Extraer datos
resultado y dar operscion 8 pregunta Operacion ded enuncizdo

respuesis. realizar

1.

2.

3

4,

5.

* Lee la siguiente situacion. Luego, aplica las tarjetas siguiendo el orden que
consideraste y resuelve el problema.

Willian tiene 18 libros. B quiere enfregar la misma canfidad de fibros a cada una de
sus 3 hermanas. ; Cuanfos libros escribira cada una?

~

\E JI

4, Ob=serva la ziguiente imagen

. Luego, inventa una situacion problémica
qgue se resuleva con division.

g I

1 | o (il =
s A L] P e Y
- {] AR BASO L b
=

1 L =
S ! =

. Y

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 6. Hoja3 de la prueba diagndstica inicial

5. Imagina que tu compariera del grado tercero no pudo asistir al colegio hoy
y te la encuentras camino a casa. Al saludaria le cuentas que en clase de

matemdaticas resolvieron la siguiente situacion.

La profecora Monica hizo quiz de ciencias nafurales. ENa hizo varias pregunias acerca del reing
amimal. Cads rezpuesis reprezenis 4 colombinss

Isris ez muy inteligenige. Ells respondid perfecfaments sz 9 preguniaz de Is profesors M:'sm'n::a._
Swz 5 amigaz no cbiuweron ninguns respuesfs comectas. Enfoncez Marls, muy geneross, decidic
compartir equifativemente sus colombinas enfre ella y sus 5§ amigas. ;Cusnias colombinas recibic
cads wna?

+ Con tus palabras cuentale a fu companiera en que consiste la situacion trabajada en
clase.

* Haz un dibujo que ayude a tu amiguita a comprender la situacion.

_-"-'_

= Ahora, muéstrale como lo resobviste ¥ la respuesta a la que Degaste.
N
p Iy

Fuente: Autor del proyecto
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En la primera situacion (ver figura 3) se evaluaba la habilidad de realizar una
transformacion de registro al realizar una conversion del registro de la lengua natural a
un registro figural-iconico. El estudiante debe comprender bien la situacion problémica
para poder realizar un esquema o dibujo que le permitiera encontrar la respuesta.

En este item se esperaba que los estudiantes realicen representaciones

(dibujos) o esquemas como los siguientes

Figura 7. Representacion semiotica 1 del registro semiotico lenguaje pictorico para el item 1

Fuente: Autor del proyecto

Figura 8.Representacion semiotica 2 del registro semi6tico lenguaje pictorico para el item 1

/ 12 PIRATAS QUEDAN 36 PIRATAS QUEDAN 30 PIRATAS QUEDAN 24 PIRATAS \
g ¥ |
l)iA I | l)iA ? I)iA 3

\ QUEDAN 18 PIRATAS QUEDAN 12 PIRATAS QUEDAN 6 PIRATAS  CLTIMO DiA /

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 9. Representacion semidtica 3 del registro semidtico lenguaje pictérico para el

ftem 1

Fuente: Autor del proyecto

En el segundo item (ver figura 4) se evaluaba la capacidad de interpretar e
identificar los elementos de la situacion problémia. Alli esta presente una de las etapas
que propone Polya en el uso de metodos heuristicos para comprender el problema. El
estudiante debe identificar los elementos indicados para poder entender el problema y

establecer que operacion le permite dar solucion a la incognita que se presenta.

En esta situacidn se esperaba que los estudiantes subrayen en el texto de la
siguiente manera. Es importante que sepan identificar cual es la pregunta, los
datos que sirven para dar solucion a la pregunta y las palabras claves que

permiten establecer la operacion a realizar, en este caso al ser una
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multiplicacién las palabras claves que pueden estar presente son: repetir la

misma cantidad, el doble, el triple, veces, cada.

Mama monstruo decidié hacer tortas pequefias en su casa. Sus dos hijos le ayudaron

a decorar las tortas. Los dos hijos trabajaron durante dos horas. Cada hijo decoré 6

tortas en la primera hora, luego enla sequnda hora cada hijo decoro 8 tortas. ¢ Cuantas

tortas decoraron en total durante las dos horas?

Marca con una x la operacion que se debe realizar para resolver el problema.

X___ Multiplicacién Divison

En el tercer enunciado (ver figura 4) se evaluaba la habilidad para interpretar,
analizar y ejecutar un plan en las diferentes etapas que emergen de las propuestas por
Polya en la resolucién de problemas. El estudiante debe organizar un paso a paso a
consideracién propia y ponerlo en practica para dar solucion a una situacién. Ademas, se
evidencia en esta estructuracion la transformacion de registros al realizar la conversion

entre los registros del lenguaje natural, figual-icocino y el registro numérico.

En este item se espera que los estudiantes organicen las tarjetas en el orden que
se estable a continuacién y a su vez sean llevado a cabo dicho paso a paso para

resolver el problema de la siguiente manera.

Identificar la pregunta
Extraer datos del enunciado
Definir la operacion a realizar

Resolver la operacion

o B~ w0 D

Verificar el resultado y dar respuesta.
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Figura 10 Posible respuesta al item 3 de la prueba diagnostica inicial

. Y
__.-"' W,
ri I 1
/ [
Pregunta: :  Datos:
: 18 libros
&Cuantoslibrosreciira cada ! 3 hermanas
una? ! @
: 18 libros
e 1] i P
i ] L]
|
- B B
F Hermann Hermann Hermann
| ' : '
i
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| T T TR T T LI I Th TIE R I T T T T It T
Operacion

Para dar respuesta a la pregunta se

I

I

I

I
debe realizar una division, puesto | Hespuesta:
que en el problema se habla de | ] o
entregar la misma cantidad, es decir, | (;ada hermana de Luis recibirab
repartir en partes iguales. i libros.

I

18 | 3 :
hxx D 6 i Vi

" : Y,

En la cuarta situacién (ver figura 4) se evaluaba la habilidad para efectuar una
transformacion de registro al realizar una conversion del registro figural-iconico a un
registro del lenguaje natural. El estudiante debe comprender bien la representacion
gréfica que se le presenta para poder proponer una situacion problémica que se resuelva
con division.

En este item se esperaba que los estudiantes propongan enunciados

problémicos relativos a la imagen como los siguientes.
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e Un payasito esta vendiendo globos; en el parque hay 5 nifios y quieren comprar
de igual cantidad para cada uno. Si el payasito tiene 15 globos, ¢De a cuantos
globos le corresponde a cada nifio? (Representacion semiotica 1 del registro
semidtico: lenguaje natural)

e Enuna fiesta el payasito esta repartiendo globos a los invitados. Se da cuenta que
tiene 15 globos y hay 5 nifios. Si desea entregarle la misma cantidad de globos a
cada nifio. ¢ Cuantos globos recibe cada nifio? (Representacion semiotica 2 del

registro semiotico: lenguaje natural)

En el altimo enunciado (ver figura 5) que se presenta en este instrumento de ideas
previas, se evalla la capacidad del estudiante para dar solucién a una situacién
problémica pasando por algunos registros de representacion semiética, como lo son el
registro de lenguaje natural, el icénico-figural y el simbdlico. Iniciando desde un
parafraseo como estrategia de comprension, seguido de una representacién por medio de
un esquema o dibujo y finalmente al expresar la solucion a través del lenguaje simbolico.

En este item se esperaba que los estudiantes propongan un texto en el que
parafraseen la situacion problémica, luego realicen un dibujo o esquema como los que se
presentan a continuacion.

e Mira Danna, en clase de ciencias naturales la profe Monica nos hizo un Quiz,
Marta respondié las 9 preguntas correctamente y sus amigas ninguna. Por cada
pregunta bien, Marta recibi6 4 colombinas. Como sus amigas no recibieron
premio, Martha las quiere repartir entre ella y sus 5 compafieras. ;De a cuantas
colombinas le corresponde a cada una? (Representacion semidtica 1 del registro

semidtico: lenguaje natural)
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Mira Luciana que la profe Monica le dio a sus estudiantes 4 colombinas por cada
respuesta correcta que contestaran en el quiz de ciencias, Martha respondio 9
preguntas bien y sus amigas ninguna. Para compartir Marta decidio repartir en
partes iguales sus colombinas entre ella y sus 5 amigas. ¢Cuéntas colombinas

recibi6 cada una? (Representacion semidtica 2 del registro semidtico: lenguaje

natural)
Figura 11 Representacion semidtica para el registro semiotico lenguaje
pictorico para el item 5
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Figura 12 Representacion semidtica del registro semidtico lenguaje numérico para ell

item 5
/ Colombinas qué recibe Marta por las respuestas correctas \
9
X 4
3 6

Las colombinas que recibe cada nifia

36 6
0 6

\ Respuesta: Cada nifia recibe 6 colombinas /

La prueba se aplicd a dos estudiantes del grado tercero quienes se encontraban en

clase de matematicas. El trabajo realizado durante esta prueba fue de caracter individual

y tuvo una duracion de 2 horas.
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7 NARRATIVA DIDACTICA SOBRE EL PROCESO DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE
7.1 NARRATIVA PERSONAL
A lo largo de la vida siempre nos encontramos con personas que nos motivan y
nos alientan a dar lo mejor de nosotros mismos. Mi vocacion y pasion por las
matematicas empezaron desde muy pequefia, aunque a esa altura de mi vida no se me
pasaba por la mente llegar a ser docente, los nimeros siempre fueron mis favoritos.
Dicho entusiasmo por el mundo de las matematicas aumentd cuando empecé la
secundaria, alli me encontré con la mejor docente que considero haya tenido en mi

formacion como estudiante a nivel de bachillerato.

Es una mujer apasionada y entregada a su trabajo, tierna, creativa, interesada,
perseverante y lo que mas mi impacté de ella, preocupada porque sus estudiantes

aprendan; ponia toda su creatividad y disponibilidad para crear y buscar aquellas

estrategias que le permitieran llegar y quedarse en el corazon y en el conocimiento de los

educandos. Egresada de una prestigiosa universidad de Santander ella llegé a innovar en
sus clases, llevando cada vez que podia y sin dejar a un lado la rigurosidad de la
asignatura un poco de matematica recreativa. Cada semana aparecia un nuevo juego que
fortalecia nuestras habilidades 16gico-matematicas, jugabamos con el tangram,
resolviamos cuadrados magicos, nos introduciamos en las situaciones y acertijos que nos
proporciona el calendario matematico, conocimos y llegé a nuestra vida de estudiante la
calculadora y graficadora Texas, ayudabamos con la organizacion y logistica de las
olimpiadas matematicas y por consiguiente participabamos de ellas como un reto para

siempre estar entre los mejores.

De sus estrategias la que mas gustaba y sentia que era provechosa para nuestro
proceso era una a la que ella llamaba “grupos de trabajo” en donde cada uno de los
integrantes tenia un rol. De esta estrategia nacen mis intereses por la docencia, pues en

los grupos de trabajo o comunidades de aprendizaje la mayoria de veces me desemperié
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como la tutora 0 monitora de mi grupo. En esa etapa de la vida tener un rol como el que
tenia hacia que mi autoestima y seguridad aumentaran, pues pertenecia a un grupo en el
que la indisciplina y el desinterés eran bastantes marcados, por lo que los estudiantes que
mantenian un buen comportamiento y un buen desempefio académico eran aislados y su
participacion ante las decisiones del grupo eras minimas. Ser tutora me llevé a descubrir
habilidades y destrezas que a mi corta edad no sabia que tenia. Me preocupaba por
repasar en casa Yy llegar con los talleres y actividades en su mayoria resueltas para poder
tener el tiempo suficiente de orientar a mis comparieros del grupo de trabajo.

En altimo afio de bachillerato ratifiqué mi interés por dedicarme y formarme en
el ambito de la docencia. Cuando cumplia con las horas de servicio social, durante un
periodo del afio escolar junto con dos compafieras estuvimos alfabetizando en una de las
sedes de primaria del colegio. Fue una experiencia maravillosa en la cual tomé la
decision de hacer la docencia como la carrera a la que voy a dedicar lo que resta de mi

vida.

En 2008 ingresé a estudiar Licenciatura en matematicas en la Universidad
Industrial de Santander- UIS, en ese semestre empezamos 40 estudiantes cada uno con
intereses diferentes, algunos de ellos aceptaron el cupo en la licenciatura como trampolin
para luego pedir un cambio de carrera 'y ya tener su ciclo basico adelantado, otros tantos
porque en casa les exigian estar estudiando y unos cuantos porque tomamaos la decision
de ser docentes. De los 40 que ingresamos unicamente 8 alcanzamos el titulo de
Licenciados en matematicas. Durante este proceso de formacion profesional comparti
con comparieros y docentes que aportaron desde su cotidianidad conocimientos y

experiencias de gran importancia para mi vida.

En el camino de mi formacién como docente, conté con la oportunidad de
pertenecer al grupo de investigacion sobre educacion matematica EDUMAT-UIS, hice
parte por casi 7 afios del subgrupo Semillero matematico, alli se proporciona un espacio
para que los nifios y jovenes se aproximen al conocimiento matematico a través de

juegos, acertijos, rompecabezas, material didactico, origami, resolucion de problemasy
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uso de tecnologias computacionales, esta dirigido a estudiantes de 1° a 9°. A su vez,
participé durante dos afios en el club matematico Euler, un curso dirigido a estudiantes

de 10° y 11° de colegios publicos de la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana.

Para obtener mi titulo en la licenciatura, en el transcurso de mis 3 ultimos
semestres de carrera, en compafia de una gran amiga y orientadas por una excelente
maestra realizamos el proyecto de investigacion “Experiencias didacticas con estudiantes
de once grado alrededor de sus competencias comunicativas en matematicas una
alternativa de preparacion para el ingreso a la universidad”, para este estudio
inicialmente se realizé una indagacion preliminar con estudiantes de primer ingreso a
carreras fisico — quimicas, fisico — mecanicas y ciencias basicas, es decir estudiantes que
en su primer semestre cursan Calculo I. Este estudio nos arrojé como resultado que la
causa principal para la cancelacion y reprobacion de esta asignatura, no es la
complejidad de su tematica sino la falta de bases con la que llegan los estudiantes a la
universidad y las pocas habilidades que tienen alrededor de la competencia

comunicativa.

Este resultado fue nuestra base para plantear una serie de actividades enfocadas
en el fortalecimiento de las habilidades para interpretar y para explicar en un grupo de
estudiantes de grado undécimo. Después de llevar a cabo este proceso llegamos a unas
reflexiones finales que se sintetizan basicamente en que los estudiantes presentan
dificultades para hacer interpretaciones al enfrentarse a situaciones con contenido
matematico y por consiguiente al no contar con una correcta interpretacion se les
dificulta expresarse. Ademas, también logramos evidenciar que cuando los estudiantes
desean pasar de una representacion a otra, en su mayoria no lo logran debido a la falta de

comprension lectora que presentan.

De esta experiencia en la investigacion nos quedaron grandes recuerdos, puesto
que impulsadas y motivadas por nuestra orientadora decidimos tomar el riesgo y

participar como ponentes en algunos eventos direccionados hacia la investigacion en
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matematica educativa. Entre los eventos que participamos esta la Vigésimo Séptima
Reunidén Latinoamericana de Matematica Educativa RELME 27, realizado en la ciudad
de Buenos Aires — Argentina, el 14° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa,
Ilevado a cabo en la ciudad de Barranquilla, el VIII Simposio Nororiental de
Matemaéticas organizado por nuestra alma mater, y finalmente en el 15° Encuentro
Colombiano de Matematica Educativa que tuvo lugar en la ciudad de Bucaramanga.
Compartir en estos espacios con docentes e investigadores con la misma vision es muy
gratificante y alentador para continuar trabajando en pro de mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de nuestra area.

Hay circunstancias que hacen que los objetivos y metas que nos hemos trazados a
lo largo de la vida empiecen a dar giros logrando que las expectativas cambien. Cuando
inicié a desempefiarme como docente ya siendo profesional de la licenciatura, tuve la
oportunidad de trabajar en un colegio privado de Santander. Con ellos me siento muy
agradecida porgue me abrieron las puertas de su institucion al mes de haberme graduado
y confiaron en mi con solo ver la hoja de vida. En realidad, me sentia muy asustada al
enfrentarme a este nuevo empleo, pues mi experiencia como docente habia estado
limitada, mis practicas pedagogicas en la universidad fueron en compafiia y siempre
orientadas por una docente, mi participacion en el semillero al igual que las practicas fue
con compafiia. Asumir la direccion de grupo de primer grado y orientar matematicas a
los méas pequefios de la institucion fue todo un reto. Me ponia en lugar de mis pequefios
estudiantes y recordaba a mi docente del bachillerato, lo que aprendi en semillero, las
conclusiones de mi trabajo de grado, mis ganas de ser una docente diferente e innovar en
el aula y cada dia que pasaba me repetia “ojala en la universidad hubiese tenido mas
clases préacticas a tanta clase teorica” pero como desde ese entonces he dicho, mis
mejores maestros fueros mis estudiantes. El conocimiento lo tenia, pero no sabia como
expresarlo y hacerlo llegar a mis pequefios, ellos mismos fueron los que poco a poco me

fueron dando las pautas para desempefiarme como maestra.
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En el pasar de los dias esas ganas de innovar, de hacer las practicas diferentes
fueron cambiando, debido a que en estas instituciones muchas veces no le dan gran
importancia al proceso sino al resultado. Alli hay que cumplir con planeaciones, con un
curriculo y con ciertos proyectos reglamentarios; en estos lugares lo que mas importa es
el resultado en las pruebas de estado, lo que conlleva que se debe abarcar lo que mas se
pueda en los contenidos. Cada afio que terminaba sentia frustracion, porque en el
proceso de formacion siempre nos alentaron a cambiar las practicas de ensefianza, a ser
creativos, a innovar, a cambiar, a ser diferentes, pero ante las circunstancias y los
obstaculos que se presentan esas ideas van quedando a un lado y todo se convierte en

rutina.

Sin embargo y a pesar de la presion por cumplir con mis compromisos, hay algo
que no he dejado a un lado y que lo aprendi de aquella docente que describi al iniciar
este escrito y es a no rendirme, a dar lo mejor de mi para mis estudiantes, porque
siempre he tenido en mente que mi mision como docente no es ensefiar, sino que las
personas a las que oriento aprendan. Por ende, en blsqueda de estrategias, de articulos y
de cuanta informacion me fuese Util para crecer profesionalmente me encontré con la
maestria en Ensefianza de las Ciencias ofrecida por la Universidad autbnoma de
Manizales. En este proceso de formacion al que me estaba enfrentando nuevamente,

recordé mis expectativas al salir del pregrado y tomé la decisidén de empezar a cambiar.

Para iniciar este cambio, reflexioné un poco sobre aquellas experiencias
disefiadas para estudiantes del grado once con el fin de fortalecer sus habilidades
comunicativas y me propuse a llevar experiencias de este tipo, pero a estudiantes de
niveles inferiores, puesto que alli es donde se empieza con el desarrollo de habilidades.
En clases empece a implementar pequefios cambios en los que involucraba mas la
participacion de los estudiantes, hice cambios en la forma que les formulaba preguntas y
empecé a introducir las diferentes representaciones en la solucion de problemas para que
los nifios se familiarizaran con éstas. Ahora eran ellos los que inventaban problemas,

dibujaban, y se motivaban al encontrar que en nuestra vida cotidiana estan presentes las



matematicas. El cambio no fue solo en mi sino también en ellos. Ese afio sus
desempefios académicos mejoraron, lo que me motivaron a querer sistematizar esa
informacidn. Pero no conté con que al siguiente afio fui movida a trabajar con chicos de
bachillerato, en este espacio la situacién es diferente, pues ya me encontré con
estudiantes apéticos a las matematicas y con una rutina bastante marcada dificil de
cambiar. Nuevamente me encontraba desmotivada y hasta ahi Ilegaron mis ganas de

continuar con este proyecto.

Pero, la vida nos va dando nuevas oportunidades, ingresé al sector publico y
llegué a trabajar en una institucion en donde los estudiantes no han contado con un buen
proceso académico, ademas que la cultura de estudio en el municipio es de poca
importancia, pues tienen la idea que la vida y el dinero esta en el campo. Es aqui donde
retomo mi investigacion con dos estudiantes del grado tercero, me proyecto a trabajar
con ellas, porque teniendo en cuenta los niveles como estan organizados los grados, ellas
estan culminando un nivel y ya cuentan con ciertas habilidades requeridas para

desempefiarse y dar cuenta de lo que aun no han alcanzado.

7.2 NARRATIVA SOBRE LA ENSENANZA

Cuando nos damos la oportunidad de cambiar a partir de las reflexiones que a
diario hacemos en nuestra labor docente, crecemos tanto a nivel personal como a nivel
profesional. Iniciar esta investigacion y dejar la rutina a un lado como docente
tradicional me ha permitido romper algunas costumbres arraigadas en el momento de
ensefiar. La busqueda de estrategias, material didactico, actividades innovadoras, y ser
creativo se vuelve parte de nuestro quehacer. Aungue mas que un reto de autoformacién
se convierte en nuestra motivacion diaria, en ser aquella persona que de una u otra
manera aporta un granito para que nuestros estudiantes empiecen a tener una educacion

con mas calidad.

Nuestras practicas pedagdgicas son las mas favorecidas en este proceso de

investigacion, puesto que este tipo de experiencias nos invitan y nos llevan a tomar el
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habito de sistematizar, pues a través de la recoleccion y sistematizacion de las
actividades y los resultados que emergen de ellas se puede conocer aspectos de gran
importancia para apuntar al mejoramiento y el correcto funcionamiento de las aulas y el

proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Ademas, hacer un cambio en nuestras practicas y conocer las fortalezas y
dificultades de los protagonistas de nuestras aulas, nos permiten direccionar el
conocimiento y los caminos que utilizamos para llevarlos a ellos. Ser conscientes de
estos factores fortalece nuestras habilidades para entender que cada uno de los
individuos que hacen parte de nuestro salon de clases es diferente y que cada uno de
ellos cuenta con un estilo y ritmo de aprendizaje; lo que nos induce a incluir en nuestras
planeaciones experiencias que abarquen y promuevan el desarrollo y fortalecimiento de
estos aspectos. Ser un maestro investigativo, es ser un maestro innovador, un maestro
creativo, un maestro incluyente, es decir ser un maestro en todo el sentido de la palabra,
dispuesto a dar lo mejor de si para llegar a ser el guia y orientador que siempre deseo

tener en su proceso de formacion.

7.3 NARRATIVA SOBRE EL APRENDIZAJE

Proporcionar experiencias que presenten problemas llamativos, reales y
relacionados con la vida cotidiana, potencian el protagonismo del estudiante en su
proceso de aprendizaje. Involucrarlos en este proceso requiere de una concientizacién
por parte de ellos, en donde la responsabilidad y el interés juegan parte importante en la
adquisicién del conocimiento, ademas en el desarrollo y fortalecimiento de habilidades,

que les permite formarse como ciudadanos competentes en cualquier &mbito.

Polya (1945) discute el potencial de los métodos heuristicos para resolver un
problema matematico, entre ellos descomponer un problema en subproblemas; para ello,
es indispensable la interpretacion de enunciados presentados en términos matematicos o
verbales. Con enunciados verbales nos referimos al conjunto de palabras con las que se

expone o plantea un problema matematico. En términos matematicos los enunciados
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pueden ser presentados de manera pictdrica (aqui se incluyen el uso de figuras, gréficas o
diagramas como medio para representar el problema) o algebraica (basados en nimeros,

variables, signos de igualdad, expresiones o ecuaciones algebraicas).

Al respecto, Santos (2007) menciona que la interpretacion de problemas es una
etapa fundamental ya que alli se ubican las estrategias que ayudan a representar y
entender sus condiciones, respondiendo a interrogantes como: ¢cual es la informacién
del problema? ¢Cual es la incdgnita? Y ¢cuéles son las condiciones que relacionan los

datos en el problema?

Por otra parte, Duval (1999), habla acerca de las observaciones que se han podido
hacer en el aprendizaje de las matematicas, en ellas se ha probado que cambiar la forma
de una representacion es, para muchos alumnos en los diferentes niveles de ensefianza,
una operacion dificil e incluso en ocasiones imposible, a su vez, cuando se tiene éxito al
realizar una conversion de un registro a otro, no conlleva a que en el sentido contrario el
estudiante logreé realizar la conversion. Lo que implica y hace necesario involucrar el

mayor nimero de registros a la hora de realizar este tipo de conversiones.

Este apartado esta estructurado teniendo en cuenta las fortalezas, obstaculos y
oportunidades de mejora en nuestros casos de estudio al resolver problemas con
estructura multiplicativa presentados tanto de manera verbal (lenguaje natural), pictérica
(icdnico- figural) o numérico y la conversion que realizan entre estos registros de
representacion. Se presenta a continuacion los datos emergentes de la prueba

diagnostica.

En el inciso 1 (ver figura 3) se trabajo un problema que requeria de una buena
comprension del enunciado para representarlo por medio de un esquema. Recordemos el
problema.

Un barco de piratas se aproxima a un puerto para buscar provisiones. Hay 42

piratas a bordo del barco. El capitan decide que lo piratas no pueden
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desembarcar todos al mismo tiempo. Y propone que cada dia solo 6 piratas
pueden desembarcar. El capitan desea planificar su estadia en el puerto.
¢cuantos dias son necesarios para que todos los piratas desembarquen? Haz un

dibujo que represente la situacion y te ayude a encontrar la respuesta.

Gonzales y Paniagua (2011) afirman que en un esquema de resolucién de
problemas el individuo requiere de una interpretacion o de una lectura comprensiva para
poder traducir de un problema en lenguaje verbal a uno en lenguaje simbolico o
matematico y poder realizar todas las operaciones necesarias para obtener la solucion
correcta.

Danna

Figura 13. Respuesta de Danna para el item 1

Respuesta: 4 dias seran necesarios para el desembarco de los piratas.

Fuente: Autor del proyecto

En la figura 12 se observa que en la conversion del enunciado (lenguaje natural)
al registro que se le indica la estudiante realiza representaciones graficas donde apoyada
de dicha conversion llega a la solucion, amparando en parte su proceso en una
representacion numérica. Ademas, implementando en su estrategia de solucién la nocién
de reparto. Danna al comprender el enunciado, reconoce la estructura de la situacion y lo

manifiesta al poder expresar el problema mediante una representacion iconico- figural.
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Lucianna
Figura 14.Respuesta de Lucianna para el item 1

(7

B T —

Respuesta: f dias seran necesarios para el desembarco de los piratas.

En la figura 13 se evidencia el proceso realizado por Lucianna para llegar a la
respuesta de la pregunta propuesta en el enunciado. Alli la estudiante inicialmente
comprende el problema y lo manifiesta usando simbolos y términos matematicos que le
permiten llegar a una solucién. Por otra parte, realiza una estrategia de agrupamiento

identificando la estructura del problema.

En ambos casos de estudio realizar este tipo de conversion se presenta con gran
facilidad. En estudiantes de este nivel de escolaridad, el material concreto y pictérico
permite el afincamiento del conocimiento y el desarrollo de habilidades alrededor de la

resolucion de problemas.

En el segundo inciso (ver figura 3) se expuso un problema en el que se deben

identificar los elementos y palabras claves de un problema, éste consiste en:

“Mama monstruo decidio hacer tortas pequerias en su casa. Sus dos
hijos le ayudaron a decorar las dos tortas. Los dos hijos trabajaron
durante dos horas. Cada hijo decor6 6 tortas en la primera hora, luego en
la segunda hora cada hijo decoro¢ 8 tortas. ¢ Cuantas tortas decoraron en

total durante las dos horas?”’
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Polya (1945) habla de la fase del entendimiento del problema donde es
importante comprender la informacion del enunciado del problema y las posibles
relaciones entre los datos. Para saber si el estudiante realmente comprende debe
responder a estas preguntas: ¢distingues cuéles son los datos? ;Sabes a qué quieres

llegar? ¢Hay suficiente informacion? ;Relacion entre los datos y la incégnita del

problema?
Danna
Figura 15.Respuesta de Danna para el item 2
Mamé monstruo decidié hacer tortas pequefias en su casa. Sus dos hijos le ayudaron a
decorar las dos tortas. Los dos hijos trabajaron durante dos horas. Cada hijo decoré 6
tortas en la primera hora, luego enla segunda hora cada hijo decord 8 tortas. ; OUENEs
tortas decoraron en totalderante 14s dos horas?
« Marca con una x la operaciéon que se debe realizar para resolver el problema.
% Multiplicacién Divisén
Fuente: Autor del prooyecto
Lucianna

Figura 16.Respuesta de Lucianna para el item 2

Mamé monstruo decidié hacer tortas pequefies en su casa. Sus dos hijos le ayudaron a

decorar las dos tortas. Los dos hijos trabajaron durante dos horas. Cada hijo decord 6

tortas en la primera hora, luego enla segunda hora cada hijo decoro 8 tortas. cgléntas
?

fortas decoraron en total durante las dos.hQras

« Marca con una x la operacién que se debe realizar para resolver el problema.
X Multiplicaciéon Divisén

Fuente: Autor del proyecto

En la figura 14 y figura 15, se puede apreciar el proceso de interpretacion y
extraccion de los elementos de un problema que hacen los dos casos de estudio. Ambos
procesos son similares puesto que en ellos las estudiantes realizan el paso 1 que define

Polya (entendimiento del problema) y proceden al paso 2 (disefio de un plan), al
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identificar la estructura del problema en este caso que se soluciona con una
multiplicacién. A su vez, se puede identificar que Danna no tiene la capacidad para
extraer las palabras claves, pero que en su formacién y entrenamiento a adquirido la
habilidad para reconocer la estructura del enunciado. Por otra parte, Lucciana subraya
toda una frase, siendo ésta la mas importante en de la situacion, pues es alli, donde se
encuentran los datos a trabajar y en la que se puede identificar la estructura del

problema.

Se puede afirmar que, en cuanto a la resolucion de problemas, a nivel de la
comprension y entendimiento del enunciado, los casos de estudio poseen un buen
proceso.

Para el tercer item de la prueba diagnostica (ver figura 4) se planted una serie de
tarjetas que contenian pasos para la resolucion de un problema, se debian organizar y
luego poner en marcha al solucionar una situacion que se presentaba.

Recordemos el inciso.

Observa las siguientes tarjetas. Luego, ordenalas segun consideres sean

los pasos a seguir para resolver una situacion problémica.

Verificar el Definir la Identificar la Resolver la Extraer

resul r i0 i regun .
esultado y daf operacion a realizar pregunta operacién datos del

Lee la siguiente situacion. Luego, aplica las tarjetas siguiendo el orden

gue consideraste y resuelve el problema.
Willian tiene 18 libros. El quiere entregar la misma cantidad de libros a

cada una de sus 3 hermanas. ¢ Cuantos libros escribira cada una?

En el proceso de resolucion de problema Polya (1945) identifica etapas
fundamentales en las que el uso de los métodos heuristicos desempefia un papel

importante. Estas etapas son:
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Entendimiento del problema.
Disefio de un plan.

Ejecucion del plan.

L

Examinar la solucion obtenida.

Danna
En la figura 16, se expone la respuesta aportada por Danna en el item 3 de la

prueba diagnostica, de ella se puede afirmar que la estudiante identifica los pasos para
abordar una situacion problema. Ademas, reconoce la multiplicacion como un conjunto
de operaciones, pero en todo este proceso se le dificulta verificar la respuesta y adaptarla
al contexto. A su vez se evidencia una conversion del lenguaje natural al lenguaje
numérico, la estudiante identifica cada uno de los elementos de la divisién y los ubica de
manera correcta en el algoritmo, de igual forma reconoce la multiplicacion como
operacion inversa de la division y lo utiliza como estrategia para verificar su respuesta.

Figura 17. Respuesta de Danna para el item 3

5Xt(aeg Ao a

A% an Ly A il d

1
2
3
4
5

Fuente: Autor del proyecto
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Lucianna
En la figura 17 se evidencia el proceso que lleva a cabo Luciana en la solucion de
este item. La estudiante presenta errores en la identificacion de los pasos, que se dan tal
vez por el afan o descuido. A su vez deja ver que el paso a paso para resolver el
problema no elabora un plan, mas sin embargo la solucidén que suministra es correcta,
olvidando verificar y formalizar en el lenguaje natural la respuesta

Figura 18. Respuesta de Lucianna para el item 3

O & WON -

Fuente: Autor del proyecto

Para el item 4 (ver figura 4), en el que se presenta una imagen, las estudiantes
debian proponer una situacién problémica que se resolviera con division. Recodemos el
enunciado pictérico.

Observa la siguiente imagen. Luego, inventa una situacién problémica que

se resuleva con division.
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Figura 19. Imagen propuesta para el item 4

Duval (1992) menciona que para proceder a la interpretacién global de las

propiedades de las figuras se debe considerar lo siguiente: la forma de su escritura

algebraica, llevar a cabo un analisis de congruencia entre dos registros de

representaciones de un objeto o de una informacion y debe haber la asociacion “variable

visual de la representacion-unidad significativa de la escritura algebraica”.

Danna

Figura 20.Respuesta de Danna para el

item 4
- T~
_ N\
Enunciado: \
.:_4.__';*__1_ —
o g HawinoS?
\ /
\_ /

Lucianna

Figura 21. Respuesta de Lucianna oara

Fuente Autor del proyecto

el item 4
= R
/ ‘\
Enunciado: \
‘f;" » | {8/ " I
;_,.,“" A,,_J-ﬁ", X —
Rl Ay lcl” \Qon. g
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Al o Coaioy ool
ol [PRE N T I G TATTR s VA
\\ . . _4,/'

Fuente: Autor del proyecto

En la figura 18 y figura 19, se exponen las respuestas aportadas por los dos casos

de estudio, en ella es evidente que ambas estudiantes realizan una correcta conversion al

pasar del lenguaje pictdrico al lenguaje natural. A si mismo dejan entre ver que cada una

realiza una representacion semiética de dicho registro semiotico presentado. En

consecuencia, tanto a Danna como a Lucianna se les facilita obtener informacion
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proveniente de una imagen. Y a su vez, demuestran habilidades para asociar las

representaciones verbales con alguna operacion, en este caso con la division.

Para el ultimo inciso se hace una propuesta en la que las estudiantes partiendo de
una situacién problémica deben dar solucion a la pregunta problema, pasando por los
registros semioticos del lenguaje natural, pictérico y numérico. La situacion consistia en
lo siguiente.

La profesora Moénica hizo quiz de ciencias naturales. Ella hizo varias
preguntas acerca del reino animal. Cada respuesta representa 4 colombinas.

Marta es muy inteligentge. Ella respondié perfectamente las 9 preguntas de la
profesora Mdnica. Sus 5 amigas no obtuvieron ninguna respuesta correcta.

Entonces Marta, muy generosa, decidié compartir equitativamente sus

colombinas entre ella y sus 5 amigas. ¢ Cuantas colombinas recibi6 cada una?

o Con tus palabras cuentale a tu compariera en que consiste la
situacion trabajada en clase.
o Haz un dibujo que ayude a tu amiguita a comprender la situacion.

o Ahora, muéstrale como lo resolviste y la respuesta a la que llegaste.

Socas (1997) considera que el uso del lenguaje habitual en la representacion
verbal favorece la interpretacion de los signos utilizados en el lenguaje algebraico, pero
hay que considerar que el lenguaje matematico es mas preciso que el lenguaje natural ya
gue esta sometido a unas reglas exactas y es necesario interpretar de manera correcta los
signos utilizados. Del mismo modo, es necesario cuidar el uso de ciertas palabras que
segun el contexto en el que se utilicen pueden ocasionar confusiones de conceptos. Asi
mismo, tener en cuenta el orden en que se enuncia una expresion algebraica pues es

necesario entender si se esta haciendo de manera secuencial o no.
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Danna

Figura 22. Respuesta de Danna para el item 5
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* Haz un dibujo que ayude a tu amiguita a comprender la situacion.

[./ = A )

B ——

—————— e ————————

* Ahora, muewtrale como lo resolviste y la respuesta a la que llegaste.

. — 3 : ‘ :
j \)' ‘%‘ (} ‘:{ () (_\ O (—) :\\ \ (3 U 't e 1 Cy “. ‘:1 \‘x
! ' ‘ ‘
! /I | 3\ @) \,’.‘ \A\LJ g c :

\ S )

Fuente: Autor del proyecto

En la figura 20, Danna nos deja ver una serie de dificultades y obstaculos que
presenta en la solucion del problema. Inicialmente se confunde al realizar un tratamiento
gue consiste en pasar de una representacion a otra enmarcada en el mismo registro de
representacion, en este caso el verbal. El parafraseo es utilizado como estrategia de
comprension, lo que es evidente falta fortalecer en la estudiante.

Posteriormente deja a un lado la propuesta de Polya y no realiza ninguno de los

pasos que él propone, empezando porque se le dificulta sacar los datos he interpretarlos
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y adicionalmente no elabora un plan lo que le dificulta solucionar de manera correcta el
problema. De igual forma no realiza correctamente las conversiones desde la
representacion verbal, a la pictorica y a la numérica. Finalmente, no reconoce en su
totalidad la estructura de la situacién, puesto que Unicamente identifica la division sin
establecer la multiplicacion como operacion complementaria en la solucion. En ella se
evidencia que no puede identificar cada uno de los elementos de la operacion (division)
lo que es causa de una baja comprension lectora
Lucianna

Se expone el proceso de solucién aportado por Luciana en el item 5 de la prueba
diagndstica. Alli la estudiante nos lleva a realizarnos el siguiente interrogante ¢las
dificultades de Lucianna son de falta de interpretacién o de una falta de destreza en pre
saberes? Se puede evidenciar que al realizar el parafraseo (tratamiento en el registro del
lenguaje natural) la estudiante toma algunos datos del enunciado y los adapta a un texto
sin sentido que ella propone, dejando a un lado la esencia y datos del problema inicial. A
pesar que de no realizar de manera correcta esta transformacion, comprende que en el
enunciado se trata de compartir unas colombinas y en su presentacion pictorica intenta
ilustrar dicha interpretacion. Al igual que Danna no comprende en su totalidad la
estructura del problema, puesto que Unicamente reconoce la multiplicacion como la
operacion base para dar solucién al problema, dejando a un lado la divisiéon como
operacion complementaria en este plan de solucion. Ademas, la respuesta que nos ofrece

nos es coherente con la pregunta que se presenta.
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Figura 23. Respuesta de Lucianna para el item 5
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Fuente: Autor del proyecto
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8 CONCLUSIONES

Las reflexiones que se presentan a continuacion son el resultado del andlisis de

los datos emergentes de la experiencia realizada, a través de la sistematizacion de estos

se caracterizo la informacion que permite dar respuesta de la pregunta de investigacion

¢ Cémo los estudiantes realizan conversién entre los diversos registros de

representacion semidtica al plantear y solucionar situaciones problemas con

estructura multiplicativa?

Esta seccion aborda las conclusiones desde dos perspectivas, la primera sobre las

habilidades de los casos de estudio en la conversidn entre los registros de representacion

semidtica alrededor de la solucion de situaciones problémicas con estructura

multiplicativa, y finalmente la segunda sobre las reflexiones finales del estudio y la

experiencia al realizar esta investigacion.

Usar el mayor numero de registros semioticos posibilitaria su correcta conversion
entre ellos, posibilita la adquisicion del objeto matematico en los estudiantes
facilitado su proceso de aprendizaje y el fortalecimiento de habilidades implicitas
en estos procesos, habilidades como las de interpretar enunciados en cualquier

registro que se presente ya sea en el lenguaje natural, iconico figural y numérico.

Un estudiante mantiene un buen desempefio en la competencia de Resolucion,
cuando tiene la capacidad de identificar la estructura de un enunciado, al extraer
los elementos y palabras claves que permiten dar solucién y encontrar respuesta a

la incognita que alli se plantea.

Realizar un tratamiento entre las diversas representaciones que se pueden
presentar en un registro semidtico pueden generar dificultad. Un estudiante
interpreta de manera correcta un enunciado verbal, cuando es capaz de realizar un
parafraseo y explicar con sus palabras la esencia del enunciado, este tipo de
dificultad es evidente debido a que no es una estrategia que regularmente se

utilice en el desarrollo de las clases y actividades.
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Es importante que un estudiante realice conversiones pasando por més de dos
registros. Debido a que se evidencia que en este nivel de escolaridad realizan con
mayor facilidad y precision conversiones del lenguaje natural al pictérico, del
lenguaje natural al numérico, y del lenguaje pictorico al numeérico y viceversas, y
que al momento de dar solucién a un enunciado pasando por los tres registros en

algin momento del proceso no se alcanza el objetivo.

La implementacion y desarrollo de situaciones problémicas con estructura
multiplicativa en el aula de clase constantemente, matizar habilidades en la
comprension de enunciados de este tipo, y a su vez afianzan los procedimientos
mecanicos, entorpeciendo el analisis critico, lo que implica que el estudiante no
exprese ni identifique de manera explicita las palabras claves que le permiten

caracterizar la estructura que tiene el enunciado.

Presentar enunciados pictoricos con el fin de que a partir de €l se realice una
conversion al lenguaje natural, promueve la creatividad y la motivacién en el
estudiante, llevando a que se fortalezca en él la habilidad para producir textos.
Incorporar nuevas estrategias en nuestras practicas como docentes fortalecen
ambos procesos, tanto el proceso de ensefianza como el proceso de aprendizaje.
Ademas, genera un habito de autoformacion y crecimiento profesional,
permitiendo la adquisicion de nuevos conocimientos y el desarrollo de
habilidades que se han ido dejando perder.

Generar cambios en nuestras expectativas promueve la creatividad, la
innovacion, la inclusion y la resiliencia. Hacer participe a los estudiantes de su
proceso siendo ellos los protagonistas de su formacion, forja en ellos su caracter
y personalidad en donde la responsabilidad, la participacion y el respeto por la
diferencia estan presentes, fortaleciendo sus habilidades socioemocionales y el

trabajo en equipo.
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