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Resumen

La presente investigacion de corte cualitativo identifica la apremiante necesidad de aportar a
la construccion con sentido de los conocimientos matematicos multiplicativos en la escuela
primaria. EI Programa de estudios (SEP, 2011) realza la importancia de proponer situaciones
a los estudiantes para que se enfrenten a diferentes tipos de problemas multiplicativos.

Ademas, de socializar y justificar la eleccion y pertinencia de sus procedimientos.

En México, los resultados de las pruebas estandarizadas arrojan que una gran mayoria
de los estudiantes en primaria no logran construir los conocimientos matematicos necesarios
para resolver problemas de tipo multiplicativo. Tomando en cuenta esta problematica es que
se propuso una secuencia didactica que favorezca este aprendizaje en estudiantes de segundo

ciclo de primaria, que abarca tercero y cuarto grado.

Con base en referentes teoricos y didacticos como la Teoria de las Situaciones
Didéacticas (TSD) y la Teoria de Campos Conceptuales (TCC), se redisefiaron cuatro
situaciones didacticas, que conforman una secuencia. En ella se presenta a los estudiantes
problemas de valor faltante (multiplicacion y division) retomados de materiales desprendidos
del curriculo de la Secretaria de Educacién Publica (en adelante SEP) y de otras propuestas
didacticas para profesores. El recorrido metodolégico se basa en una aproximacion a la
metodologia de la TSD: la ingenieria didactica. En la secuencia se indagan los
procedimientos de los estudiantes, los errores y dificultades a los que se enfrentan y las

intervenciones docentes que propician el aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados obtenidos en el analisis posterior de la implementacion de la secuencia
didactica en una muestra de estudiantes, dieron elementos para proponer orientaciones
didacticas a docentes de segundo ciclo de primaria a fin de fortalecer sus intervenciones
docentes y con ello favorecer los aprendizajes con mayor sentido de sus estudiantes. Dichas

orientaciones didacticas son el principal resultado de esta investigacion.

Palabras clave:
Teoria de las Situaciones Didacticas; secuencia didactica, campo multiplicativo; ingenieria

didactica; orientaciones docentes.
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Abstract

This qualitative research identifies the pressing need to contribute to the meaningful
construction of multiplicative mathematical knowledge in primary school. The study
program (SEP, 2011) highlights the importance of proposing situations for students to face
different types of multiplicative problems. In addition, to socialize and justify the choice and

relevance of their procedures.

In Mexico, the results of standardized tests show that a large majority of students in
primary school fail to build the necessary mathematical knowledge to solve multiplicative
problems. Taking this problem into account, a didactic sequence was proposed that favors
this learning in students of the second cycle of primary school, which covers third and fourth

grade.

Based on theoretical and didactic references such as the Theory of Didactical
Situations (TSD) and the Theory of Conceptual Fields (TCC), four didactic situations were
redesigned, which make up a sequence. In it, students are presented with missing value
problems (multiplication and division) taken from materials taken from the curriculum of the
Ministry of Public Education (hereinafter SEP) and from other didactic proposals for
teachers. The methodological path is based on an approach to the TSD methodology: didactic
al engineering. In the sequence, the procedures of the students, the errors and difficulties they

face and the teaching interventions that promote student learning are investigated.

The results obtained in the subsequent analysis of the implementation of the didactic
sequence in a sample of students, gave elements to propose didactic orientations to teachers
of the second cycle of primary school in order to strengthen their teaching interventions and
thereby promote learning with a greater sense of self-reliance his students. These didactic

orientations are the main result of this research.
Keywords:

Theory of Didactical Situations; didactic sequence, multiplicative field; didactical

engineering; teaching orientations.
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Introduccion

La construccion de conocimientos multiplicativos se promueve desde los primeros grados
escolares del nivel primaria y su aprendizaje es longitudinal, por lo que se va logrando a lo
largo de la escolaridad. Autores como Belmonte (2006) y Broitman et al. (2018) mencionan
la importancia de acercar a los nifios a estos problemas desde los primeros afios para que
vayan desarrollando estos conocimientos. Por su parte, el Programa de estudios (SEP, 2011)
fomenta que mediante la resolucién de problemas acerquemos a los estudiantes a la
construccion del conocimiento matematico, en este caso el multiplicativo, y que sefiala que
los aprendices hagan uso de diversos procedimientos que les permita hacerlos evolucionar

hacia otros cada vez mas eficaces.

En México, las pruebas estandarizadas EXCALE (2013, 2014) y Planea (2018) han
reportado bajos resultados en la resolucion de problemas que involucran estructuras
multiplicativas, como la multiplicacion y la division. Estos resultados parecen estar
estrechamente relacionados con la falta de sentido en el aprendizaje de estas habilidades. Por
lo tanto, es necesario abordar esta problematica para promover una construccion significativa

del conocimiento matematico multiplicativo en la escuela primaria.

Con lo anterior en mente, el objetivo de este estudio es profundizar en el aprendizaje
y la ensefianza del conocimiento multiplicativo. Para ello, se redisefiaron e implementaron
cuatro situaciones didacticas con problemas multiplicativos para estudiantes de segundo ciclo
de primaria, es decir, para tercero y cuarto grado. Durante este proceso, se analizaron los
posibles procedimientos, errores y dificultades a los que los estudiantes podrian enfrentarse
al resolver problemas tipicos de proporcionalidad que se denominan "de valor faltante”. Este
analisis permitié prever intervenciones para mejorar la comprension del problema y el

desarrollo de estrategias.

1 Son problemas en los cuales se plantea una relacion entre dos magnitudes proporcionales.
Se presentan cuatro valores, tres de ellos conocidos y uno desconocido que se debe calcular
(Block et al., 2015, p. 41)

13



Por otro lado, se identifican elementos que son necesarios incluir en la préactica
docente para fortalecer las intervenciones didacticas de la misma secuencia. Como resultado,
se elaboraron orientaciones didacticas para que los docentes del segundo ciclo tengan

herramientas para implementar la secuencia didactica construida.

El presente documento esta organizado en siete capitulos. En el capitulo I se
presenta el planteamiento del problema y se justifica la importancia de esta investigacion. Se
comienza presentando el estudio de la multiplicacion desde el curriculo oficial, donde se
expone lo que se espera que logren los estudiantes en los grados escolares a los que
corresponde esta investigacion, seguido a esto se recurre a datos estadisticos, apoyandonos
de los resultados de las pruebas estandarizadas EXCALE y Planea donde se muestra parte de
la problematica. Luego, desde el campo de la educacion se abordan algunas deficiencias en
la ensefianza de la multiplicacién identificadas por diversos investigadores, en la cual desde
diferentes perspectivas esbozan ciertas dificultades y algunas propuestas para la construccién
del conocimiento multiplicativo. Al final del capitulo se presenta la pregunta general y dos

especificas, asi como los objetivos de investigacion.

En el Capitulo Il se presentan los antecedentes de esta investigacion, la mayoria de
ellos abordan el tema de los conocimientos desde una perspectiva constructivista, en donde
se revalorizan los procedimientos propios de los estudiantes, sus primeros acercamientos que
les permiten desarrollar estrategias para afrontar los problemas multiplicativos que se les
presenten. Asimismo, los antecedentes también aportaron para identificar elementos
necesarios en la implementacion de las situaciones didacticas, como es el caso de las
intervenciones docentes para fortalecer el trabajo en el aula. Por Gltimo, se retoma la
educacion en modalidad virtual, ya que a causa de la contingencia por el COVID-19 la
implementacién se realiz6 a distancia, considerando algunos recursos necesarios para

favorecer la interaccion con los estudiantes y con distintas herramientas digitales.

En el capitulo 111, se expone la fundamentacion tedrica. Se abordan en él las teorias
y los conceptos en los que se basé la investigacion y que sirven de sustento para la

implementacién y analisis de la secuencia didactica. Se aborda principalmente la Teoria de

14



Situaciones Didacticas (TSD) y la Teoria de los Campos Conceptuales (TCC) que orientaron
el trabajo para el redisefio de las situaciones didacticas en torno a la ensefianza de la
multiplicacién. También algunos elementos fueron considerados en las decisiones

metodolodgicas.

En el capitulo IV, se da cuenta de la metodologia que guia esta investigacion. Se
describe primeramente el enfoque y el alcance, la poblacion a la que esta dirigido y las
caracteristicas de la muestra, las técnicas y los procedimientos utilizados. Asimismo, se
explicita la metodologia de la ingenieria didactica y como ésta guio el trabajo para la

seleccion, redisefo, implementacion y analisis de la secuencia didactica.

En el capitulo V se concentran los resultados. Se realiza el andlisis posterior a partir
de lo implementado. Se describen los tipos de problemas multiplicativos de cada situacién
didactica, asi como algunas intervenciones que tuvieron lugar ante los procedimientos,

errores y dificultades. Se incluyen aspectos y reflexiones sobre cada situacion.

En el capitulo VI se presentan las orientaciones docentes para cada situacion
didactica, en la que se detallan las actividades para llevarlas a cabo. Se presentan los
problemas y los posibles procedimientos, ademas se incluyen los posibles errores y
dificultades y las intervenciones que se pueden realizar. Al final de las orientaciones se dan

recomendaciones generales y para la implementacion virtual.

Por ultimo, en el capitulo VI se muestran las conclusiones con base en los hallazgos
obtenidos. Se plantean algunas reflexiones en relacién con el conocimiento multiplicativo
gue permita, tanto a estudiantes como docentes, favorecer la construccion con sentido de este

aprendizaje y fortalezca el trabajo en el aula.

Esta tesis estd acompariada por una seccion de anexos. En ella se presenta el material
necesario para la implementacién de cada una de las situaciones. También se incluye el
consentimiento ético que se presento tanto a los padres de familia como a los estudiantes para

enterarlos del estudio.
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Capitulo 1. Planteamiento y justificacion del problema de investigacion

El estudio de la multiplicacion y la proporcionalidad es uno de los temas de interés en la
investigacion educativa en el area de la didactica de las matematicas. En los ultimos Estados
del Conocimiento publicados por el Consejo Mexicano de Investigacién Educativa
(COMIE), los autores hacen referencia a un creciente interés por el estudio de la
proporcionalidad (Avila et al., 2013), el cual es un conocimiento asociado a la multiplicacion.
Uno de los hallazgos de estas investigaciones ha sido el relevante papel que tiene la
construccion del conocimiento multiplicativo en los primeros grados escolares para favorecer

este aprendizaje en los siguientes ciclos.

Para identificar el nivel de logro de los aprendizajes que marca el curriculo oficial
nos basamos en las pruebas estandarizadas EXCALE y Planea. Estas pruebas marcan como
un aspecto de mejora en la educacion bésica la construccion de conocimientos de caracter
multiplicativo. Por Gltimo, en este capitulo se mencionan algunas dificultades relacionadas a
la ensefianza de la multiplicacién, y se hace referencia a las propuestas de diversos autores
que aportan elementos para disminuir estas dificultades.

1.1 Estudio de la multiplicacion desde el curriculo oficial

Actualmente, en 2023, existen dos programas de estudio vigentes en México: SEP (2011) y
SEP (2017a). El primero se utiliza en los grados de tercero a sexto de primaria, que es la
etapa educativa a la que esta dirigido el presente estudio. Por otro lado, el segundo programa

se aplica a los grados de primero y segundo de primaria.

Ambos programas de estudio contienen especificaciones relevantes sobre la
ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos multiplicativos. Por lo tanto, es importante

revisar y considerar las directrices de ambos programas para asegurar una ensefianza efectiva.

El Programa de estudios (SEP, 2011) especifica la necesidad de que los estudiantes
logren varios propositos sobre el estudio de las matematicas para la educacion primaria. Uno
de estos propositos esta enfocado al aprendizaje de la multiplicacion y sefiala que los alumnos

“Utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones escritas con
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nameros naturales, asi como la suma y la resta con nimeros fraccionarios y decimales para
resolver problemas aditivos y multiplicativos™ (p. 60). Esto comprende un conjunto de
conocimientos matematicos que los alumnos deben ir construyendo a lo largo de su

escolaridad dentro de este nivel educativo.

Es fundamental que el trabajo matematico en los distintos grados escolares del nivel
primaria contribuya a la construccion del aprendizaje de la multiplicacion y los diferentes
sentidos de esta operacion aritmética. En México, el curriculo oficial SEP (2011) propone
diferentes aprendizajes esperados para cada grado escolar, los cuales se enfocan en las
estructuras multiplicativas. De igual manera, establece estandares curriculares, asi como

conocimientos y habilidades que los estudiantes deben lograr en el area de matematicas.

En el periodo que abarca de primero a tercer grado de primaria, el Programa de
Estudio (SEP, 2011) marca que los alumnos deben “resolver problemas que impliquen
multiplicar o dividir nimeros naturales utilizando procedimientos informales” (p.62). Al
respecto es importante considerar que los nifios de primero y segundo grado de primaria
pueden resolver ciertos problemas multiplicativos sencillos mediante dibujos, conteo,
realizar sumas o restas, para posteriormente comenzar a reconocer que son problemas que
pueden resolverse por medio de una multiplicacion (Broitman et al., 2018). Por su parte, en
el siguiente periodo —de cuarto a sexto grado de primaria—, los estudiantes deben saber -
entre otras cosas- “resolver problemas que impliquen multiplicar o dividir nGmeros naturales
empleando los algoritmos convencionales” (p.63), por lo que la adquisicion de los
aprendizajes multiplicativos a través de procedimientos informales desde los primeros

grados, es de suma importancia.

Para cumplir con la encomienda que la curricula marca sobre los conocimientos
multiplicativos, tradicionalmente, en la practica educativa, se considera que los algoritmos
son herramientas que permitiran a los estudiantes resolver de manera facil y rapida los
problemas, de ahi que los docentes consideren apremiante la necesidad de que los estudiantes
aprendan el algoritmo convencional de las operaciones basicas. Como mencionan Block et
al. (1994), la escuela dedica mucho tiempo y esfuerzo para que los alumnos dominen primero

un procedimiento para multiplicar y otro para dividir y después se les propongan algunos
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problemas para que puedan aplicar las operaciones. Esto trae como consecuencia en la
mayoria de los casos, que los alumnos aprendan a hacer mecanizaciones, pero fracasan al

intentar resolver los problemas escolares.

Esto nos conduce a una parte de la problematica de esta investigacion, que esta
relacionada con los conocimientos previos que tienen los estudiantes y qué estrategias les
permiten enfrentarse a resolver un problema multiplicativo. Algunos de los conocimientos
que los estudiantes deben desarrollar en el aula de clases es poder interpretar la informacién
que se le presenta, de esta manera puedan identificar las operaciones que le permitan resolver
un problema, comunicar, validar y justificar sus procedimientos e implementar técnicas mas
eficientes. Por su lado, la escuela tiene la responsabilidad de ampliar las habilidades y
destrezas de los estudiantes para desarrollar las competencias matematicas como lo menciona
el Programa de estudio (2011). En el siguiente apartado se muestran lo que las pruebas
estandarizadas arrojan sobre esta realidad: qué resultados logran los estudiantes al resolver

problemas multiplicativos.

1.2 Resultados de las pruebas estandarizadas EXCALE y Planea

Para identificar el alcance de los conocimientos de los estudiantes y el cumplimiento de lo
propuesto en los planes de estudio, en la educacion basica de México se utiliza como base
los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas. Estas pruebas sirven como instrumento
de evaluacion para verificar el aprendizaje logrado por los estudiantes, y aportan informacion
acerca de la forma en la que se cumplen los objetivos curriculares. Ademas, permiten realizar
comparaciones para detectar grupos de poblacion con necesidades educativas y, con base en

esto, promover la mejora de la calidad educativa (Gutiérrez et al., 2018).

En este estudio se ha tomado como referencia dos pruebas estandarizadas: los
Examenes de la Calidad y el Logro Educativo (en adelante EXCALE) y el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (en adelante Planea). Estas pruebas arrojan
informacidn sobre los centros escolares con respecto al aprendizaje de los estudiantes, e

indican lo que los alumnos logran o no aprender en comparacién con lo que se determina en

18



la curricula oficial. Por lo tanto, es importante identificar qué resultados se desprenden de
dichas pruebas respecto al aprendizaje en torno a los problemas multiplicativos.

Es importante mencionar que se tomaron como referencia resultados anteriores a la
contingencia sanitaria por el COVID-19, ya que estudios realizados han evidenciado que
posterior a este evento los aprendizajes en los estudiantes no han mejorado, que, por el
contrario, ha crecido el rezago en los aprendizajes de los estudiantes (Abrew, 2021). El cierre
de las escuelas y la poca disponibilidad de las tecnologias de informacion y comunicacion

acrecentaron tanto el abandono escolar como los bajos resultados.

La prueba EXCALE se aplico por primera vez en 2005 con la finalidad de valorar
el grado de aprendizaje que alcanzaban los estudiantes respecto a los aprendizajes que se
establecen en los planes y programas de estudio. Se aplicaba en tercero y en sexto de primaria
cada cuatro afios y de esta manera aportaba informacién para conocer en qué medida se
cumplian los propositos educativos que se formalizaban en el curriculo nacional. Estos
resultados no eran individuales, sino del sistema educativo en conjunto, ya que se aplicaba a
muestras representativas y cada estudiante respondia sélo una parte de las preguntas
(Martinez, 2015). Mas adelante se muestran algunos resultados respecto a la resolucion de
problemas multiplicativos por aprendices tanto en tercer grado como en sexto grado de

primaria, ya que este conocimiento matematico se estudia a lo largo de la educacion primaria.

En 2013, dicha prueba se aplic6 en sexto grado de primaria y uno de los contenidos
que incluia esta relacionado con que el estudiante “resuelva problemas que implican una
multiplicacion con numeros naturales”. El resultado de la prueba EXCALE (2013) no es
alentador, ya que el 55% de los estudiantes no lograron resolver de forma correcta esos
problemas multiplicativos (INEE, 2013), esto representa mas de la mitad de la poblacion que
fue evaluada. Por esta razon, se percibe que los bajos resultados en sexto grado de primaria
muestran que en afios anteriores no se logré la construccion de conocimientos relacionados

con la multiplicacion que den bases a los estudiantes para la resolucion de estos problemas.

Lo anterior cobra importancia, ya que como se menciono, la multiplicaciéon es un

conocimiento matematico que se estudia a lo largo de la primaria empezando desde los

19



primeros afios, su ensefianza tiene un cardcter longitudinal (Oller, 2012 y Burgos et al.,
2020). Durante la primaria, los estudiantes, deben desarrollar estrategias y procedimientos
para resolver problemas multiplicativos, por lo tanto, si en los primeros grados escolares no
se logra este aprendizaje, ello va a repercutir en los siguientes ciclos escolares como se

muestra en las pruebas estandarizadas.

En 2014 se aplico la prueba EXCALE a tercero de primaria. Sus resultados también
muestran que los estudiantes tienen bajos logros respecto a la resolucion de problemas
multiplicativos especificamente, problemas de valor faltante. Este tipo de problema se

caracterizard mas adelante en el capitulo de fundamentacion teorica.

La Tabla 1, se presentan los porcentajes de aciertos en cada contenido curricular,
que van desde el 44% al 64%. Esto indica que alrededor de la mitad de la poblacion

estudiantil no puede resolver un problema multiplicativo de valor faltante.

Tabla 1
Contenido Curricular y Porcentaje de Acierto en la Prueba EXCALE 2014
) _ Porcentaje
Contenido curricular _
de acierto
Resolver problemas de variacion proporcional conociendo el valor
. . S, . . .y ., . 0,
unitario y cuya solucion implique una multiplicacion o una suma iterada. 64%
Resolver problemas de variacion proporcional conociendo el valor
. o o 50%
unitario y cuya solucién implique una multiplicacién.
Identificar la operacion que resuelve un problema dado. 44%

Esta prueba se dejo de aplicar en el 2015, ya que se disefié en coordinacion con la
SEP un nuevo plan para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, que en la actualidad se
conoce como Planea. Actualmente, en el afio 2023, se aplica esta prueba en coordinacion
entre la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y la Comisién Nacional para la Mejora
Continua de la Educacion (MEJOREDU).
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La prueba estandarizada Planea (2018) también es un referente relevante, ya que
proporciona informacién sobre el logro educativo y permite conocer en qué medida los
estudiantes alcanzan los Aprendizajes Clave? de los campos de formacion relacionados con
Lenguaje y Comunicacion, y Matematicas. Esta prueba se aplica en tercer grado de
preescolar, sexto de primaria, tercero de secundaria y el dltimo grado de la educacion media
superior. En el caso especifico de sexto grado de primaria, se debe prestar atencion al
contenido curricular relacionado con "resolver problemas de multiplicacion de numeros
naturales”, que se expone en la prueba. La misma presenta dos diferentes reactivos sobre este
contenido, de los cuales uno muestra un 23.6% de logro y el otro un 17.9%. Estos datos
revelan el porcentaje de estudiantes que responden correctamente a estos reactivos y tienen

habilidades para resolver problemas multiplicativos es bajo.

Los bajos resultados (pruebas Planea y EXCALE) estan estrechamente vinculados
a la falta de construccion con sentido de este conocimiento multiplicativo por parte de los
estudiantes, ya que las pruebas muestran una falta de comprensién sobre el procedimiento
que permite al estudiante resolver el problema. Tal como lo propone Charnay (1997), los
estudiantes requieren desarrollar nociones matematicas como herramientas para resolver
problemas, desde la construccion del conocimiento en un sentido interno, que sepan cémo y
por qué funciona esa herramienta que usan. ElI alumno debe ser capaz no solo de repetir
algoritmos o procedimientos, sino de transferir sus conocimientos para resolver nuevos

problemas.

En sintesis, estas pruebas estandarizadas muestran que hay bajos resultados en los
conocimientos construidos sobre la multiplicacion y en los aprendizajes que se abordan en

los siguientes ciclos escolares, como los problemas de valor faltante. Estos bajos resultados

2Los Aprendizajes Clave son “el conjunto de conocimientos, practicas, habilidades, actitudes
y valores fundamentales que contribuyen sustancialmente al crecimiento integral del
estudiante, los cuales se desarrollan especificamente en la escuela y que, de no ser

aprendidos, dejarian carencias dificiles de compensar en aspectos cruciales para su vida”
(SEP, 2018, p. 111).
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nos permiten inferir que hay una construccion deficiente de estos conocimientos por parte

del estudiante, por lo tanto, la ensefianza debe mejorar.

1.3 Algunas dificultades en la ensefianza de la multiplicacion

Dentro de sus multiples objetos de estudio, la investigacion educativa busca también
comprender por qué los estudiantes no han logrado los aprendizajes de la multiplicacion.
Diferentes autores han hecho esfuerzos para estudiar la ensefianza y el aprendizaje de esta
operacion aritmética (Weiss et al., 2019; Ivars y Fernandez, 2016; Oller, 2012; Burgos et al.,
2020). Se han identificado algunas dificultades en el aprendizaje de la multiplicacion y se
han propuesto algunas ideas para abordar este tema en el aula. Con base en ello, para esta

investigacion sefialamos tres principales dificultades:

* Primero, la necesidad de mejorar las practicas docentes. Weiss et al. (2019)
observaron la ensefianza en las clases de matematicas. Identificaron que el disefio de las
situaciones, la formacion de los maestros y la gestion de clase son un reto. Esta dificultad
esta relacionada con que la mayoria de los docentes iniciaron su trayectoria profesional con
Programas de Estudios anteriores a 2012; esto es, que se formaron bajo enfoques y principios
que guardan una distancia entre lo que sustentan los programas de estudio y lo que se
implementa en las aulas. Esta dificultad se podria erradicar con una adecuada formacion
continua, en la que se articulen los programas de educacion basica con las necesidades
especificas de los docentes. Los programas de estudio de la educacién béasica, desde la década
de los noventa, estan enfocados en el aprendizaje mediante la resolucion de problemas
(Hernandez, 2005), esta reforma fue concretada en los planes y programas de 1993. Por esta
razon, los desafios que los autores han identificado son: determinar los conjuntos de
problemas que permiten desarrollar las principales nociones matematicas, para los cuales
dichas nociones son herramientas de resolucion; conocer y valorar las diferentes
manifestaciones de los conocimientos en la resolucion de estos problemas que ponen en juego
los alumnos; y conocer formas de hacerlas evolucionar hacia los conocimientos

institucionalizados.
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» Segundo, el aprendizaje centrado en procedimientos convencionales. Ivars y
Fernandez (2016) en su estudio caracterizan la evolucion de los niveles de éxito y las
estrategias empleadas por estudiantes de educacion primaria (de 6 a 12 afios) cuando
resuelven problemas de estructura multiplicativa. Los resultados muestran que los
estudiantes de 6 a 8 afios emplearon mayormente estrategias de conteo, pero a partir del tercer
grado la estrategia mas empleada fue el algoritmo. El uso del algoritmo vino ligado a la
aparicion de una estrategia incorrecta, el uso del algoritmo inverso, esto es que el estudiante
resuelve el problema haciendo la operacion de dividir, cuando la operacion correcta seria
multiplicar, o viceversa. Por lo que sugieren que la introduccion precoz del algoritmo en
tercer grado de primaria a la hora de resolver problemas multiplicativos conlleva la
disminucion del uso de otras estrategias correctas que implican una comprension adecuada
del problema. Se le recuerda al lector que en tercer grado el Programa de estudios menciona
que la resolucion se debe basar en los procedimientos informales. Por ese motivo, es

importante tomar en cuenta los conocimientos previos con los que cuentan los estudiantes.

* Tercero, la falta de carécter longitudinal en la ensefianza de la multiplicacion,
recordando que estos aprendizajes se estudian a lo largo de varios grados escolares en la
primaria. En investigaciones previas (Oller, 2012 y Burgos et al., 2020) se ha identificado en
la educacién secundaria que siguen teniendo dificultades cuando se les plantean problemas
de proporcionalidad, a pesar de haber expuesto a los estudiantes a este conocimiento
multiplicativo desde los primeros afios. Los autores identifican esto debido a la falta del
manejo de las magnitudes, pues a los estudiantes se les proponen problemas s6lo con
referentes numéricos, sin mencionar los tipos de magnitudes que se refieren, por ello se
propone poner mayor énfasis en la interdependencia del valor numérico, significado, razones,

asi como ampliar el bagaje de situaciones que se le presenten a los estudiantes (Oller, 2012).

En la presente investigacion, se considera fundamental que los docentes desarrollen
habilidades para ajustar mejor la interaccion con sus estudiantes en el aula. En el capitulo de
antecedentes, se abordara la relevancia de las intervenciones docentes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Con estas mejoras, las intervenciones de los docentes en su practica

cotidiana estaran dirigidas a las necesidades identificadas, seran pertinentes y criticas para
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favorecer el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, es esencial que los docentes dispongan
de tiempo para dialogar y socializar sus experiencias en clase tanto con sus comparfieros como

con el docente

Aunado a lo anterior, se ha identificado la necesidad de fortalecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje, en conjunto con las problematicas previamente descritas. Un
estudio realizado por Carraher et al. (1999) en su emblematico libro "En la vida diez, en la
escuela cero™ mostré que los estudiantes resolvian problemas de su entorno laboral con
mayor eficiencia que los planteados en el aula. Estos resultados abren interrogantes acerca
de como se podrian profundizar en los conocimientos matematicos que los estudiantes han
adquirido fuera del entorno escolar, y como las interacciones didacticas del maestro en el

aula podrian mejorar la ensefianza.

En el citado estudio, los autores encuentran diferencias en los procedimientos que
emplean los nifios. Por un lado, en el entorno laboral los estudiantes realizaban operaciones
utilizando diversas estrategias y calculos sin la necesidad del lapiz y papel; por otro lado, al
realizar los mismos problemas en la escuela resolvian de manera incorrecta los célculos,

recurrian siempre al uso de algoritmos.

Existen investigaciones que se han enfocado en el conocimiento matematico de los
nifios trabajadores fuera de la escuela. Una de estas investigaciones encontré6 que las
situaciones matematicas a las que se enfrentan los nifios son ricas y complejas, tanto por las
caracteristicas matematicas de los problemas, como por los procedimientos eficaces que
utilizan para resolverlos (Padilla, 2015). Otra investigacion, llevada a cabo por Solares
(2012), también indaga sobre los conocimientos matematicos que movilizan los nifios
jornaleros. En este caso, se reflexiona sobre los posibles vinculos entre los conocimientos

que han aprendido fuera de la escuela y el aprendizaje en el aula.

A partir de estas observaciones, en relacion con los nifios trabajadores, las autoras
enfatizan la importancia de conocer las matematicas que los nifios ya utilizan en su vida diaria
con el fin de establecer conexiones efectivas con los conocimientos escolares. Es

fundamental recordar que la resolucion de problemas multiplicativos estd estrechamente
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relacionada con los procedimientos que los estudiantes utilizan, por lo que resulta esencial
retomar en el aula los conocimientos matematicos fundamentales que los nifios han adquirido

tanto dentro como fuera del salén de clases.

1.4 Objeto de estudio

En el contexto de los aportes previamente mencionados, se han acotado tres rubros que
conforman el objeto de estudio de la presente investigacion, los cuales se presentan en la
Figura 1: situaciones didacticas relacionadas con estructuras multiplicativas, procedimientos
convencionales y no convencionales, y fortalecimiento de las intervenciones docentes. Cada
rubro proporciona informacion para entender como los docentes pueden implementar
situaciones de aprendizaje en el aula que permitan a los estudiantes poner en practica sus
propios procedimientos para resolver problemas multiplicativos. De esta manera, los
profesores podran realizar intervenciones acertadas que movilicen los conocimientos de los

estudiantes.

La implementacién virtual es una condiciéon que se incluye dentro del objeto de
estudio, esto es debido a la contingencia sanitaria por COVID-19. Fue necesario considerar
ambientes educativos en modalidad virtual para implementar las situaciones didacticas. A
pesar de la contingencia, las escuelas dieron continuidad a las actividades académicas
mediante educacion virtual, esto trajo consigo complejidades para los docentes (Macchiarola
et al., 2020).

Figural

Esquema del objeto de estudio

Situaciones Procedimientos
o didacticas no Fortalecer las
Impler.nentacmn relacionadas a convencionales intervenciones
virtual estructuras y docentes
multiplicativas convencionales
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Como ya se menciono, el objeto de estudio se enfoca en las situaciones didacticas
relacionadas con los problemas multiplicativos, con un énfasis en los problemas tipo valor
faltante, los cuales se trataran con mayor profundidad en el capitulo tres. También se presta
atencion a los procedimientos convencionales y no convencionales, ya que se ha
demostrado que los procedimientos no convencionales que emplean los estudiantes pueden
ser aprovechados para mejorar la construccion del conocimiento. Ademas, se busca
identificar como los conocimientos matematicos previos de los nifios pueden ser relacionados
con los conocimientos escolares. Para lograr esto, se utilizard la ingenieria didactica de
Artigue (1995) para analizar previa y posteriormente las situaciones didacticas a implementar
y se buscara identificar elementos que permitan elaborar orientaciones para fortalecer las
intervenciones docentes. De esta manera, se espera contribuir a la atencién de la

problematica descrita anteriormente.

La presente investigacion busca abordar la problematica previamente descrita
mediante la construccién de una secuencia didactica que promueve la construccion de
conocimientos multiplicativos, su implementacion y su andlisis. Como parte de los resultados
se ha concretado la elaboracién de orientaciones didacticas que puedan contribuir a los
docentes a apoyar la construccion de conocimientos multiplicativos por parte de los
estudiantes. En esta perspectiva, se considera que el trabajo profesional del docente va méas
alla de la transmision de informacion y la evaluacion del desempefio de los alumnos. En
cambio, implica la identificacién de situaciones relacionadas con los conocimientos
matematicos, la organizacion de secuencias didacticas que promuevan la evolucion de los
procedimientos de los estudiantes, la formulacion de problemas desafiantes, la facilitacion
de la socializacién de diferentes estrategias de solucion y la reflexion critica sobre ellas, asi

como la evaluacion continua de multiples aspectos del proceso de aprendizaje.

Por consiguiente, las orientaciones docentes que se derivan del analisis de las
situaciones didacticas y su implementacion virtual adquieren un valor significativo en el
actual enfoque didactico. Al contar con dichas orientaciones, los docentes tienen una vision
mas amplia del contenido que se espera los estudiantes aprendan, esto permite desarrollar su

practica de manera mas efectiva y personalizada.
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1.5 Preguntas de investigacion y objetivos

Con la finalidad de mejorar la practica docente, desde la didactica, se plantea la siguiente

pregunta general de investigacion de este trabajo:
Pregunta general:

¢Qué intervenciones didacticas promueven la construccion de conocimientos

multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria?
Preguntas especificas:

¢Qué caracteristicas deben tener las orientaciones didacticas que consideren
intervenciones docentes adecuadas para promover la construccion de conocimientos

multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria?

¢Cudles son las situaciones didacticas mas efectivas para promover la construccion

de conocimientos multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria?
Objetivos
El objetivo general de esta investigacion es:

Proponer orientaciones didacticas que permitan fortalecer las intervenciones
docentes para promover la construccion de conocimientos multiplicativos en estudiantes de

segundo ciclo de primaria, a partir de la implementacion de situaciones didacticas.
Obijetivos especificos:

Identificar qué elementos son los méas adecuados para promover la construccion de
conocimientos multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria a partir de la

implementacidn de situaciones didacticas disefiadas para este fin.

Elaborar una secuencia didactica que promueva la construccion de conocimientos

multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria
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Capitulo 2. Antecedentes

En este capitulo, se presentan algunos hallazgos de estudios previos en la investigacion
educativa que se relacionan con el objeto de estudio de esta investigacion. Con el fin de
identificar los elementos abordados por otros autores desde el enfoque constructivista, fue
necesario revisar los trabajos de varios autores. Entre ellos, se destacan Charnay (1997),
Chemello (1997), Ortega, Pecharroman y Sosa (2011) y Chamorro (2006), quienes han

identificado la importancia de fomentar la comprension para el conocimiento multiplicativo.

Las investigaciones de Broitman et al. (2018), Blanco et al. (2010), Isoda y Olfos
(2011), Fernandez (2004), Cantoral et al. (2005), Solares (2012) y Caballero (2005)
proporcionan bases sélidas para valorar y considerar los procedimientos no convencionales
en la resolucion de problemas, asi como las intervenciones docentes en la implementacion
de situaciones didacticas y la elaboracion de orientaciones didacticas. Estos estudios
permiten identificar dos elementos relevantes para nuestro objeto de estudio: los
procedimientos convencionales y no convencionales, y los factores a considerar en la toma
de decisiones sobre las intervenciones docentes. Para profundizar en este aspecto, se consult6
la literatura de autores como Moreno y Waldegg (1992), Broitman et al. (2018), Isoda y Olfos
(2011) y Garnica (2003), quienes han identificado algunos procedimientos que utilizan los

nifios en la resolucion de problemas multiplicativos.

La modalidad virtual de educacién es otro elemento que se considera en nuestro
objeto de estudio, debido a la contingencia generada por la pandemia de COVID-19, que ha
llevado a la implementacién de situaciones didacticas en linea. Por lo tanto, se consulto la
literatura de otros autores, como Grisolia y Pagano (2008), Garcia y Taberna (2021) y Varon

et al. (2013), quienes identifican elementos importantes a considerar en este campo.

En este apartado se describen las aportaciones de cada uno de los textos analizados.
Como punto de partida se comienza con la teoria constructivista, la cual brinda a los docentes
elementos para comprender que los propios estudiantes construyen su conocimiento,

resultado también de las experiencias anteriores que ellos tienen mas alla de la escuela.
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2.1 Construccién del sentido del conocimiento matematico

Charnay (1997) propone que la resolucion de problemas es el camino para la construccion
del conocimiento matematico escolar. Tener en cuenta en la ensefianza la construccion del
sentido, sugiere el autor, es uno de los objetivos esenciales y al mismo tiempo una de las

dificultades principales de la ensefianza de la matematica.

Guy Brousseau (citado en Charnay, 1997) resalta la importancia de que el
conocimiento matematico se construya con sentido y especifica que éste esta determinado de

la siguiente manera:

No s6lo por la coleccidn de situaciones donde este conocimiento es realizado como
teoria matematica; no sélo por la coleccion de situaciones donde el sujeto lo ha
encontrado como medio de solucion, sino también por el conjunto de concepciones
que rechaza, de errores que evita, de economias que procura, de formulaciones que
retoma (pp. 52-53).

Se entiende por esto, que el estudiante debe ser capaz de resolver problemas nuevos,
no solo repetir o rehacer un procedimiento, sino adaptar y utilizar sus conocimientos para

resolver nuevas situaciones.

Charnay (1997) retoma dicho planteamiento de Brousseau y sefiala que la
construccion del sentido de un conocimiento matematico se da en dos niveles. En un nivel
externo, cuando se indaga sobre la utilizacién del conocimiento y los limites del mismo, y en
un nivel interno, cuando se pregunta sobre la forma y el sentido del funcionamiento de una

determinada herramienta matematica.

Para que los estudiantes puedan construir un sentido en su aprendizaje, el calculo no
debe abordarse de manera aislada, sino como parte de un problema a resolver (Chemello,
1997). Desde esta perspectiva, el calculo adquiere significado a través de los problemas que
resuelve y también de aquellos que no puede resolver (sus limites de aplicacion), en los cuales

deberd utilizar un procedimiento diferente. El autor citado también destaca la importancia de
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reflexionar sobre el procedimiento, analizar como y por qué funciona, lo que permitira

construir un sentido interno del aprendizaje.

Asi, al asumir que el aprendizaje debe ser significativo para los estudiantes, es
evidente que debemos procurar en la escuela mejores experiencias de ensefianza y
aprendizaje que permitan a los alumnos construir conocimientos matematicos con mayor
sentido hacia la multiplicacion. Es asi como Ortega, Pecharroman y Sosa (2011) indican que
“el aprendizaje de los conceptos matematicos a través de la resolucion de problemas es un
procedimiento altamente valorado y esta practica es fundamental en la consolidacion de los
aprendizajes” (p.100). Desde este punto de vista, los problemas juegan un papel esencial en
la ensefianza ya que no se trata solo de hacer una operacién o encontrar un resultado, tiene
que ver con el tratamiento que el estudiante hace con el problema y las decisiones que va

tomando para su resolucion.

2.2 Procedimientos para la solucion de problemas multiplicativos

Un problema multiplicativo es un tipo de problema matematico que involucra resolverse por
medio de una multiplicacion o division para resolver una situacion real o ficticia. En este tipo
de problemas, se presentan dos o mas cantidades que estan relacionadas por una
multiplicacion, y se debe determinar el valor de una o mas de estas cantidades desconocidas.
(Garnica, 2003)

Belmonte (2006) sugiere que se puede empezar a ensefiar la multiplicacion a través
de los problemas de isomorfismo de medidas propuestos por Vergnaud, los cuales se
profundizaran en el apartado de fundamentacion teorica. Segun Belmonte, estos problemas
permiten establecer una conexion entre la multiplicacion y la adicion. Por lo tanto, los
primeros problemas de multiplicacion que se presentan a los estudiantes pueden ser resueltos

por medio de la suma iterada.

Broitman et al. (2018) han identificado los tipos de problemas que habitualmente se
proponen a los estudiantes en la escuela primaria. Desde los primeros grados, se les presentan
a los estudiantes en los libros de texto diferentes problemas multiplicativos, en su mayoria

de valor faltante. En segundo grado de primaria, se introducen problemas multiplicativos en
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donde los estudiantes recurren al conteo, uso de material concreto, dibujos, sumas iteradas,
y comienzan a usar el signo x (por) para resolver estos problemas. Moreno y Waldegg (1992),
coinciden en reportar que uno de los primeros procedimientos para los problemas
multiplicativos de valor faltante en los grados de primero y segundo de primaria, es la suma
iterada de un nimero, con la cual se comienza el estudio de la multiplicacién como un medio

econOmico para expresar una unidad repetida varias veces.

Por su parte, Garnica (2003) identificé en su investigacion que los estudiantes van
desarrollando nuevas estrategias, retoman algunos conocimientos previos y los reestructuran
a fin de hacerlos mas eficaces. Por ejemplo, para resolver la multiplicacion 7 x 6 el estudiante
puede conocer la respuesta de 7 x 5= 35, que seria un resultado anterior, y ahora sélo debe

operar con 35 + 7 = 42, que es el resultado de 7 x 6.

Otra estrategia es separar unidades y decenas. Al multiplicar 5 x 12 se descompone
5 x 10 y luego se agrega el resultado de 5x2. Para considerar esta estrategia, el estudiante
debe reconocer la descomposicion de las cifras: el nimero 12 se descompone en 10 + 2, por

lo tanto, ambos nimeros se multiplican por el 5y los resultados se suman.

Asimismo, en el marco de la Reforma Educativa 2017, se establecieron los
"Aprendizajes Clave para la Educacion Integral”, en los cuales se sefiala la importancia de
ensefiar el algoritmo convencional de la multiplicacion junto con los procedimientos que los
estudiantes ya han establecido (SEP, 2017b). Estos procedimientos permiten que los
estudiantes construyan su aprendizaje a partir de procedimientos no convencionales que se
complementaran para acercarse a los procedimientos formales, lo que les da la posibilidad
de aprender y aplicar distintas estrategias para discriminar entre varias opciones de solucién
y para que vayan evoluciondndolos hacia procedimientos méas eficaces y econdémicos.
Algunos autores, como Broitman et al. (2018), Lucefio (1999, citado en Garnica, 2003) y
Solares (2012), han clasificado estas estrategias en procedimientos no convencionales que
los estudiantes desarrollan antes de los procedimientos convencionales, como el algoritmo

de la multiplicacién. A continuacion, se presentaran algunos de estos procedimientos.
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2.2.1 Valoracion de los conocimientos no convencionales

La resolucion de problemas multiplicativos que sugiere el Plan y Programa de estudios
(2011) sefiala que, antes de ensefiar formalmente las operaciones, es fundamental que los
estudiantes de primero a tercer grado resuelvan los problemas con procedimientos propios,

lo que se consideran procedimientos no convencionales o informales.

La investigacion de Caballero (2005) profundiza en el conocimiento informal que
poseen los nifios acerca de las cuatro operaciones aritméticas: adicidn, sustraccion,
multiplicacion y division. Se indica que los nifios tienden a interpretar y abordar las
matematicas convencionales a partir de sus conocimientos matematicos no convencionales.
Esto confirma que un aumento en las experiencias matematicas no convencionales lleva a la
aparicion de procedimientos mas sofisticados y con una mejor comprension del problema.
Caballero (2005) afirma que “la perspectiva educativa que deberia predominar en la escuela
ha de ser aquella que tenga en cuenta los conocimientos informales de los nifios y a partir de

ellos construya el aprendizaje formal” (p.3).

La investigacion realizada por Fernandez et al. (2004) destaca la falta de valoracion
que se le otorga al aprendizaje matematico informal, también conocido como matemaéticas
no convencionales, en el contexto escolar. Segun su estudio, esta falta de valoracion lleva a
un bajo rendimiento académico y a una escasa capacidad de pensamiento matematico. Por lo
tanto, los autores consideran necesario el desarrollo del aprendizaje matematico informal en

el aula.

En su investigacion, los autores describen aspectos importantes en la instruccién de
las matematicas, como el papel del docente, el papel del padre, las creencias acerca de las
matematicas, el lenguaje, la institucidn y las creencias sobre el desarrollo y el aprendizaje del
nifo. Los resultados obtenidos en su estudio muestran que los nifios ya tienen habilidades y
nociones previas sobre las matematicas informales, las cuales les permiten un posterior
aprendizaje formal. Estos aprendizajes son de gran importancia, ya que son ideas que los

nifios han desarrollado a través de sus experiencias cotidianas.
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Los primeros acercamientos no convencionales a las matematicas ayudan a la
formacion de un pensamiento logico y en la estructuracion de las habilidades de
razonamiento, lo que posteriormente influye en el aprendizaje y en el progreso intelectual de
los procedimientos convencionales. En resumen, la investigacion de Fernandez et al. (2004)
subraya la importancia de valorar y desarrollar el aprendizaje matemaético informal en el aula
para mejorar el rendimiento académico y la capacidad de pensamiento matematico de los

estudiantes.

Los autores mencionados proponen que en la resolucion de problemas matematicos
escolares se movilicen las nociones matematicas previas de los estudiantes, ya sean
adquiridas dentro o fuera de la escuela. Ademads, sugieren valorar las diversas
manifestaciones del conocimiento que utilizan los estudiantes al resolver estos problemas, ya
que estas serdn la base para avanzar hacia conocimientos matematicos escolares mas
formalizados, lo que se logra a través de situaciones didacticas y las intervenciones docentes.
Los procedimientos no convencionales van evolucionando hacia estrategias mas econémicas,
lo que permite resolver problemas multiplicativos cada vez mas rapido y eficazmente. A
medida que los estudiantes descubren las relaciones de la multiplicacion, enriquecen sus

estrategias de célculo y reconocen algunas de sus propiedades.

Estos conocimientos que han adquirido los estudiantes les permiten resolver
problemas por medio de diferentes procedimientos. Algunos autores han identificado ciertos
procedimientos no convencionales al resolver problemas multiplicativos. Por ejemplo,
Lucefio (1999, citado en Garnica, 2003) identifica las siguientes estrategias de desarrollo

progresivo, los cuales se describen a partir de su estudio:

1. Recuento unitario: el nifio puede representar con material concreto o con dibujos
la situacion matematica. Por ejemplo, si se plantea al estudiante el siguiente
problema: “tenemos tres bolsas y en cada una hay cuatro canicas, ¢cuéntas canicas
hay en total?” (p 17). El nifio procedera a contar una a una todas las canicas o bien,
a realizar el dibujo de las tres bolsas con cuatro canicas cada una y asi poder contar

todas las canicas.
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2. Doble recuento: en este procedimiento se “percibe la regularidad de los recuentos
y la reparticion de los grupos” (p 17). Al conocer cudntos elementos hay en cada
grupo y la cantidad de grupos que se van a formar se lleva la cuenta de los elementos
en cada grupo para que posteriormente realice el sobreconteo de todos los
elementos. El procedimiento de multiplicar 3 x 4 constaria de las siguientes acciones
sucesivas:

Se lleva la cuenta del nimero de grupos, en este caso son tres grupos:
1 2 3

Se lleva la cuenta de los 4 elementos en cada grupo:
1,234 1234 1234

Se generan nimeros sucesivos a partir de la serie numérica para realizar el
sobreconteo:
1,2,34; 56,78,  910,11,12
Por lo que al realizar el sobreconteo en cada uno de los grupos llega al resultado de
3x4=12.

3. Recuento Transaccional: “el recuento se hace subvocalmente para concluir con la
interiorizacion de las palabras que marcan el final del grupo” (p 18). Por ejemplo,
3x2=__

(tres gruposcondos 1-2 3-4 5-6
elementos cada uno)

(resultado de cada grupo) 2 4 6

4. Estrategia aditiva: Se utilizan sumas repetidas. Por ejemplo, en 4 x 3, primero se
suma 3+3 que da 6 y luego al resultado se suman otra vez 3, dando 9 y finalmente
se suman otros 3, esto suma como resultado 12. Esta es conocida también como

suma iterada.
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5. Célculo de productos parciales: Por ejemplo, en 8 x 7, se puede descomponer el 8
en 5 + 3, cada uno de estos nimeros se multiplica por 7 =5 x 7 + 3 x 7. Se suman
los resultados 35 + 21 = 56.

6. Calculos utilizando la multiplicacion por diez: Por ejemplo, en 6 x 35, se
descompone el 35 en 10 + 10 + 10 + 5 y estas cantidades se multiplican por 6= 6 x
10+ 6 x 10 + 6 x 10 + 6 x 5. Se suman los resultados 60 + 60 + 60 + 30 = 210.

7. Calculos con dobles: Esta se emplea cuando se afiade a si misma otra cantidad

igual. Por ejemplo, 12 + 12 se suma la cantidad dos veces o se multiplica 2x12.

Asimismo, Broitman et al. (2018) coincide que el conteo es uno de los primeros
recursos de los que disponen y particularmente el que méas aparece en las producciones de
los estudiantes. La misma autora destaca la importancia de aprovechar y potencializar los
recursos con los que ya cuentan los nifios, esto permite fortalecer los conocimientos
adquiridos en la escuela. Los estudiantes adquieren conceptos matematicos, destrezas y
estrategias que les permiten actuar utilizando dicho conocimiento, de manera intuitiva e
informal (Blanco et al., 2010).

Por otra parte, Solares (2012) ha identificado diversos procedimientos tanto para
problemas aditivos y multiplicativos en su investigacion “Conocimientos matematicos de
nifios y nifias jornaleros agricolas migrantes”. La autora indaga sobre los conocimientos
matematicos que se movilizan en algunas actividades del trabajo agricola e identifica
elementos que pudieran dar cuenta de posibles vinculos, distancias o conflictos entre los
conocimientos matematicos movilizados en contextos escolares y extraescolares. En los
procedimientos que usaban los nifios identificdé algunos no convencionales, otros

convencionales y también hibridos.

En lo que se refiere a los procedimientos no convencionales, la autora indica que
los nifios se apoyan en su experiencia para obtener rapidamente algunos resultados, como la
memorizacion de ciertas cantidades y la escritura numérica para apoyar la realizacion de los
calculos mentales. Uno de los procedimientos fue la estimacion, en la cual los nifios se

apoyan en estrategias de calculo mental para acercarse al resultado.
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Respecto a los procedimientos convencionales, particularmente los algoritmos, se
explica que pocos alumnos los utilizaban y la mayoria de las veces de una manera poco
eficaz, ya sea porque no manejan el algoritmo o porque la operacion elegida no era la
adecuada. En los casos en los que se utilizaron de manera funcional fue cuando los alumnos

los incorporaron a procedimientos no convencionales.

Al integrar su conocimiento extraescolar a los procedimientos escolares, los
estudiantes generan una especie de hibrido, esto es que emplean e integran conocimientos
escolares con sus propios procedimientos para apoyarse en la resolucion de problemas. Esto,
segun la autora, podria ser un ejemplo de vinculo entre conocimientos matematicos que se

movilizan dentro y fuera de la escuela y pueden contribuir para mejorar sus procedimientos.

Con base en su investigacion, Solares (2012) ha identificado un reto que la escuela
debe atender, que es “lograr dar un lugar relevante a los procedimientos personales (no
canodnicos, no institucionales) de los alumnos, como los que estos nifios y nifias mostraron”
(Solares, 2012, p.235). Se debe considerar como articular los conocimientos no
convencionales con las representaciones convencionales, a fin de contribuir en desarrollar
los procedimientos propios de los estudiantes y hacerlos mas eficientes buscando la

articulacién con los procedimientos convencionales.

2.3 El cuadro de multiplicacion como una estrategia didactica

Como se ha mencionado, la multiplicacién es un conocimiento matematico, que se aborda
desde los primeros afios escolares y se continda en grados superiores. Las situaciones
didacticas relacionadas con estructuras multiplicativas, permiten, entre otros aspectos, que
los estudiantes establezcan relaciones entre las tablas de multiplicar y, de esta manera,
adquieren estrategias para resolver problemas multiplicativos. Aires (2006) reporta que
algunas de estas relaciones se pueden observar en el cuadro de multiplicacion ya que permite
usar calculos mas sencillos para resolver otros mas complejos, y a partir eso analizar las

relaciones.

La construccion del “cuadro de multiplicacion” es retomada en diversos materiales

ya que es una herramienta que permite “conocer y usar las propiedades de la multiplicacion
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para realizar variados calculos” (Aires, 2006, p. 13). El cuadro de multiplicacioén, también
Ilamado tabla Pitagdrica, se atribuye al matematico y filésofo griego Pitdgoras de Samos (580
a.C. — 495 a.C.), quien es conocido como “El padre de los nimeros”. Esta tabla esta
representada por una combinacion infinita de nameros, pero en el contexto escolar se
presenta regularmente del 1 al 10 como se observa en la Figura 2. Estos niUmeros pueden ser
multiplicados y sus resultados pueden servir también para resolver divisiones. En esta

investigacion nos referiremos a la tabla pitagorica como “cuadro de multiplicacion”.

Figura 2

Cuadro de multiplicacion
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En los libros de texto gratuitos Desafios Matematicos de segundo (SEP, 2017) y
tercer grado de primaria (SEP, 2011) se proponen situaciones en las cuales los estudiantes
van a desarrollar estrategias para resolver los productos en el cuadro de multiplicacién y
apoyarse en ellos para resolver problemas. Algunas de las estrategias que se espera
construyan los estudiantes para encontrar resultados son recurrir a dobles, mitades, sumar o
restar una vez el multiplicando. En el Libro para el maestro (SEP, 2017) se describe la
importancia de que los estudiantes tengan un repertorio de productos y estrategias que les
permita resolver las multiplicaciones y los problemas que se les presenten. La intencién de
utilizar el cuadro multiplicativo es para registrar los resultados, consultar los productos que

han obtenido y descubrir relaciones y regularidades.

Por su parte, en el libro "Ensefianza de la Multiplicacion: Desde el estudio de clases

Japonés y las propuestas Iberoamericanas"” (Isoda y Olfos, 2011), los autores destacan la
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importancia de reconocer los conocimientos previos que los alumnos ya han adquirido fuera
del aula, asi como los atributos de las situaciones problema que promueven la comprension
del alumno. La propuesta es profundizar en el significado de la multiplicacion, entendiendo
que el producto aumenta en la cantidad del multiplicando cuando el multiplicador aumenta
en 1. Esta propiedad permite que los estudiantes construyan de forma auténoma las tablas y
verifiquen la precision de la multiplicacion, no como una tarea mecanica de memorizacion,
sino como un proceso de construccidn del conocimiento. De esta manera, se fomenta un
aprendizaje significativo en el que los estudiantes se involucran de forma activa y
participativa. En cuanto a la memorizacion, plantean que esta se ha de alcanzar por medio de
la construccién de la tabla en un proceso con sentido para el alumno, los estudiantes van
siendo capaces de recordar las multiplicaciones cuando ellos las requieran y sientan la
necesidad de ir aprendiendo las multiplicaciones para hacer mas econOmicos Sus
procedimientos. Ademas, dan cuenta de las relaciones de dobles y mitades, por ejemplo, con
las tablas del 2,4y 8; 3y 6; y 5y 10.

Por su parte, Broitman et al. (2018), en el libro “La divina proporcion” identifica
que en tercer grado los estudiantes deben partir de la exploracion e identificacion de
regularidades entre los productos incluidos en el cuadro de multiplicacién, como sacar
dobles, triples, mitades, etc. Un ejemplo de los procedimientos que realizan los estudiantes
de tercero de primaria al resolver un problema multiplicativo es:

“Hay 5 cajas de alfajores y en cada una hay 4 piezas, ;en total, cuantos alfajores hay?”

Broitman identifica que una posible manera de resolver el problema es la siguiente:
4+4=8,8+4=12y12 +4 = 16. Reconoce la suma iterada de 4 en 4, registrando en el
cuadro de multiplicacion los resultados parciales.

El libro “Lo que cuentan las cuentas de multiplicar y dividir” (Block et al., 1994) es
otro recurso valioso que ofrece diversas actividades para construir la nocion de
multiplicacion a través de la resolucion de problemas. En esta obra, se proponen actividades
que fomentan la aplicacion de procedimientos y la validacion de resultados por parte de los
estudiantes. Una de las herramientas que se presenta es la construccion del cuadro de

multiplicacién, que permite identificar patrones en las tablas y explorar la construccion de
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conocimientos relacionados con las estructuras multiplicativas, pasar de procedimientos no
convencionales a convencionales. La reflexion sobre estos procedimientos en el aula
promueve la evolucién de los conocimientos multiplicativos. Por esta razén, en la presente
investigacion se considera como un elemento primordial las intervenciones docentes para

mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje con los estudiantes
2.4 Las intervenciones docentes: una estrategia fundamental para el trabajo en el aula

Una intervencion docente es una estrategia o accion especifica que un profesor o docente
realiza en el aula o en un ambiente educativo para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes. Esta intervencion puede ser individual o grupal y puede tener
diferentes objetivos, como aumentar la motivacion de los estudiantes, mejorar su
comprension de los contenidos, desarrollar habilidades especificas, entre otros. Es necesario
atender la mejora de las practicas docentes para ensefiar matematicas, especialmente en la

promocién de conocimientos multiplicativos (Block et al., 2019).

El Programa de estudios Aprendizajes Clave (SEP, 2017c) se plantea que las
intervenciones docentes tienen un papel indispensable para impulsar el aprendizaje de los
nifios; se menciona que "una intervencion adecuada y de calidad puede favorecer el
desarrollo de la capacidad para enfrentar, sobreponerse y superar situaciones adversas™ (p.
62). A diferencia del Programa de estudios propuesto en 2011 (SEP, 2011), este enfoque
destaca la importancia de mejorar las practicas de ensefianza, como lo son las intervenciones

docentes en la ensefianza.

Los docentes deben revisar las recomendaciones propuestas en los nuevos planes de
estudio, ya que estas sugieren transformar la estructura del salén de clases y motivar a los
estudiantes a crear una atmosfera propicia para el aprendizaje activo. Esto implica dar mayor
autonomia al docente para trabajar con su grupo a partir de las necesidades identificadas y
fomentar interacciones significativas entre los estudiantes y entre estos y el maestro. A pesar
de estas recomendaciones, algunos docentes ain recurren a la exposicion de temas sin dejar
espacio para la participacion activa de los estudiantes, lo que resalta la importancia de

explorar medios didacticos que promuevan interacciones significativas.
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Por su parte, las intervenciones didacticas deben favorecer la motivacion, el docente
debe proponer situaciones problematicas en las que los estudiantes requieren de una
participacion activa para dar respuestas a las preguntas, esto permite que el alumno sea el
protagonista y responsable de su aprendizaje (Fuster y Garcia, 2000). La intervencion
docente debe llevar a los estudiantes a observar similitudes, diferencias, crear relaciones,
respecto al saber matematico que se promueve y planificar el intercambio de conocimientos
entre los alumnos de los grados que se atienden (Garcia y Solares, 2022 citado en Hernandez,
2022). Es importante reconocer gue los alumnos cuentan con conocimientos previos que les
permite llegar a la respuesta de las preguntas durante las intervenciones, que los nifios tienen
mucho qué expresar, preguntar y aprender y la ayuda que brindan los docentes durante la

intervencion pedagdgica favorece la construccién del conocimiento.

De acuerdo con un estudio sobre las ayudas que hacen los docentes, Block et al.
(2015) la menciona como un tipo de intervencidn que hacen accesibles las tareas que se llevan
a cabo en las clases de matematicas. Por otro lado, el autor Coll (2000), menciona que el
papel del docente en el proceso de aprendizaje es el de proporcionar ayudas, ya que es el
estudiante quien construye el significado y el conocimiento. Por lo tanto, las intervenciones
docentes son una forma de asistencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Esta
ayuda pedagogica se logra de distintas maneras: “proporcionando al alumno una informacién
organizada y estructurada; en otras, ofreciéndole modelos de accion que imitar; en otras,
formulando indicaciones y sugerencias mas o menos detalladas para resolver unas tareas; en
otras aun, permitiéndole que elija y desarrolle de forma totalmente auténoma unas

determinadas actividades de aprendizaje” (Coll, 2000, p.26).

Broitman, Escobar, Sancha y Urretabizcaya (2014) llevaron a cabo un estudio en el
que analizaron las intervenciones de una maestra en el aula al ensefiar matematicas. En
colaboracion con la docente, elaboraron una secuencia de problemas matematicos y se
centraron en estudiar como las interacciones entre los estudiantes y los docentes pueden
mejorar el aprendizaje. Los autores destacaron que la discusion que tuvo lugar en la clase
tuvo un alto valor en la generacion de confrontaciones, reflexiones y argumentaciones.

Gracias a la riqueza y variedad de las interacciones -y cuidando ciertas condiciones
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didacticas- los estudiantes pudieron construir nuevos conocimientos. En conclusion, los
autores destacaron la importancia de estudiar las condiciones didacticas que permiten ampliar

las oportunidades de aprendizaje.

Otro de los recursos de ensefianza que retomamos para la implementacion fue la
ensefianza virtual, esta modalidad hace uso de herramientas tecnoldgicas que permiten la

interaccion a través de la distancia.
2.5 Educacién en modalidad virtual

La educacion en modalidad virtual es un tipo de ensefianza que se realiza a través de
plataformas digitales y medios tecnoldgicos, en la que tanto los estudiantes como los
profesores pueden interactuar de forma sincrénica o asincronica sin necesidad de estar

presentes fisicamente en un mismo lugar (Garcia, 1996, citado en Grisolia y Pagano, 2008).

En la practica educativa, la pandemia de COVID-19 obligd a los profesores a
cambiar de la modalidad presencial a la virtual en un plazo de tiempo corto. Esto supuso un
gran reto para los docentes, quienes tuvieron que buscar recursos para optimizar la
comunicacion y administrar las actividades de los estudiantes utilizando diversas plataformas
como Google Meet, Zoom, Classroom, entre otras. El uso de estas herramientas online ha
favorecido que los estudiantes en algunos casos se involucren en el contenido y pasen de ser

receptores pasivos a actores activos en su aprendizaje (Aparicio y Silva, 2012).

Aunque la educacion virtual lleva varios afios en desarrollo, ha cobrado mayor
relevancia durante la pandemia ya que ha permitido la flexibilidad del aprendizaje de los
alumnos, adaptandose a las circunstancias espacio-temporales. Por esta razén, se decidio

realizar la intervencion de las situaciones didacticas en un entorno virtual.

Grisolia y Pagano (2008) explican que habra que estar alerta respecto a la préctica
efectiva de su apropiacion segun las situaciones. El profesor debe ser capaz de seleccionar
adecuadamente los contenidos y actividades que se propondran a los alumnos, asi como de

favorecer secuencias graduales y ordenadas tanto de actividades como de contenidos. Por lo
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que no se trata de recurrir a los medios porque estan alli, sino porque son potencialmente

educativos y contribuyen a la eficacia docente a distancia.

En la docencia virtual se hace un uso intensivo de las capacidades que proporciona
el Internet, la conexién tanto sincrona como asincrona entre docentes y estudiantes a través
de sus ordenadores (Garcia y Taberna, 2021). Un aula virtual de aprendizaje eficaz y eficiente
debe disefiarse con el fin de garantizar la consecucion de los objetivos de aprendizaje
buscados y la adquisicion de los conocimientos y competencias definidos en la materia a

impartir.

La labor docente es importante dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, ya
sea en un ambiente presencial o virtual. Varon et al. (2013) describen la importancia de no
dejar solos a los estudiantes, sino de desarrollar estrategias que favorezcan la autonomia en

el proceso de aprendizaje que llevan a cabo.

La implementacién virtual de las situaciones didacticas que se realizaron en la
presente investigacion sirvio para buscar medios tecnologicos que permitieran la
participacion activa de los estudiantes, esta decision se justificard con mayor profundidad en

el capitulo de metodologia.
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Capitulo 3. Fundamentacion teorica

En este capitulo se presenta el marco tedrico que se utilizard para abordar el objeto de
investigacion en este estudio. Este marco incluye la perspectiva constructivista, el modelo de
aprendizaje aproximativo de Charnay, el proceso de construccion del aprendizaje segun
Piaget, los planteamientos de Mufioz y Fragoso y el aprendizaje significativo de Ausubel.

Respecto a aspectos didacticos, la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau
se utiliza como referente en esta investigacion. Para definir las estructuras multiplicativas, se
recurre a la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud y se retoman autores como
Belmonte y Greer. Ademas, para abordar los problemas de valor faltante o problemas de

proporcionalidad, se recurre a autores como Broitman et al., y Block et al.

3.1 Perspectiva constructivista sobre el aprendizaje

Existen distintas perspectivas que pueden fundamentar las decisiones que se toman en los
procesos de ensefianza y aprendizaje escolar. Por ejemplo, el modelo de aprendizaje
empirico, considera que el alumno aprende lo que el profesor explica en clase y no aprende
nada de aquello que no explica (Ruiz, 2006). En este camino, el docente transmite los saberes
y el estudiante se limita a recibirlos, puesto que se considera que no es capaz de crear
conocimientos. De esta manera el docente se adelanta a proporcionar al estudiante las
nociones matematicas que debe poner en préactica en los problemas a resolver, por lo que no

permite que él mismo construya su aprendizaje.

En contraposicion al modelo empirico, el aprendizaje constructivista considera que
el estudiante tiene un papel activo en la construccion de sus propios conocimientos. El
aprendizaje se considera una actividad propia del sujeto, donde este construye activamente
nuevas ideas 0 conceptos basados en conocimientos presentes y pasados. La teoria piagetiana
asume esta posicion constructivista, basada en una tendencia al equilibrio mediante los
procesos de asimilacion y acomodacion. Si un estudiante se enfrenta a nuevos objetos de
conocimiento y no los puede asimilar, no podra conferir un significado, y no sera posible la
acomodacion ni el nuevo conocimiento. Por lo tanto, es importante la interaccion activa del

nifio con su entorno fisico y social, se destaca la importancia de las intervenciones escolares

43



en la construccion de conocimientos matematicos y la socializacion entre maestros y

estudiantes.

Por otro lado, la equilibracion explica la construccion de estructuras cognitivas
nuevas y permite que el sujeto pueda anticipar y compensar mejor los siguientes
desequilibrios, dando paso a los sucesivos estadios del desarrollo. Esto introduce
modificaciones en la mente del sujeto, lo que explica la construccion de estructuras
cognitivas. Es relevante mencionar que esta investigacion se enfoca en estudiantes de tercero
y cuarto afio de primaria, quienes se encuentran en la etapa de operaciones concretas y
adquieren habilidades para resolver problemas aritméticos, incluyendo los multiplicativos.
Asimismo, se destaca la importancia de la interaccion activa del nifio con su entorno fisico y
social, asi como de las intervenciones escolares y la socializacion entre maestros y
estudiantes para la construccion de conocimientos matematicos. Ausubel (1983) planteé la
teoria del aprendizaje significativo, una de las principales aportaciones a la pedagogia
constructivista. “El aprendizaje significativo involucra la modificacion y evolucién de la
nueva informacion, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje”
(Ausubel, 1983, p.5). El autor plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién. Se entiende por "estructura
cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo
del conocimiento, asi como su organizacion, esto es, que los estudiantes deben poseer en su
estructura cognitiva los conceptos utilizados anteriormente, conceptos que ya estan formados
para que los nuevos conocimientos puedan vincularse con el anterior. Esto quiere decir que
los estudiantes poseen un cumulo de experiencias y conocimientos que influyen en su

aprendizaje y deben ser aprovechados para su beneficio.

Esta teoria aporta, desde una perspectiva constructivista, o que se debe considerar
para la organizacion y la secuencia de los contenidos, lo que seria el disefio de la secuencia
didactica en esta investigacion. Se debe tener en cuenta los conocimientos previos que tiene
el alumno para plantearle situaciones que puedan resolver y también situaciones que hagan
evolucionar sus estrategias de resolucion. Para Ausubel (1983), aprender es sin6bnimo de

comprender, lo que se comprende es lo que se aprende y se podra recordar mejor. Por esta
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razén, en esta investigacion queremos contribuir justo a esta concepcion del aprendizaje, se
considera que los estudiantes a través las situaciones didacticas que se les planteen puedan
emplear sus procedimientos no convencionales y convencionales y vayan construyendo

aprendizajes con significado en torno a la multiplicacion.

La teoria constructivista de Ausubel y los modelos de referencia propuestos por
Charnay comparten la idea de que el aprendizaje debe ser activo y significativo para el
alumno. Es decir, el estudiante debe construir sus propios conocimientos a partir de sus
experiencias previas y de las situaciones que se le presenten en el aula. En este sentido, la
organizacion y secuencia de los contenidos deben considerar los conocimientos previos del
alumno y plantear situaciones que le permitan resolver problemas y evolucionar en sus

estrategias de resolucion.

Charnay (2007) propone tres modelos de referencia para la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica. Las situaciones de ensefianza son observadas a través de las
relaciones entre el maestro, el alumno y el saber. EI modelo normativo esta centrado en el
contenido, el maestro explica y reproduce el contenido, el saber se presenta acabado y los
alumnos aplican ese saber mediante ejercicios. Este modelo responde a lo que llamamos
ensefianza tradicional. EI modelo iniciativo esta centrado en el alumno, el maestro indaga las
necesidades y motivaciones del alumno, aqui el saber esta relacionado con cuestiones de la
vida diaria o intereses del alumno. Por Gltimo, el modelo aproximativo esta centrado en la
construccién del saber por el alumno, desde este enfoque los alumnos construyen los
conocimientos matematicos por medio de las situaciones que propone el maestro. Con la
finalidad de cumplir con los objetivos de la presente investigacion, se consider6 el modelo
aproximativo como base del trabajo.

Ante ello es importante considerar que de acuerdo con Charnay (1997), en el modelo
aproximativo se concibe al estudiante como un sujeto activo, a partir de sus conocimientos
previos interactia con el saber para lograr nuevos aprendizajes. Pone a prueba sus
conocimientos para mejorarlos, modificarlos o construir nuevos saberes. El papel del docente

no es el de ser poseedor del conocimiento o transmisor de éste. En el capitulo anterior se
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menciono sobre la construccion del conocimiento matematico en un sentido interno y externo
(Charnay, 1997), y es en este modelo aproximativo en el que se promueve que el estudiante

dé ambos sentidos a sus conocimientos matematicos.

Desde este modelo aproximativo, podemos identificar que el docente es un apoyo
para el alumno, funge como guia en las actividades que propone y organiza una serie de
situaciones con distintos obstaculos para movilizar los conocimientos de los estudiantes. En
este modelo el docente organiza diferentes fases para el trabajo, para que los estudiantes
puedan validar sus procedimientos, asi como confrontarlos y defenderlos. El saber esta
constituido cuando puede ser transferido hacia la autonomia del alumno y lo ha construido
con su propia logica. Estas y otras premisas estan apoyadas en la Teoria de Situaciones

Didacticas que se aborda a continuacion.
3.2 Teoria de Situaciones Didacticas

La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), propuesta por Guy Brousseau, es un referente
fundamental en la didactica de las matematicas. Entre sus contribuciones se encuentra el
concepto de la triada didactica, compuesta por tres elementos que interactian para construir
el conocimiento: el estudiante, el profesor y el objeto de conocimiento. Como se ha
mencionado, podemos considerar que Roland Charnay (1994) integra estos elementos en el
modelo aproximativo, donde el aprendizaje se centra en la construccion del conocimiento
por parte del alumno. En esta investigacion, se fortalecen las intervenciones en cada situacion
a implementar, se considera que el saber matematico en si mismo es un objeto de
conocimiento relevante y que el docente contribuye a su construccion por medio de sus

intervenciones.

El profesor tiene la responsabilidad de proporcionar los medios didacticos
adecuados para que los estudiantes puedan interactuar con los saberes culturales necesarios
para su desarrollo personal y social, también conocidos como conocimientos previos o
bagajes culturales. El estudiante interacta con el medio y el objeto de conocimiento a través
de una situacion didactica propuesta por el docente. El objeto de conocimiento es el saber

que se va a ensefiar, y el profesor es responsable de establecer las relaciones entre el medio
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y el sujeto. La TSD, segun Fregona y Orus (2011), proporciona una modelizacion de los
procesos de transmision de los saberes matematicos y las posibles interacciones entre el
profesor y los alumnos en una actividad matematica. Aunque no es un prototipo de
ensefianza, esta teoria es Util ya que proporciona elementos que sirven como condiciones en

el proceso de adquisicion de los saberes matematicos en el aula, como se vera a continuacion.

3.2.1 La nocion de situacion

La TSD considera una situacion como un modelo de interaccidon entre el estudiante y el
medio. Estas situaciones tienen una intencionalidad didactica, es decir, un propdsito explicito

de construir un aprendizaje en torno a un conocimiento matematico.

La situacion busca que el alumno construya un conocimiento matemaético con
sentido, que se presenta como la solucion 6ptima del problema que se va a resolver. Sin
embargo, un concepto no se puede aprender a partir de una sola situacion, sino que es
necesario abordar todas las situaciones en las que el concepto aparece para construir un

aprendizaje significativo (Chamorro, 2005).
Una situacion didactica es definida por Brousseau (2000) desde dos sentidos:

1. Enelsentido clasico, es una situacién que se usa con fines didacticos que sirve para
ensefar, tanto si esta dotada de virtudes didacticas autbnomas, como si el profesor
debe intervenir para que produzca su efecto.

2. Una situacion que describe el entorno didactico del alumno, comprende todo
aquello que concurre para ensefiarle algo. De esa manera, comprende al profesor,
tanto si éste se manifiesta durante el desarrollo de la situacién, como si no. (pp. 20-
21)

La finalidad dltima de una situacion didactica es lograr que el estudiante se apropie
de un conocimiento determinado. Esta intervencion pedagogica por parte del profesor se
planea mediante actividades problematizadoras que parten de un conocimiento previo para
la construccion de un nuevo conocimiento. Las situaciones didacticas disefiadas deben
permitir la validacion de los procedimientos utilizados por los estudiantes y fomentar la

socializacion, el intercambio de estrategias y la confrontacién de los procedimientos
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utilizados. Estas situaciones implican una interaccion bidireccional entre el estudiante y el
profesor, y el objeto de conocimiento matematico que se desea ensefiar se integra con otros
saberes y se enriquece a través de las interacciones entre los alumnos. De esta manera, se

favorece el aprendizaje y la construccion de nuevos conocimientos en el aula.

3.2.2 La nocion del medio

Como hemos mencionado, para la TSD la construccion del conocimiento se produce cuando
se interactlia con una situacion didactica. Dicha situacion se caracteriza por estar conformada
por un medio didactico. De acuerdo con Chamorro (2005), el medio son todas las condiciones
organizadas por el profesor en torno a un conocimiento o saber determinado, para promover
el aprendizaje matematico. EI medio se considera como un sistema autbnomo y antagonista

del sujeto. Se construye para poner en desequilibrio al estudiante.

Una caracteristica fundamental del medio didactico es su capacidad para permitir
que el estudiante plantee soluciones iniciales -lo que llamariamos estrategia base-, pero
también para ofrecer una resistencia adecuada que desafie y evolucionen sus conocimientos
previos. De esta manera, se cuestionan y ponen en tela de juicio los conocimientos previos
del estudiante, lo que lo impulsa a elaborar nuevos conocimientos. Es precisamente esto lo

que se busca lograr en el aprendizaje.

Fregona y Orus (2011) mencionan que, si bien el docente organiza un medio para la
clase, cada estudiante a partir de sus circunstancias establecera un medio diferente, por lo
que es posible hablar de varios “medios”. Esto se da por la interaccion que cada uno de los
estudiantes establece con la propuesta hecha por el profesor, es asi, que cada estudiante recibe
diferente informacion a partir de la interaccion con el medio. Aqui la importancia de permitir
en las aulas la socializacion de los procedimientos y que los estudiantes puedan explicar qué

es lo que entienden de la situacion y como la resolvieron.

Asimismo, el docente también cuenta con un medio. Antes de comenzar la situacion
el profesor toma decisiones en cuanto a las consignas, materiales, organizacion del grupo,
negociaciones y prevé como intervenir. Durante la situacion, el profesor interactia con los

estudiantes acompafandolos a través de las intervenciones docentes, para favorecer el

48



proceso de ensefianza. Al finalizar la situacion, el profesor recoge la informacion obtenida,
tanto los “éxitos” como los “fracasos” en la formulacién o interpretacion de los mensajes, y
en los problemas de medicion o construccion. Con base en esto se hacen reflexiones para
identificar qué fueron aprendiendo los estudiantes, qué hacen ahora que antes no podian
(Fregona y Orus, 2011).

Para los propdsitos de esta investigacion, la nocion de medio permitio no perder de
vista la complejidad que deben tener las situaciones didacticas que se propondran a los
estudiantes a través de la secuencia didactica. En concreto se propondrén problemas
multiplicativos de valor faltante, que podrian dar lugar a una interaccién en la que el medio
“se resista” a los conocimientos previos del alumno, es decir, que la solucion implique un
reto para los estudiantes. Deben afrontar el problema por medio de los conocimientos con los

que cuentan y de esta manera abrir paso a la construccion de nuevos aprendizajes.

Dentro del medio que maneja el profesor, existen las intervenciones que hace a lo
largo de la implementacion de una situacion. Esta practica posibilita el aprendizaje de
contenidos especificos por parte del estudiante (Gomez, 2006). En este trabajo de
investigacion se proponen, a traves de orientaciones docentes, una serie de intervenciones
que promueven el didlogo entre estudiantes y la socializacion de sus procedimientos, de lo
que comprenden o no de las situaciones; asimismo, las intervenciones abarcan la propuesta

de contraejemplos para ampliar las estrategias de resolucion de los estudiantes.

La eleccion del medio que realiza el docente para generar diversas estrategias que
contribuyan a la comprension de conceptos matematicos se conoce como Vvariables
didacticas. Estas variables estan relacionadas con el rango numérico, el tipo de problemas
planteados a los estudiantes, el contexto, la organizacion de la clase y la gestion del tiempo.
(Gomez, 2006)

3.2.3 La nocion de variable didactica
Un elemento fundamental de las situaciones didacticas son las variables didacticas, se
entiende a éstas como los elementos de los problemas matematicos en los que se hacen

modificaciones a ciertas caracteristicas del medio que pueden incidir en los procedimientos
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de los estudiantes. Brousseau (citado en Block, 2010) se refiere a ellas como “Las
caracteristicas de un problema que se modifican y tienen un efecto cualitativo importante
sobre las evoluciones de los procedimientos” (p. 50). Esto permite que los estudiantes
avancen en la construccion de sus conocimientos matematicos. Algunas de estas
modificaciones pueden reflejarse en la consigna del problema, aspectos del contexto, el tipo
de magnitud en juego, el tamafio de los nimeros, entre otras. Estas variables pueden ayudar
a prever y graduar la dificultad de los problemas, propiciar diversos procedimientos y hacer
mas visibles para el maestro las producciones de los nifios y comprenderlas mejor (Block et
al., 2010).

A lo largo de las situaciones que se plantearon en la presente investigacion se
previeron variables didacticas que posibilitan las estrategias para solucionar el problema y
generar un aprendizaje. Estas modificaciones permiten llevar al limite las estrategias de los
participantes para que las modifiquen o para hacer menos complejo un problema y asi
construyan los conocimientos matematicos necesarios, que en esta propuesta son de tipo
multiplicativo. Para ello recurrimos a las relaciones que se ponen en juego en las estructuras

multiplicativas, segun lo propuesto por Vergnaud (1991).

3.3 Teoria de los Campos Conceptuales

En este apartado se abordan desde diferentes autores los distintos tipos de problemas que
corresponden a las estructuras multiplicativas (Vergnaud, 1991), (Belmonte, 2003) y
(Broitman et al., 2018).

Gérard Vergnaud (1991) propuso la Teoria de los Campos Conceptuales (en
adelante TCC) para explicar los procesos de conceptualizacién de las estructuras aditivas,
multiplicativas, del algebra y relaciones nimero-espacio. EI campo conceptual de las

estructuras multiplicativas es el campo en el que se inserta esta investigacion.

El autor considera un campo conceptual como un “conjunto de situaciones problema
cuyo tratamiento implica conceptos, procedimientos y representaciones simbolicas en

estrecha conexion” (Vergnaud, 1995 citado en Ruiz, 2006, p. 65). La estructura multiplicativa
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segun Vergnaud son el conjunto de situaciones cuyo tratamiento implica una multiplicacion,

una divisién o una combinacién de tales operaciones (Echeverry, 2013).
3.3.1 Clases de problemas de tipo multiplicativo

Vergnaud (1991) distingue numerosas clases de problemas segun la relacion multiplicativa.
Identifica para este campo tres tipos de problemas: isomorfismo de medidas, problemas de

producto de medida y problemas con un espacio Unico de medidas.

En los problemas de isomorfismo de medidas se encuentra una relacién cuaternaria,
en las que hay cuatro magnitudes y una de ellas se desconoce. Un ejemplo de este tipo de
problemas es: “Una bolsa de 6 kilos de naranja (medidas de un tipo), cuesta $12 (medidas de
otro tipo) ¢Cuénto costaran 8 kilos de naranja?” Como se puede intuir, es un problema que

se resuelve con una multiplicacion. La Tabla 2 representa la estructura de este ejemplo:

Tabla 2
Relacion cuaternaria y el problema de isomorfismo de medidas
kilos pesos
6 12
8 X

Vergnaud (1991) clasifica los problemas de isomorfismo de medida en tres clases
principales, segun la posicion de la incognita, que es la variable que interviene en el tipo de
operacion que se utiliza para resolver el problema. A partir de los tres datos conocidos, se
determina el valor numérico que corresponde a dicha incognita, que suele representarse con
la letra x. A continuacion, se presentan ejemplos de cada tipo de problema y su
correspondiente esquema, adaptados al lenguaje utilizado en México. Estos ejemplos son

propuestos por Vergnaud, pero se han modificado algunas palabras para contextualizarlos.

1. Multiplicacion “Tengo 3 paquetes de yogurt. Hay 4 yogures en cada paquete.
(Cuantos yogures tengo?” ( Vergnaud, 2016, p. 197)
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El esquema nos ayuda a organizar la informacion, la columna derecha marca la
cantidad de paquetes y la columna de la izquierda la cantidad de yogures en cada paquete. El
problema proporciona tres datos, por lo que hay que identificar el cuarto dato, que es la cuarta
medida, la cantidad de yogures en 3 paquetes. En este problema vemos la introduccion a la

multiplicacidn, ya una posible solucion es resolverlo mediante una suma iterada

2. Division: busqueda de valor unitario “Pagué $15 pesos por 3 paletas ¢Cuénto

cuesta una paleta?”

Aqui la incégnita cambia de lugar, la columna derecha indica el precio de las paletas
y la columna de la izquierda la cantidad de paletas. Se desconoce el precio de cada paleta. En
este problema se debe encontrar el valor unitario, la operacion que permite resolverlo es una

division.

3. Division: busqueda de la cantidad de unidades “Jorge tiene $50 y quiere comprar
algunos paquetes de chicles que cuestan $10 cada uno. ;Cuantos paquetes puede

comprar?”

Como puede observarse la incognita cambia de lugar, la columna derecha indica el
precio de los chicles y la columna de la izquierda la cantidad de chicles. Se desconoce la
cantidad de chicles que se pueden comprar. En este problema, al igual que en el anterior la
operacion que permite resolverlo es una division, pero la diferencia es que en este caso el

valor unitario estd dado y es necesario buscar la cantidad de unidades. Al trabajar con
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estructuras multiplicativas los problemas que se les presentan a los estudiantes pueden

resolverse con una multiplicacion o una division.

Respecto a los problemas de producto de medidas se caracterizan por tener una
relacion ternaria entre tres cantidades, en la que una es el producto de las otras dos. Por
ejemplo, “Si se dispone de cuatro camisetas y tres pantalones, ;/de cuantas formas distintas

se pueden formar conjuntos?”. La Tabla 3 representa la estructura de este ejemplo:

Tabla 3

Producto de medidas. Tabla cartesiana de conjuntos de ropa

a b c d
e (ae) (be) (ce) (de)
f@f (f) (fh @f
g (@9 (bg) (cg) (dg)

La Tabla 3 muestra la informacion organizada en una tabla cartesiana, donde el
conjunto de camisetas se representa como [a,b,c,d] y el conjunto de pantalones como [e,f,g].
Cada elemento de un conjunto se asocia con un elemento del otro conjunto. La tabla
cartesiana es un organizador de informacion que permite calcular el ndmero de
combinaciones. Los problemas que involucran la multiplicacién de numeros, como el
producto cartesiano, son clasificados como problemas de combinatoria por Greer (Lurduy y
Romero, 1999). En estos problemas, se utilizan todos los nimeros y se agrupan los elementos
para llegar al resultado final. A diferencia de los problemas de proporcionalidad, donde se
asocian dos medidas, en los problemas de combinatoria, dos campos se combinan para formar
otro mediante un proceso similar al producto cartesiano (Belmonte, 2006). Este tipo de
problemas y de organizacion de la informacion ha permitido construir una herramienta
matematica presente en las matematicas escolares: el cuadro de multiplicacién. Esta

herramienta es recuperada en esta propuesta de investigacion.
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El cuadro de multiplicacion o tabla Pitagdrica, es una tabla cartesiana que tiene una
relacion ternaria y se puede escribir de varias maneras: ya sea que se escriba en los margenes
del cuadro los elementos por relacionar o en las casillas del mismo resultado de la
composicion (Vergnaud, 1991). Esta manera de construir el cuadro de multiplicacion permite
organizar los factores y los productos para explorar las relaciones y las regularidades
(Broitman et al., 2018). El cuadro de multiplicaciones, es una de las situaciones didacticas
que se propone en esta investigacion, el cual se encuentra en el capitulo de resultados. En el
capitulo anterior se mencionaron algunas de las propiedades que favorecen la construccion
del conocimiento multiplicativo, también beneficia la identificacion de las relaciones de
proporcionalidad directa (Broitman et al., 2018), este tipo de relaciones se profundizan mas

adelante.

La tercera categoria de los campos conceptuales corresponde a los problemas con
un espacio unico de medidas. Estos son similares a los problemas de isomorfismo de medidas
cuando se abordan con el procedimiento llamado escalar (Belmonte, 2006). Por ejemplo, en
la Tabla 4 se esquematiza el siguiente problema: “Hacen falta dos metros de tela para hacer
una falda, hacen falta tres veces mas para hacer un conjunto. ;Cuénta tela se necesita para
hacer un conjunto?” (Vergnaud, 2016, p.221). Aparece un campo de medida (metros) con un

operador escalar que relaciona ambas cantidades (multiplicarlo por tres).

Tabla 4

Espacio unico de medidas

Falda 2 metros

X3

Conjunto 6 metros

Una vez abordados todos los tipos de problemas categorizados por Vergnaud, es
importante desatacar que el presente trabajo de investigacion se centra, en mayor medida, en

la categoria de los problemas de isomorfismo de medidas, ya que favorece la reflexion en el
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proceso de la introduccién a la division. Estos problemas multiplicativos son los que son
ensefiados en primera instancia a los estudiantes por la posibilidad de dar sentido a la
multiplicacién a través de la suma iterada (Belmonte, 2006). En los problemas de
isomorfismo de medidas, dependiendo de cual de las cantidades sea la incognita a resolver,
como Yya se menciono, se pueden encontrar tres tipos de problemas, multiplicacion, division:
busqueda de valor unitario o division: busqueda de la cantidad de unidades. La dificultad
depende si se emplean cantidades discretas o continuas, y si los numeros son naturales,
enteros o decimales. En esta investigacion tendran lugar problemas con numeros naturales y

cantidades discretas.

Por otra parte, también se retoma la clasificacion de los problemas de producto de
medidas, ya que una de las situaciones que se propone en la construccion del cuadro de
multiplicacién. EI cuadro sirve como herramienta en la cual se puede ir registrando los
productos de las multiplicaciones y se pueden observar las propiedades de la multiplicacion:
la relacion de dobles, mitades, productos parciales, la conmutatividad, entre otros, las cuales

se veran en el capitulo de metodologia se explica con mayor profundidad.

Fue importante profundizar en esta teoria para poder identificar las caracteristicas
de los problemas multiplicativos que se proponen en las situaciones didacticas y como éstas
favorecen la construccion de conocimientos matematicos relacionados con la

proporcionalidad al plantear problemas multiplicativos de valor faltante.

3.4 Caracteristicas de las relaciones de proporcionalidad directa

Los problemas tipicos de valor faltante tienen la misma caracteristica que los problemas de
isomorfismo de medidas, los cuales plantean una relacion de proporcionalidad entre dos
conjuntos de cantidades y se presentan al menos cuatro valores, tres de ellos conocidos y uno
desconocido que se debe calcular, todos ellos corresponden a dos conjuntos de cantidades
que guardan una relacion de proporcionalidad. Block et al. (2015) mencionan que “los
problemas tipicos que se resuelven con una multiplicacion o division son también problemas

de proporcionalidad, de valor faltante, con tres datos conocidos y uno desconocido” (p. 43).
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Los problemas de proporcionalidad directa se caracterizan porque si una variable
aumenta, la otra también lo hace en la misma proporcion. Las propiedades de la
proporcionalidad directa implican que cuando se duplica (o triplica, o reduce a la mitad, etc.)
el valor de una magnitud, también se duplica (o triplica, o reduce a la mitad, etc.) el valor de
la otra magnitud (Broitman et al., 2018). Para representar la proporcionalidad directa entre
Ay B, en la que un aumento en A se corresponde con un aumento en B, se puede utilizar un

operador gque afecte a ambas variables y mantenga la correspondencia entre ellas.

Por su parte, Block et al. (2015) propone dos definiciones para los problemas de
proporcionalidad:

Definicion 1. Una relacion entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si los
factores internos que se corresponden son iguales.

Definicion 2. Una relacion entre dos conjuntos de cantidades es proporcional si
existe un numero, siempre el mismo, que multiplicado a cualquiera de las cantidades
de un conjunto da como resultado la cantidad correspondiente del otro conjunto.
Este numero se llama factor constante de proporcionalidad o factor externo
constante. (Block, 2015, p. 27).

Para ilustrar lo anterior, se muestra un ejemplo retomado de Block et al. (2015, p.
45) pero con modificaciones en el rango numérico: “Dofia Inés vende estas canicas a 4
canicas por 16 pesos. La maestra Silvia quiere comprar 12 canicas. ;Cuanto debe pagar?”.
El problema se puede esquematizar como se muestra en la Tabla 5, en la que se observa una
relacién cuaternaria (tres medidas conocidas, una por determinar).

Tabla 5

Esquema de un problema de valor faltante identificando los factores internos y

externos
Fac@]o
X4

canicas pesos

Factor interno
X3

4 16 Factor interno
X 3

12 X

)
56




En este problema, se observa que el valor unitario no se proporciona, pero se puede
obtener mediante una division, dinero (16 pesos) entre cantidad de canicas (4 canicas), por
lo que el precio unitario seria de $4. Con esto acabamos de identificar como el factor externo
permite resolver el problema, ya que para conocer el precio (pesos) de 12 de canicas hay que
multiplicarlo por 4, y de igual manera se podria hacer para n cantidad de canicas. Pero para
su solucidn no es necesario obtener el valor unitario, ya que su razon interna se puede calcular
al identificar que 12 canicas es el triple de cuatro canicas, el contexto favorece para que se
hagan grupos de 4 canicas (Block et al., 2010). El factor interno entonces es por 3, factor que
permite operar de 4 a 12 canicas, por lo que en el otro conjunto (pesos) habréa que multiplicar
$16 por 3, dando como resultado $48. Es necesario que los factores internos y externos,
aumenten en la misma proporcion, en este caso el factor interno aumenta por 3 y el factor
externo aumenta por 4. Estos procedimientos para resolver problemas de valor faltante han
sido descritos por Block y colaboradores (2010) en su libro ¢ Al doble le toca el doble? La

ensefianza de la proporcionalidad en la educacion basica.
3.4.1 Procedimientos para resolver problemas multiplicativos de valor faltante

Block et al. (2015) muestran diversos procedimientos para la solucién de los problemas

tipicos de valor faltante. Entre dichos procedimientos se encuentran:

« Laconservacion de las razones internas sin pasar por el valor unitario, esto es sacar
mitades, dobles, triples, etc. Por ejemplo, “En la mesa G habra 4 nifios y se van a
poner 3 pasteles. En la mesa L habra 16 nifios. ¢Cuantos pasteles debe poner en la
mesa L? (Block et al., 2015, p. 46). Este ejemplo esquematizado en la Tabla 6, se
observa que la razon interna es cuatro veces, ya que 16 nifios se obtiene de cuatro
veces cuatro nifios, por lo que al multiplicar 3 pasteles por 4 (razon interna) se requiere
poner en la mesa L 12 pasteles. En este caso la razon externa no es un numero entero,
por lo que podria dificultar obtener el valor unitario. En este caso a cada nifio le
corresponde tres cuartos de pastel, que es lo mismo que .75, esta cantidad se obtiene

al resolverlo por medio de la razon externa.
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Tabla 6
Esquema de un problema de valor faltante identificando la conservacion de las

razones internas sin pasar por el valor unitario

nifos pasteles
4 3
16 X

Procedimiento basado en la conservacion de las razones internas pasando por el
valor unitario, en la cual se divide para conseguir el valor de uno para poder llegar a
cualquier cantidad multiplicando. Por ejemplo, “La rana verde dio 3 saltos y logro
avanzar en total 12 varas. Si da 5 saltos en vez de 3, ;cudntas varas crees que avance?”
(Block et al., 2015, p. 47). En este ejemplo se esquematiza en la Tabla 7, en donde se
calcula el valor unitario dividiendo 12 entre 3 para calcular cuantas varas brinca por
salto y posteriormente pueda utilizar este valor unitario para calcular cualquier
cantidad de brincos. En cada salto avanza 4 varas, por lo que al dar 5 saltos avanzara

20 varas.

Tabla 7
Esquema de un problema de valor faltante identificando el procedimiento basado

en la conservacion de las razones internas pasando por el valor unitario

saltos varas

3 12

5 X

Procedimiento basado en la constancia de la razon externa: uso del factor de
proporcionalidad, en este procedimiento el factor de proporcionalidad multiplica
cualquier valor de una de las magnitudes en relacion con el valor correspondiente de
la otra magnitud. Por ejemplo, “Un tren de un parque da vueltas alrededor de un

circuito de 12 km. Calcular los valores que faltan en la siguiente tabla” (Block et al.,
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2015, p. 60). En la Tabla 8 se esquematiza este problema en el cual se identifica que
la razon externa que se utiliza para resolver el problema es por 12, entonces cada

cantidad de vueltas se multiplicaria por este nimero.

Tabla 8
Esquema de un problema de valor faltante identificando los factores internos y
externos
vueltas 1 2 3 5
km 12 24 36 60

Después de haber revisado estos problemas se identifica que hay procedimientos
que se propician mas que otros para la resolucién de problemas, esto se da en funcion de las
caracteristicas del problema, por lo que proponer a los estudiantes diferentes tipos de
problemas favorecera a que tengan un repertorio mas amplio de procedimientos (Block et al,.
2015).

Los procedimientos que realizan los estudiantes al resolver un problema tienen
relacién con las caracteristicas semanticas, numéricas y contextuales de los problemas. Las
relaciones se pueden dar con el contexto del problema que se propone, las relaciones entre
los datos (relaciones seménticas), el calculo numérico implicado (tipo y tamafio de los
nameros), el formato en que se presentan los problemas (cuadros, texto, graficos), los
conocimientos previos de los estudiantes y los propdsitos de aprendizaje que se esperan
lograr. Vergnaud (1991) identifica la estructura semantica como el principal determinante de

la complejidad.

El conocimiento de las caracteristicas de los problemas multiplicativos permite
realizar un analisis previo de los posibles procedimientos, errores y dificultades que pueden

presentar los estudiantes, en funcion de las caracteristicas reconocidas en los problemas.
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Para esta investigacion se considera que los errores y las dificultades son parte del
aprendizaje de los estudiantes por lo que se describirdn juntos y por medio de intervenciones
se realizan algunas correcciones para favorecer que ellos identifiquen el error o apoyarlos
ante las dificultades. En cuanto a la dificultad, al estudiante se le dificulta comprender el
problema o realizar el procedimiento y en el error, se encuentra un resultado erréneo, en el
procedimiento o en el resultado. El disefio de ciertos problemas permite identificar
directamente cémo influye la variable didactica aplicada en la puesta en marcha de los

procedimientos.

3.5 Propiedades de la multiplicacion

Algunas aportaciones en la didactica de las matematicas consideran importante el calculo
multiplicativo como un medio para resolver de manera mas comoda Yy eficaz situaciones
probleméticas (Isoda y Olfos, 2011). Esto se logra a medida que se resuelvan problemas
multiplicativos en distintos contextos, se diversifican los tipos de problemas que se presentan
a los estudiantes y se promueve la socializacion de los procedimientos, esto va a permitir

construir conocimientos significativos en torno a la multiplicacion.

A continuacion, se presentan algunas propiedades de la multiplicacion que nos
permiten acercarnos a algunos de los procedimientos que van realizando los estudiantes al
enfrentarse ante los problemas multiplicativos. Se distinguen distintas propiedades que se
pueden considerar en los problemas multiplicativos, esto sirve para diversificar las estrategias

y conocimientos que pondran en marcha los estudiantes.

La multiplicacion tiene propiedades que se aplican al realizar operaciones de
multiplicacién; estas son Utiles para comprender mejor las caracteristicas y comportamientos

de la multiplicacién (2003, citado en Maza, 1991) retoma estas propiedades:

a) Propiedad conmutativa: indica que el orden de los factores no altera el producto.
Por ejemplo, el producto de 3 x 5 es el mismo que al multiplicar 5 x 3.
b) Propiedad asociativa: los factores se pueden asociar sin que se altere el producto.

El modo de agrupar los factores no varia en el resultado de la multiplicacion. Por
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d)

ejemplo, (3 x 2) x5 es lo mismo que 3x(2 x 5), y lo mismo que 2x(5 x 3). Las tres
multiplicaciones dan por resultado 30.

Propiedad del producto neutro: el 1 es el elemento neutro de la multiplicacion
porque todo nimero multiplicado por 1 da el mismo ndmero, por lo tanto, si un
namero se multiplica por 1, el producto sera igual el mismo ndmero. Por ejemplo, 4
Xx1=4y99x1=99.

Propiedad del producto cero: si uno de los factores es cero, el producto es igual a
cero. Por ejemplo, 5x0=0y 0 x 60 = 60.

Propiedad distributiva: el producto se distribuye con la suma. Por ejemplo, para
resolver cuanto es 4 x 9 se puede descomponer el nueve en 4 + 5, por lo tanto, la
multiplicacion queda 4(4 + 5). Hay que realizar dos multiplicaciones (4 x 4) + (4 x
5) y al final sumar los resultados 16 + 20 = 36. Estas también serdn nombradas en
esta investigacion como multiplicaciones parciales.

Multiplicacion de factores multiplicados en ceros: cuando uno de los dos factores
o los dos factores terminan en ceros se multiplican todas las cifras, menos los ceros
finales, que luego se agregan al producto. Por ejemplo, 20 x 8 se multiplica primero

2 x 8 =16y luego se agrega el 0, por lo que la respuesta es 160.

Estas propiedades permiten a los estudiantes desarrollar estrategias y competencias

a través de las diferentes exposiciones que tienen ante los problemas que se les presentan.

Por lo tanto, el conocimiento de las propiedades de la multiplicacion resulta

fundamental para comprender mejor sus caracteristicas y comportamientos, y facilitar asi su
aprendizaje. Las propiedades conmutativa, asociativa, del producto neutro, del producto cero,
distributiva y de la multiplicacion de factores multiplicados en ceros, permiten a los
estudiantes desarrollar estrategias y competencias a medida que se enfrentan a problemas que
involucran multiplicacion. Al conocer estas propiedades, los estudiantes pueden abordar con
mayor confianza y precision los problemas que se les presentan, lo que contribuye a su

formacion matematica.
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Capitulo 4. Metodologia

En este capitulo se describe el disefio metodoldgico que se llevé a cabo en esta investigacion.
Como se menciono el objetivo que se persiguid es “Proponer orientaciones didacticas que
fortalezcan las intervenciones docentes al implementar un conjunto de situaciones didacticas
disefiadas para promover la construccion de conocimientos multiplicativos en estudiantes de
2° ciclo de primaria”. Por esta razén, la presente investigacion procura aportar a la préctica

de los colegas maestros.

El camino metodoldgico llevado a cabo, cumpli6 seis tareas generales. El primer
paso fue la busqueda y analisis de diversas actividades y situaciones didacticas que aportan
experiencias para la construccion de conocimientos multiplicativos, posterior a la revision se
seleccionaron cuatro situaciones didacticas, estas fueron retomadas de diferentes materiales
y se llevd a cabo el redisefio de la secuencia didactica. Para cada una de las situaciones
se realizd un analisis preliminar (Artigue, 1995) previendo los posibles procedimientos,
errores y dificultades que pudieran tener lugar. Se continu6 con la implementacion virtual de
la propuesta didactica con un grupo de estudiantes de segundo ciclo, después, se realizé un
analisis posterior (Artigue, 1995) que permitio tener insumos de reflexion y acrecentar el
bagaje de elementos cuyo andlisis inicié en el andlisis previo y con ello, finalmente, poder
elaborar las orientaciones docentes. Mas adelante se describen estas tareas metodoldgicas y

las decisiones implicadas.

Enfoque y alcance metodolégico

El presente trabajo de investigacion es un estudio de tipo cualitativo con alcance descriptivo.
De acuerdo con Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) el enfoque cualitativo utiliza la
recoleccion de datos sin medicion numérica para comprender el punto de vista de los
participantes acerca de los fenomenos que los rodean. Este enfoque nos permitio indagar los
procedimientos matematicos, errores y dificultades de los alumnos participantes al resolver
tareas matematicas multiplicativas, y reflexionar sobre algunas intervenciones docentes que

promueven la construccién de distintos conocimientos multiplicativos.
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La observacion de la interaccion entre los participantes y de ellos con la
implementadora permiti6 indagar qué saberes matematicos ponen en juego los estudiantes al
resolver problemas multiplicativos de proporcionalidad directa, enfocandonos en los de valor
faltante. Los resultados de toda la implementacion permitieron concretar dos tipos de aportes:
el analisis de los procedimientos, errores y dificultades, asi como una categorizacion de las
intervenciones docentes; y por otro lado, las orientaciones didacticas que pretenden apoyar a

colegas docenes que quisieran implementar la secuencia didactica propuesta.

Poblacion y muestra

Dado que en el curriculo oficial mexicano propone a partir de tercer grado una presencia mas
explicita de las tablas de multiplicar y problemas multiplicativos en el libro de texto Desafios
Mexicanos (SEP 2011a), se decidio que la poblacion participante fueran alumnos de este
grado y del grado inmediato, cuarto grado. La muestra estuvo conformada por un total de 8
estudiantes, cuatro participantes de tercer grado y cuatro participantes de cuarto grado de
primaria. Se decidio trabajar con una muestra acotada ya que la implementacién se realizé
de manera virtual a causa de la contingencia COVID-19, ademas que dentro de la
implementacién se promovio la socializacién de los procedimientos de resolucién, pues
permite enriquecer los procedimientos que todos los participantes que llevan a cabo a la hora
de resolver los problemas que se les planteen. Cabe recordar que el objetivo principal en si
mismo no es la implementacion de las situaciones, si no la elaboracion de las orientaciones

didacticas.

La muestra se dividio en dos grupos, cada grupo estuvo conformado por estudiantes
de escuelas publicas: dos de tercer grado y dos de cuarto grado, esto con la intencion de tener
en cada grupo estudiantes con diferentes niveles de apropiacion de conocimientos

relacionados con la multiplicacion.

Algunos de los criterios que fueron importantes considerando que la

implementacion se realizaria en modalidad virtual son:
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e Manejo béasico y autbnomo con la computadora, para que puedan realizar las
actividades sin ayuda de un adulto.
e Que los participantes tuvieran acceso a una computadora con conexion a internet

estable.

Mediante la técnica de muestreo por conveniencia se invito a los estudiantes de una
escuela publica a participar en un taller para resolver distintas actividades matematicas, esto

con la finalidad de conseguir una muestra variada, y asi observar diversos procedimientos.

Técnicas y procedimientos

Se disefid una secuencia didactica conformada por cuatro situaciones que implicaban
problemas multiplicativos de valor faltante, éstas consideran distintas intenciones didacticas,
ello por la gradualidad de los problemas que permite que la situacién anterior sirva para
construir conocimientos y desarrollar estrategias para resolver las siguientes situaciones
(Paolone, 2010).

La implementacién virtual, se llevé a cabo por medio de la plataforma de meet,
mismas sesiones fueron videograbadas con previa autorizacion de los padres de familia y
estudiantes. Las situaciones se presentaron por medio Jamboard de google, esta plataforma
permite mostrar diapositivas con los problemas, tablas e iméagenes para que los participantes

puedan resolver las situaciones.
4.1 La ingenieria didactica

Para la toma de decisiones de las situaciones didacticas se tomé como eje rector la ingenieria
didactica de Artigue (1995). Esta propuesta surge como metodologia de la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) de la que se hace mencion en el capitulo tres, en
fundamentacion tedrica. La ingenieria didactica propone cuatro fases para la construccion de

una situacién didactica:

1° fase: Analisis preliminar, esta fase de concepcion se basa frecuentemente en el

“analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefanza, el anélisis de la
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ensefianza tradicional y sus efectos, el anlisis de las concepciones de los estudiantes, de las
dificultades y obstaculos que determinan su evolucién, y el andlisis del campo de

restricciones donde se va a situar la realizacion didactica” (Artigue, 1995, p. 38).

En nuestra investigacion revisamos diversos materiales, planes de estudio (SEP,
2011) y (SEP, 2017) y situaciones orientadas a promover la resolucion de problemas
multiplicativos de valor faltante y nos acercamos también a estudios sobre los procedimientos

que llevan a cabo los estudiantes al resolver problemas multiplicativos.

2° fase: Andlisis previo, en esta fase se toman las decisiones de actuar sobre un
determinado numero de variables de acuerdo con el conocimiento matematico que se
pretende construir. Entre estas variables, se destacan las variables didacticas; recordemos que
Brousseau (citado en Block, 2016) menciona que éstas son las condiciones que pueden
variarse en un problema o situacion y permiten que los estudiantes modifiquen sus estrategias
de resolucion y en consecuencia movilizar los conocimientos para resolver lo planteado. En
nuestra investigacion el analisis previo permitio identificar -considerando las variables
didacticas- los posibles procedimientos, errores y dificultades de los estudiantes, asi como

las intervenciones que se pueden realizar.

3° fase: Disefio de instrumentos y experimentacion, con apoyo en el analisis previo
se tomaron decisiones respecto a las caracteristicas de las situaciones para el disefio de la
secuencia, de esta manera se fueron graduando los problemas que se presentaron. La
experimentacion es la puesta en marcha de la secuencia, es decir, la implementacién virtual.
En esta investigacion esta es la fase de la ingenieria didactica donde el investigador entra en

contacto directo con la muestra de estudiantes.

4° fase: Analisis posterior y evaluacion, se basa en el conjunto de datos recogidos
durante la experimentacion, por medio de las observaciones realizadas o por las producciones
de los estudiantes. La confrontacion de este analisis posterior con el analisis previo permite
la validacién de la investigacion. Este analisis permitié analizar los procedimientos, errores
y dificultades al resolver los problemas, asi como la categorizacion de las intervenciones.

Esto dio paso a la elaboracion de las orientaciones didacticas, en la cual se identificaron
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algunos elementos que fortalecen las intervenciones docentes al implementar cada una de las
situaciones didacticas destinadas a la construccion de conocimientos multiplicativos en

estudiantes de segundo ciclo de primaria.

A lo largo de la investigacion se trabajaron estas cuatro fases.
4.2 Tareas metodoldgicas

A continuacién, se mencionan las decisiones metodoldgicas que se llevaron a cabo en las seis
tareas que son la base de la metodologia y que corresponden a las fases de la ingenieria
didactica.

1. Seleccion de cuatro situaciones didacticas del curriculo de la SEP y de otras
propuestas didacticas para profesores que promueven la construccién de

conocimientos matematicos relacionados con la multiplicacion

Esta tarea se apoya en la primera fase de la ingenieria didactica (Artigue, 1995),
especificamente en el andlisis preliminar. El analisis epistemologico de los contenidos
contemplados en la ensefianza permitid seleccionar las situaciones que estuvieran orientadas
a promover la resolucion de problemas multiplicativos de valor faltante, de tal manera que a

través de ellas se promueva la construccion de conocimientos en torno a la multiplicacion.

Las situaciones elegidas para la secuencia didactica se retoman de varios materiales
que se considera tienen un gran valor didactico ya que promueven la construccion de este
conocimiento matematico. Algunos de estos materiales se han desprendido del curriculum

de la SEP y otras investigaciones. Los materiales que se revisaron fueron:

e Fichero. Actividades didacticas. Matematicas. Tercer grado (SEP, 1994a).

e Fichero. Actividades didacticas. Matematicas. Cuarto grado (SEP, 1994b).

e Lo que cuentan las cuentas de multiplicar y dividir (Block et al., 1994).

e Desafios matematicos de tercer y cuarto grado de primaria (SEP, 2011).

e La Ensefianza de la Multiplicacion: desde el estudio de clases japonés a las

propuestas Iberoamericanas (Isoda y Olfos, 2011).
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e Yoltocah: Estrategias didacticas multigrado (Rockwell y Rebolledo, 2017).

e Ladivina proporcion (Broitman et al., 2018).

Se eligieron cuatro situaciones didacticas construyendo asi una secuencia propia,
en la cual estas situaciones fueron relacionadas entre si para construir conocimientos
multiplicativos en torno a los problemas de valor faltante. Para justificar esta afirmacion nos
hemos acercado a diversos autores. Por su parte, Nemirovsky (1999) expresa la secuencia
didactica como "la organizacion del trabajo en el aula mediante conjuntos de situaciones
didacticas estructuradas y vinculadas entre si por su coherencia interna y sentido propio y
realizadas en momentos sucesivos™ (p. 2). Las situaciones que se proponen estan enlazadas
entre si por la gradualidad que se observa en los problemas, en los conocimientos
matematicos a los que recurren los estudiantes, y las estrategias que desarrollaron para

solucionar los problemas posteriores.

Laura Pitluk define la secuencia como “una estructura didactica que permite
organizar objetivos, contenidos, actividades, tiempos, recursos organizaciones grupales
acotados a un eje y se plantean en creciente complejidad, produciendo variaciones cada vez

mas profundas del mismo eje (Pitluk, 2018, p. 22).

El orden en el que se propone cada situacion didactica dentro de la secuencia, se
contemplé considerando los conocimientos multiplicativos que se van construyendo, de esta
manera se cuida la gradualidad, por lo que una situacion aportara para la siguiente. Cada
situacion propuesta favorece que el estudiante utilice los conocimientos y estrategias que ya
posee conocimientos previos y al mismo tiempo, genera una acomodacion de esos saberes,

desarrollando asi herramientas para resolver los siguientes problemas.

Las situaciones que conforman la secuencia didactica a implementar son:

1. Fabrica de juguetes, que conjuga varias situaciones de los libros de Desafios
Matematicos de tercer y cuarto grado de primaria (SEP, 2011) y del Fichero de
actividades de cuarto grado (SEP, 1994).
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2. jVamonos de compras! retomado del libro de “Yoltocah: Estrategias didacticas
multigrado” (Rockwell y Rebolledo, 2017).

Collares, recuperado de “Los collares” (Block y Reséndiz, 2011).

4. Cuadro de multiplicacion, se concreta desde la propuesta de tres diferentes
materiales: “Lo que cuentan las cuentas de multiplicar y dividir” (Block et al., 1994),
“La Ensefianza de la Multiplicacion: desde el estudio de clases japonés a las
propuestas Iberoamericanas” (Isoda y Olfos, 2011) y “La divina proporcion”

(Broitman et al., 2018).

Se partio de la situacion Fabrica de juguetes, en la que se plantea un conjunto de
problemas con la intencidn de recuperar nociones previas que tienen los estudiantes sobre la

relacion entre la suma iterada y la multiplicacién en un contexto familiar y Iudico.

La secuencia vincula conocimientos previos para posteriormente enlazar los
aprendizajes, dando continuidad entre las actividades ya que en la segunda situacion,
iVamonos de compras!, al aumentar el rango numérico “obligd” en cierta medida a que los
participantes fueran abandonando la suma iterada y desarrollaran estrategias como las
agrupaciones, el célculo parcial, el uso de dobles, mitades e incluso usar el algoritmo de la
multiplicacién. El uso del dinero es un recurso didactico que permitio reflexionar ciertos
procedimientos y favorecié para la comprensién de los problemas. Algunas de estas
estrategias comienzan a aparecer y a socializarse en la primera sesion, pero no suelen ser
empleadas con frecuencia por los estudiantes; ya que por el rango numérico que se trabaja
prefieren seguir operando con célculos mentales, suma iterada y multiplicaciones. Fue en la
segunda sesion de esta situacion, en donde los participantes encuentran Utiles las estrategias

que se fueron desarrollando en las sesiones anteriores.

Para la tercera situacion, Collares, se presentan los problemas por medio de las
tablas de variacion proporcional. La segunda y tercera sesion de Fabrica de juguetes presenta
también estas tablas, por lo que los estudiantes van conociendo cémo se va construyendo la

tabla y van “leyendo” los datos que les presentan.
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El cuadro de multiplicacion permite ir relacionando estas situaciones para la
construccion e identificacion de las propiedades de la multiplicacion. Esta situacion se

trabaja de manera transversal a las demas situaciones.

En la siguiente fase, que es el redisefio, se especifica qué caracteristicas tienen estas

situaciones.
2. Redisefio de las cuatro situaciones didacticas seleccionadas.

El redisefio mantiene la esencia de las situaciones como se plantean en los materiales antes
revisados y a partir de ahi se tomaron decisiones sobre la estructura y variables del problema.
Los problemas cuentan con diferentes estructuras semanticas, dichos enunciados representan
para el estudiante diferentes niveles de dificultad. Vergnaud sefala que “la complejidad de
las situaciones estd condicionada fuertemente por la estructura semantica del problema
determinada por el tipo de relaciones entre datos e incognitas y las inferencias a las cuales

estas relaciones dan lugar en su resolucion” (Quaranta, 2007, p.9).

Entre las situaciones y sus problemas se van decidiendo algunas caracteristicas: el
tipo de relaciones entre los datos, la informacion que se proporciona, el rango numérico, el

contexto, y la forma de presentacion del problema.

Se buscé que el contexto en el que giran las situaciones fuese “familiar” para los
estudiantes, esto con el proposito de que los participantes puedan comprender con mayor
facilidad las relaciones matematicas implicadas en las situaciones, ademas de contar con un
caracter ladico. Esto fue relevante ya que las actividades lGdicas tienen mayor potencial para
motivar a los estudiantes, pero es primordial que las situaciones se encaminen a lograr los
propositos planteados y evitar la desconexion entre el juego y la actividad (Gonzalez, Molina
y Sanchez, 2014). El juego es una forma de integrar a los estudiantes sin importar el bagaje
de sus conocimientos, edad, sexo o sus habilidades. Este acercamiento les permite planear
estrategias, acatar las reglas del juego, resolver problemas, comunicarse con sus comparieros,
trabajar en equipo, experimentar la victoria o la derrota, desarrollar su memoria y su

concentracion (Martinez y Rivaya, 1998).
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Estas cuatro situaciones que conforman la secuencia didactica tienen dos propdsitos:
1. Promover que los estudiantes resuelvan problemas multiplicativos tipicos de valor
faltante los cuales, por su estructura, pueden ser resueltas con una multiplicacion o
con una division, a través de procedimientos no convencionales y convencionales.
2. Favorecer la construccion de conocimientos significativos en torno a la
multiplicacién, identificando algunos procedimientos y propiedades que les permita
a los estudiantes desarrollar estrategias para la solucion de problemas multiplicativos

con apoyo de las intervenciones docentes y la socializacion.

A) Fabrica de juguetes

En la situacion de Fabrica de juguetes, el contexto de juego favorece la comprension de lo
que hay que realizar. En el redisefio se presenta una imagen, Figura 3, con los juguetes y con
las piezas que necesitan para armarse. Se seleccionaron vehiculos que contaran con 2
(bicicletas), 4 (carros) y 8 (trailer) llantas para trabajar estas tablas de multiplicar, asi como
de triciclos y trenes para trabajar las tablas del 3 y del 6 con la intencidn de favorecer el

procedimiento de calcular dobles o mitades.

Figura 3
Juguetes de la situaciéon Fabrica de juguetes

& oo
4G

Bicicleta: 2 llantas Carro: 4 llantas

Juguetes que se trabajan en las sesiones 1y 2.

Triciclo: 3 llantas Tren: 3 vagones

1 vagon: 6 ruedas

Juguetes que se trabajan en la sesién 3.
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Con esta informacién los estudiantes podréan resolver problemas de valor faltante,
los cuales se presentan tanto en problemas lingiisticos® como tablas de variacion

proporcional.

Algunos de los problemas matematicos que se presentan son:
e Multiplicacion: Se debe identificar cuantas piezas necesitan para armar los juguetes
que les solicitan, aqui se presentan problemas multiplicativos de valor faltante.

Por ejemplo: Para armar 5 carros ¢Cuéntas llantas necesita Don Jesus?

En este problema se identifica que para armar un carro se necesitan 4 llantas,
entonces la incognita estd en calcular cuantas llantas ocupan 5 carros. La constante de
proporcionalidad seria entonces multiplicar la cantidad de juguetes por 4. El rango numérico
es bajo y cdmodo para los estudiantes por ser el primer acercamiento a las situaciones, hay

un minimo de 5 vehiculos y un méximo de 10.

e Division agrupamiento: En otros problemas se debe calcular cuéntos juguetes pueden
armarse de acuerdo con la cantidad de piezas y el tipo juguete, lo cual implica
problemas de division tipo agrupamiento. Los problemas de agrupamiento presentan
un mayor grado de dificultad ya que no indican entre cuantos grupos hay que dividir,
por lo que se trata de averiguar cuantas veces se puede repetir la cantidad de piezas
de un juguete, por ello se sugiere proponer un rango numérico bajo.

Por ejemplo: Don Jesus tiene un pedido de 10 carritos, en este momento tiene en su

taller 16 llantas ¢ para cuantos carritos tiene material por ahora?

En este problema se identifica que un carro ocupa 4 llantas, entonces la incognita
esta en calcular cuantos carros puede armar con 16 llantas. La constante de proporcionalidad
seria entonces dividir la cantidad de llantas (16 llantas) entre 4 (carros) y las razones internas

se identifican al calcular que cuatro veces cuatro nos da 16 llantas.

% Son aquellos problemas que se presentan a manera de enunciado.
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B) iVamonos de compras!

La segunda situacion jVamonos de compras!, se situa en el contexto de compra y venta, en
conjunto con el uso del dinero. Esta es una practica recurrente en los libros de texto (SEP,
2011). Parte del redisefio consiste en que en lugar de comprar diferentes productos (situacién
aditiva), como se propone originalmente, se compre el mismo producto mas de una vez
(situacion multiplicativa). Dado a este cambio la situacién redisefiada presenta dos tipos de
problemas, el primero es determinar el monto a pagar-cobrar (multiplicativo) y el segundo
es determinar el cambio (aditivo: con una transformacion negativa). Por decision
metodoldgica no se reportan los procedimientos en cuanto al cambio, sino que se enfoca en
resolver los problemas multiplicativos. Es por esto que el nombre con el que se encuentra en

el material jFijate en el cambio! se modifico por jVamonos de compras!

Se cuenta con dos tableros tipo oca, cada uno esta integrado por 18 casillas en las
que se colocan productos de tipo comercial. El primer tablero se utiliza en una sesion y
muestra productos de una tienda de abarrotes, y en el segundo tablero usado en otra sesion,
considera productos de una tienda de regalos. En ambos casos se trabajé con nimeros

naturales para el precio de los productos.

El primer tablero tiene un rango numérico menor que el segundo tablero. En el
primer tablero se podran comprar desde 2 hasta 10 productos de abarrotes que cuestan entre
$10 y hasta $68, no se consideraron los centavos. Con el segundo tablero se pueden comprar
productos de una tienda de regalos que varian entre $18 y $300 [a continuacion se muestran
los tableros en la Figura 4]. La decision de trabajar con dos tableros es porque con el segundo
aumenta el rango numérico tanto en el precio como en la cantidad de productos, lo cual tiene

la intencidn de explorar diferentes estrategias de solucion.
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Figura 4

Tablero 1. Situacion “;Vamonos de compras!” (Tienda de abarrotes)
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En esta situacion para ir avanzando en el tablero, por la implementacion virtual y

atendiendo a la situacion multiplicativa, se disefiaron dos ruletas, Figura 5, en la aplicacion

de wordwall.

Figura 5
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jVamonos de compras!”

Ruleta: ¢ Cuantas casillas avanzas? Ruleta: ¢ Cuantos productos comprar?
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La primera ruleta sirve para que al girarla ésta indicara cuéntas casillas se avanza y
qué producto hay que comprar, esta se utiliza en amabas sesiones. La segunda ruleta indica
cuantos productos se deben comprar, esta se utiliza en la segunda sesion de esta situacion
didactica. Se decidio no agregar el nimero uno en la ruleta: ¢ cuantos productos comprar?, ya
que, al multiplicar el precio del producto por uno, nos dara el mismo resultado, lo cual nos
dio la oportunidad de identificar los procedimientos de los participantes al comprar a partir

de dos productos.

Como ya se menciond, en el segundo tablero, Figura 6, aumenta el rango numérico
(Precios entre $18 y $300), por lo que se decidio tener dos ruletas para saber cuantos

productos comprar, esto para equilibrar el calculo numérico con el relacional.

Figura 6
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Tablero 2. Situacion “;Vamonos de compras!” (Tienda de regalos)
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Para identificar que ruleta se debe girar, el tablero se dividié en dos colores, verdes
y azules [en la Figura 7 se muestran las ruletas]. En las casillas verdes los precios de los
productos son mas bajos que en las casillas azules, por lo que en la ruleta para las casillas
verdes se pueden comprar 8, 16, 22 o 25 productos. Se repiten estas cantidades en la ruleta

para duplicar la posibilidad de caer en ellas, ya que cada vez que cae en una cantidad ésta se
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elimina de la ruleta. La ruleta para las casillas azules, indica que pueden comprar menos
productos: 3, 5, 7, 9 y 10 productos, aqui no se repiten las cantidades en la ruleta, pero si se

van eliminando de la ruleta (la misma aplicacion las elimina conforme se usan).

Figura7

Ruletas, sesion 2 Situacion ““;Vamonos de compras!”

[ Girala | Girala

Ruleta: casillas verdes Ruleta: casillas azules

Algunos de los problemas matematicos que se presentan son:

e Multiplicacion: Se calcula el total que debe pagar por los productos que va a comprar.
En cada implementacion estos problemas iran cambiando ya que se trata de una
situacion de azar.

Por ejemplo: Luis cayo en la casilla de una lata de frijoles que cuesta $26 y le tocd

comprar 5 latas, ¢cuanto debe de pagar?

« Division: Se proponen pocos problemas que abocan a la division. Estos problemas
se plantean para la construccion del cuadro de multiplicacion y para que los alumnos
identifiquen la multiplicacién como operacion inversa a la division.

Por ejemplo: Jose compré varios carritos, si pago $66, ¢Cuantos carritos compro

si cada carrito cuesta $22?

Los aspectos de la multiplicacion con la que se enfrentan los nifios a través de esta
situacion didactica son los problemas multiplicativos de valor faltante. Esta situacién
favorece la identificacién de dobles y mitades al construir las tablas de multiplicar del 5y 10
en la tiendita de abarrotes, asi como la propiedad distributiva para la tabla de multiplicacion
del 9 en la tiendita de regalos.
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C) Collares

En la situacion de Collares se recurre al contexto de juego al tener que armar con base a un
modelo dado varios collares. Esta situacion es la que menos cambios estructurales tuvo, se

mantuvo la informacion en tablas, en las cuales se presentan los diferentes modelos.

Se propone el armado de diferentes modelos de collares, cada uno de ellos tiene
diferente cantidad de perlas, de las cuales hay tres colores: azul, verde y rojo. Los estudiantes
tienen que calcular cuantas perlas necesitan para armar varios collares o calcular cuantas
perlas necesitan para formar un sélo collar de determinado modelo. La informacion de los
modelos de collares que permite plantear los problemas se organiza en tablas, los datos que
se incluyen son: cantidad de collares y cantidad de perlas en cada collar.

La situacion se trabajo en dos sesiones, cada una con tres modelos diferentes en la

que se va complejizando el calculo relacional conforme avanza de modelo.

Los aspectos de la multiplicacion con la que se enfrentan los nifios a traves de esta
situacion didactica son los problemas multiplicativos de valor faltante. Se plantean problemas
que impliquen resolverse con una multiplicacion o con una divisién (reparto y agrupamiento).
Esta situacion favorece la reflexion sobre las relaciones de proporcionalidad, la identificacion
de dobles y mitades y ademas la propiedad distributiva. En esta situacion se construye la
tabla del 7 y se plantean problemas para trabajar algunas de las propiedades y estrategias de
resolucion que se estuvieron trabajando a lo largo de las diferentes sesiones.

Algunos de los problemas matematicos que se presentan son:

e Multiplicacion: Se debe calcular las perlas necesarias para formar la cantidad de
collares que se piden. Todos los collares deben tener la misma cantidad de perlas de
cada color que el collar modelo.

Por ejemplo: Si en un collar hay 7 perlas azules, ¢ cuantas perlas azules se necesitan
para armar 9 collares?
En este problema la constante de proporcionalidad es 7, por lo que hay que

multiplicar 9 collares por 7 perlas azules.
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e Division reparto: En estos problemas no debe sobrar ni faltar ninguna perla y todos

los collares deben tener la misma cantidad que el collar modelo.
Por ejemplo: Si en 2 collares hay 10 perlas rojas, ¢cuantas perlas rojas lleva cada

collar si todos los collares tienen la misma cantidad y no sobran perlas?
En este problema la constante de proporcionalidad es por 5, por lo que un
procedimiento podria ser multiplicar 1 collar por 5 perlas rojas o identificar que la razon

interna se calcula sacando la mitad de 10.

e Division agrupamiento: ¢Cuantos collares puedo hacer si tengo 42 perlas rojas y
cada collar lleva 6 perlas rojas?
En este problema la constante de proporcionalidad es por 6, y la razon interna se

calcula multiplicando por 7.

Estos problemas se presentan en tablas de proporcionalidad, [a continuacién se
muestra un ejemplo del Modelo 1]. Esta tabla se presenta en la sesion 6 en la cual los
participantes identifican los datos: la cantidad de collares y la cantidad de perlas de cada

color.
Modelo 1
1 collar 2 collares
2 azules 4 azules
5 verdes ____verdes
3 rojas ____rojas

Al implementar estas situaciones es importante considerar la exhaustividad y la
equitatividad como condiciones para resolver los problemas multiplicativos. De esta manera

no sobran ni faltan perlas y todos los collares quedan con la misma cantidad.

Se trabajé con diferente rango numeérico en cada modelo. En esta situacion el calculo
numérico disminuye en comparacion con las situaciones anteriores, pero el calculo relacional
se complejiza porque a medida que se ve avanza en la situacion se transita de problemas que
evocan a multiplicar a problemas que se pueden resolver con una division y, por ultimo, a

problemas en los que no se da el valor unitario de perlas por collar, recordando que la
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obtencion de este valor puede ser 0 no necesario, dependiendo del procedimiento que lleven
a cabo.

D) Cuadro de multiplicacion

Para hablar del dominio matematico de las multiplicaciones, nos acercamos a la situacion del
cuadro de multiplicacién. El cuadro corresponde a un modelo matematico, en el cual se
“sugiere la técnica para resolver este género de tareas y en otras, es necesario que el alumno
recuerde algunos conocimientos aprendidos anteriormente” (Quiroz y Rodriguez, 2015 p.67).
Para la construccion del cuadro de multiplicacion se indaga primero los conocimientos
previos de los estudiantes, se exploran sus procedimientos y por medio de las intervenciones
y la socializacion se favorece el desarrollo de estrategias para resolver los problemas o

puedan reconstruir resultados

El cuadro de multiplicacion, es la cuarta situacion didactica, sin embargo se trabaja
de manera paralela junto con las tres situaciones centrales nombradas anteriormente. Autores
como Isoda y Olfos, (2011), Broitman et al. (2018) y el libro de texto Desafios Matematicos
de segundo (SEP, 2017), tercer y cuarto grado de primaria (SEP, 2011) proponen este recurso
didactico para ahondar en el significado de la multiplicacion. Algunos de los elementos
asociados a la multiplicacion con la que enfrentamos a los nifios a través de esta situacion
didactica son: las sucesiones, la proporcionalidad (dobles y mitades), propiedad distributiva,
estrategias para multiplicar con numeros grandes a través de la descomposicion de la
multiplicacién, el procedimiento usual para multiplicar y resolver problemas de division
utilizando la operacion inversa, que es la multiplicacién (Broitman et al., 2018). La revision
y construccion del cuadro de multiplicacion se puede realizar en diferentes momentos durante
la sesion: al inicio, en el desarrollo o al finalizar, esto de acuerdo con las necesidades de cada

situacion.

Como se ha mencionado, la construccién del cuadro se trabaja en cada una de las
situaciones, de manera transversal, aportando estrategias que favorecen la comprension y la
diversidad de procedimientos. De manera general aqui se mencionan las tablas de multiplicar

gue se propone trabajar en cada una de las sesiones:
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e Tablas del 2, 4 y 8 en la segunda sesion de la situacion didactica de Fabrica de
juguetes

e Tablas del 3y 6 en la tercera sesion de Fabrica de juguetes

e Tablas del 5y 10 en la cuarta sesion, en la situacion jVamonos de compras!

e Tabla del 9 en la quinta sesion, jVamonos de compras!

e Tabla del 7 en la sexta sesion, en la situacion de Collares

Algunos de los problemas matematicos que se presentan son:
e Célculo de dobles y mitades.
Por ejemplo: Situacion “Fabrica de juguetes” construir las tablas 2 y 4.
“Si tengo 2 carros con 4 llantas, ¢qué puedo hacer para calcular cuantas llantas habra
en 4 carros?”
e Propiedad distributiva.
Por ejemplo: Situacion “Collares” construir la tabla del 7.
“Lucero me comento que para construir 1a tabla del 7, se fijo en los resultados de las
tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular 7x7 sumo 35+14, ;por qué sumo esos
resultados?, ;podemos utilizar su estrategia para calcular 7x9?7”
e Recordar productos.
Por ejemplo: Situacion “Vamonos de compras” construir la tabla del 9.
“Para anotar lo que cuestan 6 plumas por $9 puedes apoyarte de la multiplicacion

9x5 y sumar 9”.

El cuadro de multiplicar es un recurso que permite tanto registrar las
multiplicaciones como recurrir a él para observar los resultados que ya se construyeron. El
llenado es progresivo, en cada sesion se registran los productos de las tablas que se
construyeron. Una parte de la construccion la dirigen los estudiantes, esto es, ellos con base
en sus conocimientos previos y percepcidn van a registrar los productos de manera vertical
u horizontal, incluso puede que los estudiantes lo llenen considerando ambos ejes. Esto
permite a los estudiantes, de manera implicita, identificar la propiedad de la conmutatividad

en la multiplicacién. Por otro lado, en cada sesion se recuperaran procedimientos que realizan
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los estudiantes para llegar a los resultados, por ejemplo, la suma iterada, la propiedad
distributiva, el calculo de dobles o mitades. Esto permite dialogar sobre las relaciones que

van encontrando para favorecer una mejor comprension de la multiplicacion.

El rango numérico que se trabaja para la construccion del cuadro de multiplicacion

va del 1 al 10 como factores y como producto un maximo de 100.

3. Analisis previo de las cuatro situaciones didacticas para anticipar procedimientos,

errores y dificultades de los estudiantes y las intervenciones del docente.

Se llevo a cabo un analisis previo (para conocerlo completo, ver anexo 1) de las situaciones
didacticas redisefiadas, llevando a cabo la fase niamero dos de la propuesta en la ingenieria
didactica. Con base en las caracteristicas de los problemas de cada situacion didactica se
previeron los posibles procedimientos, errores y dificultades que puedan presentar los
estudiantes al resolver los problemas multiplicativos, asi como las posibles intervenciones
que se pueden llevar a cabo para indagar mas sobre sus procedimientos, y favorecer que los

estudiantes avancen en la construccion de dichos conocimientos.

El analisis previo fue punto de partida para anticipar las intervenciones didacticas
para cada situacion. Las intervenciones que se proponen estdn encaminadas a que el
implementador, es decir el docente frente al grupo, promueva en los estudiantes reflexiones
y cuestionamientos en torno al conocimiento multiplicativo por medio de preguntas y
contraejemplos, favoreciendo la busqueda de soluciones distintas para una misma situacion
y su posible aplicacion en otros momentos. Las intervenciones docentes pueden ir desde
recordar una consigna, indagar los conocimientos previos de los estudiantes, hacer preguntas
sobre un procedimiento llevado a cabo, fomentar la explicacion de procedimientos y la

elaboracion de justificaciones sobre sus resultados obtenidos, entre otras.

Este analisis previo se retoma cuando se realiza el analisis posterior. Después de
realizar esta tarea se dio paso a invitar a estudiantes para dar paso a la implementacion

virtual.
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4. Implementacion virtual de las cuatro situaciones didacticas ya redisefiadas.

La tercera fase de la ingenieria didactica, es el disefio de instrumentos y experimentacion. El
redisefio de las situaciones, nuestro instrumento, se implementé de manera virtual.
Primeramente, se realiz6 una implementacion acotada del instrumento a manera de “pilotaje”

de la secuencia didactica, esto permitid tres acciones:

1. Verificar la claridad de los problemas, la pertinencia de las consignas y organizacion
para considerar adecuaciones.

2. ldentificar si lo previsto en el analisis previo ocurria cuando los estudiantes
resolvian las distintas tareas matematicas propuestas.

3. Poner a prueba las intervenciones docentes previstas de tal manera que se pueda
identificar cuales de ellas son pertinentes para el trabajo con los estudiantes y a la
vez construir referentes nuevos para dichas intervenciones y para las orientaciones

didacticas.

Posterior al pilotaje, se tomaron en cuenta algunos cambios para la implementacion.
Esta se llevd a cabo en siete sesiones en modalidad virtual como una alternativa para
fortalecer el trabajo didactico en la educacién a distancia a causa del confinamiento social
por la pandemia de COVID19. Sin lugar a dudas en la actualidad existe una apremiante
necesidad de fortalecer la practica docente en modalidad virtual, por lo tanto, en esta

investigacion se tomaron decisiones metodoldgicas bajo esta realidad.

La organizacion de las actividades se muestra en la Tabla 9. Como se observa, se
presentan tres momentos que guian el trabajo en las sesiones: la situacion didactica central,

la construccidn del cuadro de multiplicacion y otros problemas multiplicativos.
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Tabla9

Organizaciones de las sesiones

Sesion | Sesion Sesion Sesion Sesion | Sesidn Sesion
1 2 3 4 5 6 7
Sl_tu,aCI_on Fabrica de juguetes iVamonos de Collares
didactica compras!
Construccion Tabla Tabla Tabla Propiedad
del cuadrode | A% | del2,4 | del | delsy | La'e | L% esqe
multiplicacién y8 3y6 10 cuadro
Problemas Problemas que se plantearon a partir del didlogo con los nifios y conforme
multiplicativos se avanza en la sesion.

Situacion didactica: Se presentan las tres situaciones centrales: Fabrica de juguetes,
en tres sesiones; jVdmonos de compras! en dos sesiones; y Collares en dos sesiones.
Construccion del cuadro de multiplicaciones: Situacion que se plantea de manera
transversal, esto es porque se construye a lo largo de las siete sesiones.

Como se observa, en las primeras cuatro sesiones se trabaja la relacién de dobles y
mitades, y en las siguientes dos sesiones, con las tablas del 7 y del 9, se trabaja la
propiedad distributiva, en el cual se propone construir principalmente estas tablas a
partir de la descomposicion.

Problemas multiplicativos: Se plantea un problema de cierre que se desprende
conforme al desarrollo de la sesién, de acuerdo con lo que se observd en la
intervencion. Estos problemas multiplicativos sirven para profundizar los

procedimientos que llevan a cabo los participantes.

En cada sesion se contempla un tiempo de trabajo de hora y media

aproximadamente. Es importante considerar periodos de descanso, estas pausas permiten

descansar la mirada y tomar un tiempo para levantarse, esto mejora el rendimiento. Estimar

el tiempo requerido por el docente para realizar cada sesion ayuda a gestionar las actividades.

La distribucién aproximada del tiempo de estos tres momentos es la siguiente:

e Construccion del cuadro de multiplicaciones: 30 minutos
« Situacion didactica: 40 minutos

e Problemas multiplicativos: 20 minutos
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Con cada grupo se cubrieron las siete sesiones, dos sesiones por semana. Al concluir
con el primer grupo se procedi6 a trabajar con el segundo grupo de trabajo, por lo que la
implementacién con ambos grupos se cubrié en siete semanas. Al término de la
implementacion se procedié con las transcripciones de algunas intervenciones que se
relacionaban con los procedimientos, errores o dificultades de los participantes; ademas de
las intervenciones hechas por la aplicadora a fin de considerar el resultado del anélisis para

la toma de decisiones dentro de las orientaciones didacticas.
5. Analisis posterior de la implementacion de las cuatro situaciones didacticas

La cuarta y Gltima fase de la ingenieria didactica es el andlisis posterior y validacion. La
validacion en esta metodologia es interna, ya que no hay una comparacion estadistica de los
grupos, en este caso sirve la validacion para determinar si lo que se considerd se cumplié y
qué variantes no previstas tuvieron lugar. Para la validacion se confronta el conjunto de
hipotesis construidas en el analisis previo con los resultados obtenidos en el analisis posterior
(Artigue, 1995).

Las sesiones de implementacion fueron grabadas para la posterior transcripcion de
los procedimientos, errores y dificultades de los estudiantes; asi como de las intervenciones
realizadas por la investigadora/implementadora. La categorizacion de las intervenciones
docentes fue realizada con el software de Atlas.ti. En el caso concreto de las intervenciones
didacticas llevadas a cabo, existié la necesidad de proponer una categorizacion especifica
para sistematizar la informacion. Dicha caracterizacion permite identificar como las
intervenciones docentes son diversas y éstas deben tener una intencionalidad didactica
concreta. Cada una de las categorias construidas se muestra en la Tabla 10. Se considera que

esta categorizacion es una de las contribuciones de esta investigacion hacia futuros estudios.
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Tabla 10

Categorizacion de las intervenciones docentes

Intervenciones para profundizar en los procedimientos o confrontarlos

Estas preguntas estimulan el pensamiento reflexivo, el cuestionamiento de las decisiones
que se toman para resolver alguna situacion y los pasos que siguieron, favorecen el

aprendizaje y el intercambio de ideas. Ademas, promueve el analisis de lo que han

aprendido.

Confrontar
procedimientos con

resultados diferentes

Al identificar que dos o mas estudiantes llegaron a
resultados diferentes, se hace una observacion grupal, los
participantes comparten con sus comparieros su procedimiento,
de esta manera, cada estudiante regresa a ver su procedimiento
y resultado para identificar si hay un error. Se dialogd también

sobre el tipo de procedimiento que utilizaron.

Confrontar
procedimientos
diferentes con el
mismo resultado

correcto

Al identificar que dos o mas participantes llegaron al

mismo resultado correcto por medio de diferentes

procedimientos se les pide que compartan con sus comparfieros
queé fue lo que hicieron y por qué utilizaron esa estrategia. Esto
permite que los participantes reconozcan que hay mas de una

manera de llegar al resultado.

Explicar los
procedimientos

llevados a cabo

Que el participante de manera individual comparta con la
entrevistadora qué es lo que hizo, por qué escogid ese

procedimiento.

Indagar lo que
comprende del
problema

Explorar qué es lo que el estudiante identifica en el
problema, para que exprese qué es lo que va hacer. Sirve para
permitir al estudiante un momento de reflexion sobre las

decisiones que va a tomar para resolver el problema.

Indagar conocimientos
base para enfrentarse
ala pregunta o

problema

Explorar los conocimientos con los que cuenta el
participante antes de resolver un problema los cuales serviran

como estrategia base.
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Llevar al limite un

procedimiento

Si un estudiante muestra alto dominio de una estrategia
para resolver un problema planteado, se propone un ejemplo
contextualizado con un mayor nivel de complejidad variando el
calculo relacional o numérico. Esto para observar hasta qué
punto su estrategia base funciona e identificar qué hace para
resolver el problema, dandole apoyo y seguimiento para que
pueda dar solucion a la situacion. Hay que reconocer que en este
caso su estrategia podria dejar de funcionar y buscaria cambiar

de procedimiento.

Socializacion de

procedimientos

Se pide que uno o mas participantes compartan con los
demas comparieros qué procedimiento utilizaron, que expliquen
los pasos y en qué consiste la estrategia. Esto permite ampliar
el bagaje de estrategias que pueden emplear al resolver un
problema similar. Les permite reflexionar sobre el

procedimiento que llevaron a cabo (metacognicion).

Intervenciones que implican proponer contraejemplos

Se propone a los participantes un contraejemplo, esto es, es un referente el cual

permite al estudiante tener un acercamiento al problema que se plantea. Se busca favorecer

por medio de una situacion hipotética la busqueda de soluciones distintas para una misma

situacién y las apliquen en otros momentos. Se propone una posible solucion para que el

estudiante reflexione sobre ese procedimiento, invitdndolo a descubrir, tener mayor

claridad y ver mas posibilidades para abordar un problema.

Ampliar estrategias

Cuando el estudiante puede resolver el problema porque
domina esa estrategia de resolucion, se propone por medio de
un contraejemplo otra manera de resolverlo, para que ésta pueda

ser utilizada en ocasiones diferentes.
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Crear puentes entre el
contraejemplo y sus

procedimientos

Se presenta un contraejemplo que permite dialogar sobre
las cualidades y ventajas de cada procedimiento, tanto del
participante como el del contragjemplo. De esta manera se
pueden identificar regularidades, similitudes o diferencias entre

ellos.

Desarrollar una
estrategia base cuando
se proponen otros

problemas

Cuando se identifica que el estudiante tiene dificultad
para resolver la situacion, se propone un problema de menor
dificultad, de tal manera que pueda desarrollar una estrategia

para enfrentar la situacion inicialmente planteada.

Intervenciones para favorecer la comprension del problema

mayor sentido.

Se busca generar confianza en los participantes para que se acerquen a los problemas y se

animen a utilizar otros procedimientos que les ayuden a resolver los problemas con un

Favorecer un
procedimiento mas

econémico

A través del didlogo el estudiante descubre que un
procedimiento que hizo se puede hacer de manera mas

econdmica.

Disminuir las
dificultades a las que

se enfrentan

El docente al identificar un error o dificultad del
participante, plantea preguntas que le permitan expresar qué es
lo que se le dificulta del problema o consigna y mencione

también que es lo que si comprende.

Fuente: elaboracidn propia.

En los resultados se hara referencia a un conjunto de intervenciones, por ahora se
muestra un ejemplo de las intervenciones que se realizaron es la siguiente:
En la Situacion diddctica “Fabrica de Juguetes”, segunda sesion, primer grupo. Se

trabajo con el siguiente problema.
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Consigna. En la siguiente tabla proporcional de la situacion Fabrica de juguetes,
hay que completar las llantas que son necesarias para el armado de tréileres.

Juguete: trailer | Llantas necesarias

1 trailer 8 llantas

2 traileres

3 traileres

4 traileres 32 llantas

6 traileres 48 llantas

8 traileres

10 traileres

La participante comienza una suma iterada: 8 veces 8 para calcular el total de llantas
para 8 traileres. El procedimiento que utiliza para construir la tabla es el sobreconteo.

Comienza a calcular las llantas necesarias para dos tréileres, suma a partir del 8,
8+8=16 llantas, continla la cuenta a partir del 16, para calcular para tres traileres: 16+8= 24
Ilantas. Para calcular las llantas necesarias de 8 traileres realiza sobreconteo a partir del 48,
que es la cantidad de llantas para 6 traileres, 48+8= 56 llantas, y luego 56+8= 64 llantas para
8 tréileres y asi sucesivamente hasta llegar a 10 traileres.

Se propone un contraejemplo a manera de intervencion para ampliar sus estrategias,
que es calcular con dobles.

Contraejemplo: ¢Te platico la estrategia que me comentd un nifio? En la tabla
observo que estaba el resultado de 4 traileres, ¢l sabia que el doble de 4 es..., (suspension
para que ella diga la respuesta, que es 8), ;cémo nos sirve el resultado de 4 traileres para
calcular las llantas de 8 traileres?

Con base a este tipo de intervenciones los participantes observan con mayor
detenimiento los resultados que tienen y favorece la identificacion de los factores internos de
la proporcionalidad. La relacion de factores internos es, si el doble de 4 es 8, entonces el
resultado de 4 traileres que son 32 llantas, favorece para llegar al resultado de 8 traileres

cuando calculan 2 veces 32 o multiplican 2x32, por lo que en 8 traileres hay 64 llantas.

En el capitulo de resultados, en el apartado de orientaciones docentes, se muestran

algunas de las intervenciones que se realizaron con los estudiantes al momento de llevar a
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cabo sus procedimientos, o al intervenir ante errores y dificultades identificadas; de igual

manera, en el capitulo de conclusiones, se retoman intervenciones que resultaron relevantes.

6. Elaboracion de orientaciones didacticas para el trabajo de la multiplicacion en

grupos de 3° y 4° grado de primaria.

Con base en el analisis posterior de los resultados de la implementacion se elaboran
orientaciones para el trabajo docente, que permita la construccion de conocimientos
multiplicativos en los estudiantes. En especifico, las orientaciones seran apoyo para que los
profesores puedan realizar la implementacidn de las situaciones didacticas propuestas en esta
investigacion, con sus grupos escolares. Se busca dar recomendaciones concretas sobre la
practica educativa que fue implementada y que esta orientada al logro de la construccion de

conocimientos multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo de primaria.

Las orientaciones didacticas propuestas proporcionan al docente elementos para que
conozcan la situacion didactica, puedan realizar algunas modificaciones de acuerdo con sus
necesidades y la implementen con sus estudiantes. Su estructura considera los siguientes

aspectos:

1. Presentacion de la situacion

2. Propositos: del maestro, del alumno y las intenciones didacticas con las que se
relaciona

Materiales

Consignas generales

Problemas y posibles procedimientos

Ejemplos de procedimientos correctos e intervenciones propuestas

Ejemplo de errores e intervenciones propuestas

Ejemplo de dificultades e intervenciones propuestas

© oo N o g B~ w

Recomendaciones para la situaciones propuestas

10. Recomendaciones para la implementacion virtual
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4.3 Consideraciones éticas

En este apartado se menciona la manera en la que se cuidd la privacidad de los participantes.
Se garantizé que los datos de los participantes no podran ser vistos o utilizados por otras
personas ajenas al estudio ni tampoco para propdsitos diferentes a la investigacion. La
confidencialidad es una manera de proteger sus derechos y su dignidad.

Como nuestra investigacion esta dirigida a estudiantes se hizo la invitacion para
participar en el proyecto a una escuela de sostenimiento publico. Se dialogd con el supervisor
de la zona escolar, con la directora y con los padres de familia.

Con los padres de familia se llevo a cabo una reunidn virtual, este acercamiento
permitio la lectura del consentimiento informado (ver anexo 2), en el cual se les compartié
informacidn de la propuesta. Para finalizar la reunion se les pidi6 a los padres de familiay a
los participantes que dijeran en voz alta si aceptaban o no participar libremente en el “Taller
de matematicas”. Tanto los padres de familia como los participantes fueron grabados durante
esta reunion virtual con pleno consentimiento.

Esta secuencia fue implementada y aport6 para la elaboracion de las orientaciones
docentes. La secuencia didactica aporta a la construccién de un saber, el conocimiento
multiplicativo para resolver problemas de valor faltante. En el siguiente capitulo se muestran

estas orientaciones dirigidas a docentes a manera de resultado de la presente investigacion.
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Capitulo 5. Resultados del analisis posterior de la implementacion

Este capitulo estd conformado por una de las aportaciones que desde esta investigacion se
pretende generar. Se presentan los frutos recogidos en el andlisis de la implementacion de las
cuatro situaciones didacticas, con la muestra del estudio. Estos resultados pueden ser de
interés de otros investigadores que deseen abordar elementos sobre los procedimientos,
errores, dificultades que estudiantes presentan ante problemas de tipo multiplicativo, o sobre
los propios problemas y sus caracteristicas matematicas. Dicho aporte es utilizado a la vez
como base para las orientaciones docentes que se espera puedan ser de ayuda a profesores
que deseen implementar con sus estudiantes la secuencia didactica propuesta, dichas

orientaciones se presentan en el siguiente capitulo.

5.1 Anélisis de la implementacion de las cuatro situaciones didacticas

Se presenta en este apartado lo correspondiente al analisis posterior realizado entre los
resultados de la implementacion y el analisis previo llevado a cabo cuando se redisefiaron las
cuatro situaciones didacticas que conforman la secuencia. En concreto en este analisis

posterior se muestran los siguientes elementos:

¢ Procedimientos llevados a cabo por los estudiantes al resolver los problemas

e Errores y dificultades presentados al momento de que los participantes resuelven las
situaciones planteadas

¢ Intervenciones docentes relevantes que llevo a cabo la implementadora y el impacto

surgido de éstas

En este capitulo se hace alusion a algunos fragmentos de los dialogos generados en
la implementacion, los cuales dan cuenta de las argumentaciones de los participantes, sus
reflexiones, sus dificultades, etc. De igual manera se muestran algunos ejemplos especificos

que ilustran lo reportado.

Como se podra observar la linea rectora de los datos que se presentan seran los
procedimientos de los participantes para cada uno de los problemas implicados en las

secuencias didacticas, relacionado con ello se muestran algunos de los errores, dificultades
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y/o intervenciones. La seleccion de los procedimientos se realizd bajo el criterio de elegir los
que se presentaron en mayor proporcion o por el contrario los procedimientos que fueron
innovadores, por lo cual se busco profundizar en ellos con los participantes y favorecer la

socializacion.

En el capitulo de metodologia se ha explicado que toda la secuencia didactica fue
implementada en siete sesiones, en cada una de ellas se iban alternando distintos tipos de
problemas multiplicativos de tal manera que se facilitara la construccion de conocimientos
en torno a la multiplicacion. Dado que en este capitulo el interés radica en mostrar los
procedimientos, errores, dificultades e intervenciones dejaremos de lado un momento la
organizacion por sesiones y el orden concreto en el que se fueron presentando los problemas
a los participantes. Se ha organizado este capitulo mas bien por tipo de problema que se
planteaba y los procedimientos identificados.

5.1.1 Fébrica de juguetes

Como se ha mostrado en el capitulo de metodologia el contexto de esta situacion didactica
es el armado de juguetes: bicicletas, triciclos, autos, traileres y trenes. Se presentan a los

estudiantes problemas en los que deben enfrentar las siguientes tareas matematicas:

e Calcular cuéantas piezas necesita para armar los juguetes que les solicitan. Se
presentan asi problemas multiplicativos de valor faltante que evocan a la
multiplicacion.

e Calcular cuantos juguetes pueden armar de acuerdo a la cantidad de piezas con las
que se cuenta. Se presentan asi problemas multiplicativos de valor faltante que

evocan a la division tipo agrupamiento.

Para ambos tipos de problemas se presentaron variables didacticas, principalmente
relacionadas con el calculo numérico, se alterna o modifica el tamafio de los nimeros. De

igual manera se variaron las relaciones entre los datos y la incognita.

A lo largo de la situacién didactica se plantearon un total de seis problemas verbales

de tipo valor faltante y cinco tablas de variacion proporcional que deben ser completadas.
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A continuacion se muestran las imagenes de apoyo que se presentaron a los

participantes para la resolucion de los problemas:

Trailer: 8 llantas

Triciclo: 3 llantas Tren: 3 vagones

1 vagon: 6 ruedas
A) Problemas verbales de valor faltante.

Se plantearon seis problemas de valor faltante durante la situacion didactica. Estos

se presentan en la Tabla 11, en la cual se concreta el tipo de problema que tuvo lugar.

Tabla 11

Problemas que se presentan en la situacion Fabrica de juguetes y el tipo de problema

Problemas Tipo problema
« Problema tipico de valor faltante que

1. ¢(Cuéntas llantas necesitas para o o
o implica resolverse con una multiplicacion
armar 5 bicicletas? )
con numeros menores a 10.

2. Don Jesus tiene un pedido de 10

carritos, en este momento tiene en L _
) « Problema de division tipo agrupamiento.
su taller 16 llantas ¢para cuantos

carritos tiene material por ahora?

3. Para armar 4 traileres ocupas 32 | « Problema multiplicativo de proporcionalidad,

llantas, ¢cuantas llantas necesitas cuyos factores internos pueden calcularse

para armar 8 traileres? basandose en el doble de 32 llantas.

4. En lafabrica de juguetes quieren « Problema tipico de valor faltante que
hacer 7 triciclos, ¢cuantas llantas implica resolverse con una multiplicacion

necesitan? con nimeros menores a 10.
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5. En la fabrica de juguetes tienen 27
vagones, si a cada tren le ponen 3 | o problema de division tipo agrupamiento.
vagones, ;para cuantos trenes

alcanzan los vagones?

6. A cada vagon le ponen 6 ruedas, si | o Pproplema multiplicativo que  implica

un tren tiene 12 vagones, ;cuantas resolverse con una multiplicacion con un
o nimero mayor a 10, por lo que aumenta el
ruedas necesitara el tren? grado de dificultad.

Como puede observarse en la tabla los problemas planteados se concretan en tres

categorias:

I.  Problemas tipicos de valor faltante que se resuelven por medio de una
multiplicacion.

Il.  Problemas tipicos de valor faltante que se resuelven por medio de una division de
tipo agrupamiento.

I1l.  Problema multiplicativo de proporcionalidad, cuyos factores internos pueden

calcularse basandose en la mitad y el doble.

Se muestran a continuacion los procedimientos llevados a cabo por los participantes
e intervenciones para la primera categoria de problema, posteriormente se presentan algunos

errores y dificultades, asi como sus intervenciones.

I. Problemas tipicos de valor faltante que se resuelven por medio de una

multiplicacién.

En esta categoria se aument6 del rango numérico como una variable didactica.
Como se recordard, en el marco tedrico se recurri6 a la definicion de variable didactica como
aquella en las que se modifican ciertas caracteristicas de un problema para incidir de manera
cualitativa en la evolucion de los procedimientos (Block, 2010), como consecuencia de esta
variable los estudiantes pusieron en marcha diferentes procedimientos.
Recordando los problemas:

» ¢Cuantas llantas necesitas para armar 5 bicicletas? (problema 1)

93



> En la fébrica de juguetes quieren hacer 7 triciclos, ¢cuéantas llantas necesitan?
(problema 4)
» A cada vagon le ponen 6 ruedas, si un tren tiene 12 vagones ¢cuantas ruedas

necesitara el tren? (problema 6)

En la tabla 12 se muestra el resultado del andlisis posterior realizado, a partir de lo
que construyeron los participantes:

Tabla 12

Procedimientos utilizados en los problemas tipicos de valor faltante que se

resuelven por medio de una multiplicacién

Tipo de problema Procedimientos

Resolucion: Multiplicacion
que implica  ndmeros | Suma iterada
menores a 10

« Uso directo de la
multiplicacién

Resolucion: Multiplicacion
que  implica  nOmeros | <Suma iterada
mayores a 10

 Multiplicacion de factores
multiplicados en ceros

Los principales errores y/o dificultades enfrentados al resolver los problemas fueron:
 Error al mencionar resultados memorizados.
« Dificultad para llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas.

« Dificultad para multiplicar con nimeros mayores a diez.

Ante esos errores y dificultades en especifico y ante el proceso de resolucion de los
problemas en general, algunas intervenciones que tuvieron lugar por parte de la
implementadora fueron:

v" Indagar lo que comprende del problema:

¢ Qué vas hacer para resolverlo?

Ahora, ;/qué juguetes vas armar?

v Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema:

¢ COomo sabias que tenias que multiplicar?
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v' Confrontar procedimientos con resultados diferentes:
¢ Estés de acuerdo con tu compafiero, que necesitamos 75 ruedas? (problema 6)

v Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto:
¢ Qué otro procedimiento utilizaron para calcular la cantidad de llantas?

v" Explicar los procedimientos llevados a cabo:
¢Y qué fue lo que sumaste?
¢ Qué fue lo que hiciste?

v" Llevar al limite un procedimiento:
Si en lugar de hacer 5 bicis, hacemos 10, ;cuantas llantas necesitaremos?
(problema 1)
Ahora, ¢cuéntas llantas necesitamos para armar 20 bicicletas? (problema 1)

v" Socializacion de procedimientos:
Platicanos, ¢qué fue lo que hiciste para calcular la cantidad de llantas?
¢ Como sacaste el doble?

v' Crear puentes entre el contraejemplo y sus procedimientos:
Contraejemplo: ¢Para multiplicar 6x12 te sirve el resultado de 6x10, que faltaria
hacer? Por ejemplo, un nifio me dijo que para multiplicar 12x6 para calcular las
ruedas necesarias, entonces los 12 vagones se pueden descomponer en 10+2. Se
multiplica 10x6 y luego 2x6 y se suman los resultados. ¢Qué opinan de este

procedimiento? (problema 6)

Considerando el problema:

A cada vagon le ponen 6 ruedas, si un tren tiene 12 vagones
¢ Cuantas ruedas necesitara el tren?

Se identificaron dos tipos de procedimientos: suma iterada (6+6+6+6...) y
multiplicacién de factores multiplicados en ceros (se descompone el 12 en 10+2 y se
multiplica 10x6 y 2x6, luego se suman ambos resultados). De estos procedimientos es
importante destacar que en si mismo este problema presenta un reto para los estudiantes ya
que tienen que identificar las partes de un tren, ver como se relacionan entre si y cuales son

los datos que necesitan para resolverlo. Ninguno de los participantes tiene memorizados
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resultados en multiplicaciones mayores a diez, por lo que recurren a otras estrategias, en este
caso el estudiante plante6 un procedimiento innovador: calcul6 con la mitad de 12 y luego
al resultado le sacé el doble. Se quiso indagar mas como usO esta estrategia y que la

compartiera con sus comparieros.

Procedimiento: calcul6 con la mitad de 12 y luego al resultado le sac6 el doble.
Intervencion: socializar su procedimiento

14: Platicanos, ¢por qué sumaste dos veces el 36?

P5: Primero multipliqué el 6 (cantidad de ruedas por vagon) por el nimero que me de la

mitad del 12 y luego le sumo la mitad més la mitad.

I: ¢ Como fue que pensaste en esta estrategia?

P5: Pues, porque no sé multiplicar por 12, pero si por 6

I: ¢Y tienes memorizado cuanto es 6x6?

P5: Si, 36. Entonces esa es la cantidad por 6 y faltan las otras 6, por eso sumo (36+36).

Esta estrategia fue muy interesante y muestra, que las relaciones de dobles y mitades
son grandes herramientas que los estudiantes van comprendiendo para apoyarse al resolver
problemas. Pero también es importante reconocer que este estudiante tiene mejor
consolidadas las nociones de la multiplicacion, por esto, desde un sentido interno, estd mas

seguro sobre qué puede hacer y como hacerlo.

Se muestran los procedimientos para el segundo tipo de problemas:

Il. Problemas tipicos de valor faltante que se resuelven por medio de una division de

tipo agrupamiento.

Para este tipo de problemas se busc6 manejar un rango numérico mas acotado,
considerando que el cambio del céalculo relacional que ahora es un poco méas complejo pues

se tiene relacion con una division tipo agrupamiento.

4 La abreviacion | significa el didlogo de la implementadora y la clave P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7y
P8 es la abreviacion que se hizo para distinguir a los ocho participantes, cada uno representa a un
nifio o nifia diferente pero por cuestiones de privacidad se asigna una clave.
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Recordando los problemas:
> Don Jesus tiene un pedido de 10 carritos, en este momento tiene en su taller 16

Ilantas ¢ para cuantos carritos tiene material por ahora? (problema 2)
> En la fabrica de juguetes tienen 27 vagones, si a cada tren le ponen 3 vagones,

¢para cuantos trenes alcanzan los vagones? (problema 5)

En la Tabla 13 se muestra el resultado del analisis posterior llevado a cabo, a partir

de lo que los participantes realizaron:

Tabla 13

Procedimientos utilizados en los problemas tipicos de valor faltante que se

resuelven por medio de una division de tipo agrupamiento

Tipo de problema Procedimientos

Resolucion: division | <Uso directo de la » Uso directo de la | » Resta
tipo agrupamiento division multiplicacién iterada

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver los problemas fueron:

« Dificultad para comprender el problema por el dato extra que se da de los 10 carritos.
Los estudiantes deben discernir qué datos del problema necesitan para calcular la
cantidad de carritos que pueden hacer con 16 llantas, ya que en el problema ademas
de dar informacion extra, de 10 carritos, no menciona de manera explicita la
cantidad de 4 llantas para cada carro.

« Dificultad para comprender que procedimiento van a utilizar para calcular cuantos
trenes con tres vagones pueden hacer con 27 vagones. De aqui se desprenden dos
errores:

 Error al recurrir a la suma tratando de resolver el problema, observan que tienen las
cantidades de 3 y 27 vagones y suman las cantidades.

 Error al recurrir a la multiplicacion tratando de resolver el problema, observan que

tienen las cantidades de 3 y 27 vagones multiplican las cantidades.
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Ante esos errores y dificultades en especifico y ante el proceso de resolucion de los
problemas en general, algunas intervenciones que tuvieron lugar por parte de la

implementadora fueron:

v Explicar los procedimientos llevados a cabo:
¢Como usaste la tabla del 3 para calcular la cantidad de vagones en cada tren?
(tenemos 27 vagones)
¢Por qué cambiaste la multiplicacion de 27x3 por 3x9?
v" Socializacion de procedimientos:
Platicanos, ¢por qué fuiste sumando el 4? (sumo el 4 hasta llegar al 16)
Platicanos, ¢por qué fuiste restando de 4 en 4? (a partir del 16)
Platicanos, ¢En este caso como te sirve multiplicar?
v" Indagar lo que comprende del problema:
¢ Qué nos pide el problema?
¢ Por qué buscaste un niamero que multiplicado por 3 te diera 27?, ;el 9 qué significa?
v Disminuir las dificultades a las que se enfrentan:
¢Por qué multiplicaste 27x3?, el 81 qué representa, ¢trenes o vagones? (problema 5)

De los procedimientos enlistados en la Tabla 13 es importante destacar un ejemplo
del dltimo, que es la resta iterada y se invita por medio de una intervencion a explicitar el

procedimiento. El problema es el siguiente:

Don Jesus tiene un pedido de 10 carritos, en este momento tiene en su taller 16 llantas,

¢para cuantos carritos tiene material por ahora?

Procedimiento: resta iterada disminuyendo el divisor del dividendo
Intervencion: socializar su procedimiento
I: ¢Para cuantos carritos le alcanza a Don Jesus?
P5: Para 4 carritos
I: Platicanos, ¢qué fue lo que hiciste?
P5: Primero resté 16-4 y el resultado me dio 12, luego estuve volviendo a restar hasta que

me diera O.
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I: ¢Por qué fuiste restando de 4 en 4?
P5: Porque tiene sélo 16 llantas y no le alcanza, solo le alcanza para 4 carros. Porque de las

16 llantas necesita 4 llantas para armar un carro y asi lo fui haciendo.

Este procedimiento le permite al participante llevar el control a partir del total de las
[lantas que tiene e ir quitando las que necesita para cada carro. Identifica cuantos grupos de
4 lantas puede formar si tiene 16.

Por otra parte, algunos participantes en un inicio tuvieron la dificultad para
comprender el problema por el dato extra que se da de los 10 carritos, por lo que en un inicio
tratan de ocupar esa cantidad, pero no encuentran como llegar al resultado, por lo que se
interviene para indagar lo que comprenden del problema.

Dificultad para comprender el problema por el dato extra que se da de los 10 carritos
Intervencion: Indagar lo que comprende del problema

I: ¢ Qué te pide el problema?

P4: Saber cuantas Ilantas necesito para 10 carros

I: ¢Cudl es la pregunta del problema?

P4 ;Para cuantos carritos tiene material por ahora?

I: ¢ Te alcanzan las 16 llantas para los 10 carritos?

P4: No

I: ¢Para cuantos carritos si te alcanza?

P4: Ahh ya, tengo que ver cuantos carros puedo armar

Retomar la pregunta ¢para cuantos carritos tiene material por ahora? acerca a los
estudiantes a darse cuenta de qué no les preguntan por el total de llantas necesarias para 10
carros, sino enfocarse en que sélo tienen 16 llantas por lo que ellos deben descubrir para
cuantos carros alcanza. Esta es una de las problematicas a las que se enfrentan continuamente
los estudiantes, identificar los datos y como operar con ellos, para partir de ahi y buscar

diferentes estrategias para resolverlo.

Por otra parte, para el problema:
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En la fbrica de juguetes tienen 27 vagones, si a cada tren le ponen 3 vagones,

¢ Para cuantos trenes alcanzan los vagones?

Los estudiantes se apoyaron mas en la multiplicacion como operacion inversa para
resolver el problema, veian cuéntas veces cabe el 3 en el 27 para poder responder. Algunos
estudiantes, ya tenian memorizadas algunas de estas respuestas. De igual manera es
importante identificar algunos errores presentados al momento de resolver y mostrar la

intervencion realizada.

Procedimiento: Uso directo de la multiplicacion
Intervencidon: Explicar los procedimientos Ilevados a cabo
I: Veo que ya tienes el resultado, ¢ Qué fue lo que hiciste?
P4: Useé la tabla del 3
I: ¢Coémo usaste la tabla del 3 para calcular la cantidad de vagones en cada tren? (tenemos
27 vagones)
P4: 3x1=3, 3x2=6 y asi hasta llegar al 27
I: Platicanos, ¢en este caso como te sirve multiplicar?
P4: Para ver cuantos trenes hay, cada tren tiene 3 vagones y en total hay 27, conté los nimeros

gue me salieron, me salieron 9, eran 9 trenes.

En otro ejemplo, el participante recurre a realizar una suma, 27+3= 30 por lo que
propone reflexionar sobre su procedimiento por medio de indagar lo que comprende del

problema y porqué recurri6 a la suma.

Error recurre a la suma tratando de resolver el problema
Intervencion: Disminuir las dificultades a las que se enfrentan
I: Platicanos, ¢el 30 qué significa?
P6: La respuesta
I: ¢Recuérdame cudl es la pregunta?
P6: ¢Para cuantos trenes alcanzan los vagones?

I: Entonces ¢podrias armar 30 trenes s6lo con 27 ruedas?

100



P6: Si
I: ¢ Cada tren cudntos vagones ocupa?
P6: 3
I: Si armamos 30 trenes con 3 vagones cada uno ¢cuantos vagones necesitamos?
P6: Muchos
I: /Y cuanto te dio?
P6: 64
I: ¢Y nos alcanzara con 27 vagones?
P6: Creo que no
Después de la intervencidn, el participante se da cuenta que no se resuelve con una
suma y busca otra manera de resolverlo. Realiza algunos dibujos para ilustrar los trenes con
tres vagones, lo que le permite comprender mejor el problema y termina resolviéndolo por

medio de una resta sucesiva.

I: ¢ Qué fue lo que hiciste?
P6: Ah, pues vi que no era una suma, sino que tenia que tomar 3 vagones de los 27 para

armar un tren y asi le fue haciendo, tomaba de tres en tres.

Mostraremos ahora lo relacionado con el tercer tipo de problema de valor faltante
trabajado en esta situacion didactica Fabrica de Juguetes:

I1l. Problema multiplicativo de proporcionalidad, cuyos factores internos pueden

calcularse basandose en el doble

Como se ha indicado al inicio de la descripcion de esta situacion didactica, se
plante6 un solo problema de este tipo:

Para armar 4 traileres ocupas 32 llantas
¢ Cuantas llantas necesitas para armar 8 traileres?

En la Tabla 14 se muestra el resultado del analisis posterior llevado a cabo, a partir

de lo que los participantes realizaron:
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Tabla 14

Procedimientos utilizados en el problema multiplicativo de proporcionalidad,

cuyos factores internos pueden calcularse basandose en el doble

Tipo de problema Procedimientos
Problema multiplicativo de » Apoyarse en el
roporcionalidad, Cuyos ) factor interno de
prop ) y . » Uso directo de la . .
factores internos pueden | <Suma iterada S proporcionalidad
) multiplicacion

calcularse basandose en el calculando el
doble doble

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver los problemas fueron:
« Dificultad para identificar la relacion del doble entre 4 y 8 tréileres.

« Error al multiplicar 8x8 mentalmente.

Ante esos errores y dificultades en especifico y ante el proceso de resolucion de los
problemas en general, algunas intervenciones que tuvieron lugar por parte de la
implementadora fueron:

v' Confrontar procedimientos con resultados diferentes

¢Les dio el mismo resultado?, ¢platiquenos, qué fue lo que hicieron?

v' Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto
¢Usaste la misma estrategia que tu compafiero o hiciste algo diferente?

v Explicar los procedimientos llevados a cabo
¢Por qué decidiste multiplicar 8x8 para llegar al resultado?

v" Indagar lo que comprende del problema

Platiquenme, ¢qué es lo que entienden de este problema?, ;como lo podemos

resolver?

Favorecer un procedimiento mas econémico

Nos dan una respuesta, que para 4 traileres ocupamos 32 llantas, ¢nos sirve esa

informacidn para calcular para 8 traileres?

v Disminuir las dificultades a las que se enfrentan

¢ Qué estrategia podemos utilzar para multiplicar 8x8?
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De estos procedimientos es importante destacar que en una resolucion un
participante recurre a realizar una multiplicacion de manera mental, apoyandose en la
memorizacion. El estudiante realiza el procedimiento de manera correcta, pero se equivoca
en el resultado por lo que se interviene para confrontar su procedimiento con el resultado de

otros compafieros.

Error al llegar al resultado de la multiplicacion 8x8.
Intervencion: Confrontar procedimientos con resultados diferentes.
I: Platicanos, ¢qué fue lo que hiciste para llegar al resultado?
P4: Multipliqué 8x8 (su resultado es 66)
I: ¢Por qué decidiste multiplicar 8x8 para llegar al resultado?
P4: Porque se me hace mas facil la tabla
I: ¢ Alguien realizo otro procedimiento?, ;cuél fue?
P2: Sumando 32+32, porgue en el problema nos dice la respuesta para 4 carros, y 4+4 nos
da 8 carros. Me dio 64
I: ¢Les dio el mismo resultado?
P4: No
I: ¢Por qué sera?
P2: Pues una esta mal
I: ¢Como lo podemos sabes?
P2: mmm 8x5 es 40, méas 8...48, mas 8... 56, mas §... nos da 64

P4: Entonces 8x8 es 64

En este problema se observa una diversificacion de procedimientos: la
multiplicacién, calcular el doble de 32 llantas y la suma iterada a partir de 8x5. Esta
diversidad de procedimientos se identifico en mayor medida cuando el problema les plantea
un reto numeérico, saben qué hacer pero no tienen memorizada la respuesta por lo que deben
buscar con apoyo de sus conocimientos previos herramientas que le permitan llegar al
resultado, mostrando asi un pensamiento creativo. Esto les permite identificar que existen

diferentes maneras de resolver un problema también y ademas comprobar su resultado.
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Como se ha mencionado al inicio de esta situacion didactica, ademas de los seis

problemas verbales de valor faltante presentados, se trabajo con los participantes problemas

a través de tablas de valor proporcional, las cuales se abordan a continuacion.

B) Problemas presentados en las tablas de variacidon proporcional

En las tablas de variacion proporcional, los participantes deben identificar los datos

que se proporcionan: tipo de juguete y cantidad de llantas necesarias para completar la tabla.

En esta situacion se presentaron un total de cinco tablas de variacion proporcional, cada una

con disefio didactico distinto, fueron variando de tipo de juguetes y la cantidad de los mismos.

De igual manera la cantidad de Ilantas era diferente, pues cada juguete ocupa una cantidad

distinta de llantas. A continuacion, se muestra cada tabla de variacion proporcional:

Tabla proporcional 1

Tabla proporcional 2

Tabla proporcional 3

Tabla proporcional 4

Juguete: Llantas Juguete: Llantas Juguete: Llantas
carro necesarias bicicleta | necesarias tréiler necesarias
1 carro 4 llantas 1 bicicleta | 2 llantas 1 tréiler 8 llantas
2 carros 3 bicicletas 2 traileres
3 carros 5 bicicletas 3 traileres
4 carros 7 bicicletas 4 traileres | 32 llantas

6 traileres | 48 llantas
8 traileres
10 traileres

Tabla proporcional 5

Juguete: Llantas Juguete: Llantas
triciclo necesarias tren necesarias
1 triciclo 3 llantas 1 tren 6 vagones
2 triciclos 2 trenes
3 triciclos 4 trenes | 24 vagones
4 triciclos | 12 llantas 5trenes | 30 vagones
5 triciclos | 15 llantas 8 trenes
6 triciclos 9 trenes
7 triciclos 10 trenes
8 triciclos
9 triciclos
10 triciclos
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A partir de los resultados se realizaron preguntas a los participantes, éstas tenian las
siguientes intenciones:
e Favorecer la identificacion de las relaciones en las tablas;
e Identificar como resolvieron el problema, los diferentes procedimientos que
pueden llevar a cabo, qué dificultades tuvieron y como resolver los errores;

Construir el cuadro de multiplicacion.

Como se puede observar, las primera y cuarta tabla de proporcionalidad llevan un
orden consecutivo (1,2,3,4...) para la cantidad de juguetes (carros y triciclos) ello tiene como
propdsito que los participantes identifiquen caracteristicas de la proporcionalidad, como es
el aumento de los juguetes en proporcién a la cantidad de Ilantas. Estas tablas permiten, de
manera implicita, identificar el factor constante de proporcionalidad, cada carro se multiplica

por 4 llantas.

En el resto de las tablas (bicicletas, traileres y trenes) se rompe el listado consecutivo
de cantidad de juguetes. Esto da un poco da mayor dificultad a la tarea matematica. También
se proporcionan algunas respuestas consecutivas para favorecer la identificacion de algunas
estrategias, por ejemplo, las razones internas, ya que con ellas pueden ayudar para calcular
la mitad o el doble de Ilantas. Los procedimientos identificados en la resolucién de las tablas

de proporcionalidad se muestran en la Tabla 15:

Tabla 15
Procedimientos utilizados en los problemas presentados en las tablas de variacion
proporcional

Tipo de problema Procedimientos

» Uso de razones

Tablas de variacion )
internas para

proporcional -carros  Uso directo de .

. . *Sobre calcular por medio
y triciclos- (cantidad la

. conteo S del doble o la
de juguetes multiplicacion

mitad el total de

consecutivos) llantas
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Tablas de variacion
proporcional -
bicicletas, traileres y
trenes- (cantidad de
juguetes no
consecutivos)

*Sobre
conteo

» Uso directo de
la
multiplicacién

 Uso de razones
internas para
calcular por medio
del doble o la
mitad el total de
llantas

* Propiedad
distributiva®

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver los problemas fueron:

« Error en el sobreconteo, principalmente cuando se realiza con numeros grandes y

varias veces, se pierde el control de lo que se lleva.

 Error en el calculo de la multiplicacion memoristica de tréileres (8 llantas).

+ Dificultad para multiplicar por diez.

« Dificultad para calcular el doble en numeros como 7,8y 9.

« Dificultad para identificar la cantidad de juguetes que deben poner en los espacios

vacios de la tabla de bicicletas y carros.

Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte

de la implementadora se enlistan a continuacion. Algunas de ellas se implementaron en

diferentes momentos de la situacion didactica, por ello en la descripcion no se especifica la

tabla proporcional en la que se utilizd; por el contrario, en otros problemas se especifica entre

paréntesis la tabla proporcional y el tipo de juguete implicado.

v" Indagar lo que comprende del problema

Observen la tabla, ¢qué datos nos proporciona y como podemos resolverla?

¢Esta organizada la informacidn igual que en la tabla anterior?

En el espacio vacio de la tabla (carros y bicicletas), ¢cuantos juguetes vamos

anotar?, ;por qué?

v Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema

Usas alguna estrategia para multiplicar por 10, ¢cémo sabes que es 40? (Tabla

proporcional 1)

S La propiedad distributiva es la suma de dos resultados parciales de la multiplicacion que nos va a dar el mismo
resultado que el de una multiplicacion. Por ejemplo es la mismo 3x9 que 3x (4+5), que a su vez es igual que

3x4 + 3x5,
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Llevar al limite un procedimiento

Observemos la tabla, si vemos que para 5 carros ocupamos 20 llantas, ¢en 10 carros
cuantas llantas vamos a ocupar? (Tabla proporcional 1)

Socializacion de procedimientos

¢Como fuiste resolviendo la tabla?, ;qué estrategia usaste?

Ampliar estrategias

Oigan y si tienen 20 llantas, ¢cuantos carros pueden armar? (apoyandose con la
tabla) pueden identificar de manera implicita la relacion inversa de la
multiplicacion. (Tabla proporcional 1)

Crear puentes entre el contraejemplo y sus procedimientos

Contraejemplo: Si nosotros quisiéramos calcular cuantas llantas necesitamos para 8
bicis, un nifio me dijo que él sumo el resultado de 5 bicis y de 3 bicis, ¢Qué opinas
de su procedimiento?,;crees que sea una buena estrategia?, Podemos ocupar los
resultados que ya tenemos para resolver otros problemas (Tabla proporcional 2)
Contraejemplo: Juan tiene 2 carros y Lucia tiene 4 carros, ¢qué relacion ven entre 2
carros y 4 carros? Juan ocuparda 8 llantas ¢ cuantas llantas necesitamos para 4 carros?,
¢qué relacion ven entre 8 llantas y 16 llantas? ;Pasara lo mismo con 3 carros y 6
carros? (Tabla proporcional 1)

Favorecer un procedimiento mas econémico

Sumaron 4 méas 4 que da 8, a 8 le sumaron 4 y que da 12, le sumaron 4 y da 16,
sumaron otros 4 y da 20. Pero me pregunto, ¢hay otra forma de hacerlo ademas de
sumando?, ;cual?

En la tabla nos ponen las llantas necesarias para 4 y 6 tréileres, ¢para qué cantidad
de juguetes podriamos ocupar esos resultados?, ¢;como le hacemos? (Tabla
proporcional 3)

Disminuir las dificultades a las que se enfrentan

Si no se acuerdan cuanto es 9x6, ¢que podrian hacer? (Tabla proporcional 5)
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De estos procedimientos es importante destacar un ejemplo del dltimo
procedimiento enlistado en la Tabla 15, para las tablas de valor proporcional con cantidad

de juguetes consecutivos: uso de razones internas para calcular el total de llantas.

Para este procedimiento, Block et al. (2015) identifican que se caracteriza por
establecer relaciones entre las cantidades del mismo conjunto dentro de una relacién
proporcional, es decir, consiste en obtener la razon entre las cantidades de una misma
magnitud en comparacion con la razon interna en la otra magnitud. Por ejemplo, la razén
interna entre 2 y 4 tréileres es la misma razon entre 16 y 32 llantas, ambas razones internas

son dobles.

Como se ha mencionado el resto de las tablas (traileres, trenes y bicicletas) el calculo
relacional se complejiza al tener que calcular cantidades salteadas; por ejemplo: 1,3,5,7...
bicicletas. Esto podria provocar una dificultad, por lo que fue importante recordar a los
estudiantes leer los datos que se proporcionan en las tablas. También se buscé indagar con
mayor profundidad sobre otros procedimientos. Para ello se realizaban intervenciones

especificas, por ejemplo:

Procedimiento: multiplicar mentalmente 2x3
Intervencion: indagar conocimientos base para enfrentarse al problema
I: ¢Cuéntas llantas necesitas para armar 3 bicis?
P2: 6 llantas
I: ¢ Qué fue lo que hiciste para saberlo?
P2: Por la tabla del 2
I: ¢Qué fue lo que multiplicaste?

P2: 2 veces el 3, sume 3 mas 3y me dio 6

Aqui se identifica que el participante tiene las nociones base para multiplicar, que
son las veces que se repite un numero. El rango numérico bajo facilita este tipo de
procedimientos, por lo que también se recurre a aumentar la cantidad de bicicletas, para llevar

al limite un procedimiento.
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Intervencion: llevar al limite un procedimiento.
I: Oigan y si en la fabrica de juguetes nos pidieran armar mas bicis, por ejemplo para 10 bicis
icuantas llantas necesitamos?
P1: Pues féacil, 20 llantas
I: ¢ Por que es facil?
P1: Porque 10 més 10 son 20
I: Y ¢para 12 bicicletas?
P1: Mmm... 24 llantas
I: ¢ También fue facil de calcular?
P1: si, m&s o menos, porque 12+12 son 24
I: ¢Y por qué sumas 12+12?

P1: Pues porque pregustaste por 12 bicis, y cada una tiene 2 llantas, sumas 2 veces el 12

En la tabla proporcional de bicicletas, los estudiantes se enfrentan a calcular el doble
y aunque se aumenta el rango numérico a mas de 10 juguetes siguen utilizando este
conocimiento que han construido cuando se multiplica por dos, que es sumar dos veces el
mismo ndmero. Con base a esto se identifico que los estudiantes muestran mayor dificultad
al calcular el doble de 7, 8 y 9 que por 11, 12, 13 y 14. El tamafio de las cantidades es una
variable que influye en los procedimientos que se pueden llevar a cabo, pero no siempre una
cantidad mas grande serd necesariamente mas dificil de calcular. EI nimero 13 al sumarlo
dos o tres veces no provoca transformacién en las unidades, por ejemplo, se suman 3+3+3=9
y las decenas se van llevando de 10 en 10 llegando a 30, por lo que el control en la cuenta es
mas sencilla a diferencia de sumar 8+8, aqui la suma de esta cantidad se transforma y crea 1
decena mas 6 unidades.

De estos procedimientos es importante destacar que el sobreconteo fue muy
recurrido por los participantes, en mayor medida en las tablas de proporcion con cantidades
de juguetes consecutivos. Esto es, porque cuando las cantidades son continuas el célculo
relacional es menos complejo, ya que pueden recurrir al sobreconteo. Por ejemplo, la tabla
proporcional de bicicletas (2 llantas) en comparacién con la tabla proporcional de triciclos (3

[lantas), se observa que el calculo numérico es menos complejos en las bicicletas, pero el
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calculo relacional se complejiza porque la tabla no es continua. Esta variable influye en que
los estudiantes en la tabla de bicicletas deben llevar mayor control de las cantidades que no

se solicitan.

Procedimiento: sobreconteo
Intervencion: indagar lo que comprende del problema
I: Observen la tabla, ¢qué datos nos proporciona y cdmo podemos resolverla?
P7: Viene que ésta es de triciclos, cuéntos triciclos necesitamos y cuéntas Ilantas son.
I: ¢Cémo le explicarias a tu compafiera esta tabla? ;Como se lee, en que se debe fijar para
resolverla?
P7: Que se fije primero cuantas llantas hay y después cuantos son los triciclos y debe ir
sumando de tres en tres.
I: ¢ Cuantas llantas necesitas para 6 triciclos?

P7: Pues sumarle al 15 (llantas) tres mas

En este procedimiento se observa una linea muy delgada con el procedimiento de la
suma iterada, que utilizan para dos y tres triciclos ya que en ambas se suma el mismo nimero
varias veces. Pero en el sobreconteo se identifica que hay una relacién con la propiedad
distributiva, ya que se parte de una cantidad conocida, en este caso para 5 triciclos se ocupan
15 llantas y a partir de esa cantidad se va sumando. El sobreconteo se observé que lo emplean
cuando no tienen memorizado un resultado pero recurren a uno conocido y que esté cerca de

la multiplicacion que estén buscando.

Como se ha mencionado, a lo largo de la resolucion de las tablas de proporcionalidad
existieron pocas ocasiones de error en los participantes, sin embargo, en la tercera tabla (tabla
de traileres) un error que se presentd fue cuando algunos estudiantes recurrieron a la
memorizacion de resultados y multiplicaban 8x8, y anotaban un resultado erréneo, por lo que

se propuso la intervencidn para confrontar procedimientos con resultados diferentes.

Error en el calculo de la multiplicacién de 8x8.
Intervencion: confrontar procedimientos con resultados diferentes.

I: ¢Cuéntas llantas necesitamos para 8 traileres?
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P4: 58 llantas

I: ¢ Qué fue lo que hiciste para saberlo?

P4: multipliqué en mi mente 8x8 y me acordé del resultado

I: ¢Coémo podriamos comprobar que necesitamos 58 llantas para 8 traileres?

P1: lo que yo hice fue ver que para 4 traileres ya estaba que eran 32, entonces sumé dos veces
el 32 y me dio 64 llantas

I: Tenemos dos resultados diferentes, ;como podemos saber cual es el correcto?

P3: sumando de 8 en 8

P1: a mi no me serviria sumar de 8 en 8 porque es mucho sumar y me puedo equivocar.

I: ¢ Podriamos sumar de 8 en 8 pero sin empezar desde 1 trailer?

P3: si, sumando a partir de 6 traileres

I: Muy bien, hagamoslo, (48 mas 8?

P1ly P3: 56 y mas 8 serian 64

I: Entonces, lo que hicimos fue apoyarnos de la respuesta que tenemos de 6 traileres y luego
sumamos 2 traileres mas, que en la tabla también podemos ver la respuesta de 6 traileres,
verdad, ;cuanto es?

P3: 16 llantas

I: Ahora me acuerdo, que un nifio me dijo que usaba una estrategia similar, por ejemplo para
8 traileres, podemos ocupar los resultados de 6 traileres mas 2 traileres, ¢por qué creen que
funciona esta estrategia? (aqui se presenta un contragjemplo).

P3: Por que suma 6+2 que dan 8 traileres y es lo mismo que hicimos.

De igual manera, en este tipo de tablas es importante destacar que en las relaciones
en donde los nimeros en juego son mayores, los participantes buscaban otras opciones mas
alla de la suma iterada o el sobreconteo. En este caso se indago qué estrategias utilizan cuando
multiplican por diez. A pesar de que se podria llegar a considerar muy sencillo multiplicar
por diez, algunos estudiantes ain tienen dificultad para interiorizar esta propiedad de la
multiplicacion: factores multiplicados en ceros. Una intervencion oportuna es preguntar a

otros estudiantes qué estrategias ocupan cuando multiplican por 10, para que entre pares
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puedan profundizar en el procedimiento que emplean y puedan recurrir a estas estrategias

para futuras situaciones.

Dificultad para multiplicar por diez.
Intervencion: profundizar en el procedimiento que emplean.
I: Para calcular para 10 traileres, ¢qué hiciste para saber que son 80 llantas?
P4: Sumé 64 mas 8 y luego otra vez més 8
I: ¢Hay alguna estrategia que conozcas que te permita llegar al resultado sin tener que
sumar?, ¢qué pasa cuando multiplicas por 10?
P4: No sé, es que sumando llego mejor.
I: Muy bien, pero vamos a ver, ¢qué estrategias podemos usar cuando multiplicamos por 10?
P2: Yo multiplico el namero sin los ceros y después le pongo al final el cero que tenia el
ndmero.
I: Explicanos, ,cOmo seria en este caso?
P2: pues es como si multiplicas 8x1 que es 8 y le agrego un cero, asi que queda 80
I: ;Y funcionaria para cualquier multiplicacion?
P2: pues si, en 6x10 son 60, y en 5x10, 50
I: Oye, ¢y por qué le agregas un cero?
P2: Pues porque el 10 tiene un cero, multiplicas el por uno y agregas el cero
I: Gracias, entonces (regresando con el participante P4) crees que esta estrategia te ayudo
P4: creo que si
I: TG dime, para 10 carros, ¢cuantas llantas necesitas?
P4: mmm seria 4 llantas que tienen los carros... mmm (pausa) 4x1 son 4 y un cero... 40

llantas.

La socializacion que se dio entre compafieros fue muy fructifera, ya que se ha
observado que entre pares explican sus procedimientos de manera mas natural y tienen
relaciones logicas que pueden ir aprendiendo a explicar a otros, como es que su mente realiza
ciertos procedimientos. Esta metacognicion, pensar en lo que estdn haciendo no es nada
sencillo para las personas, por eso es importante promover en los salones de clase espacios

para que los estudiantes expliquen a otros compafieros qué es lo que hicieron y fundamenten
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por qué tomaron esa estrategia, por qué les funcion6. Esta es una habilidad que poco a poco

iran desarrollando.

El siguiente ejemplo también se muestra un procedimiento con nimeros mayores a

diez en el cual calculan con dobles.

Procedimiento: Calcular el doble de 24 vagones para obtener lo de 8 trenes.
Intervencion: Socializacion de procedimientos.
I: ¢ Cémo fuiste resolviendo la tabla?
P1: Pues primero sumé 6+6 y me dio 12 y lo anoté para 2 trenes. La verdad no me acordaba
de la tabla del 8 pero vi que para 4 trenes hay ya anotado 24 vagones, entonces como el doble
de 4 es 8 sumé dos veces 24+24 y asi me dio 48.
P3: También se ve la mitad de 4 trenes, serian 2 trenes y la mitad de 24 es 12, asi como habia
dicho
I: Estan encontrando muchos dobles y mitades, ¢ven algin otro doble o mitad que podamos
usar?

P2: Si, el de 5 trenes, ya esta y su doble es 10. Pero ahi es mas facil multiplicar 10x6 y es 60.

Las relaciones que identifican los participantes son muy valiosas, ya que se observa
que las van empleando cuando las requieren y no siempre son necesarias para resolver todos
los problemas, ya que pueden utilizar otra estrategia que para ellos sea mas comoda o
econdmica. Esto les permite ampliar su bagaje de procedimientos comprendiendo desde un
sentido interno, el por qué les funciona esa estrategia en ciertos momentos y qué otras pueden

seleccionar.

ASPECTOS Y REFLEXIONES RELEVANTES SOBRE
LA SITUACION DIDACTICA FABRICA DE JUGUETES
Con base a la implementacion se puede rescatar que el rango numérico bajo, tanto
de los problemas verbales como de las tablas de variacion proporcional, favorecié mucho
para que los estudiantes pusieran en marcha primeros acercamientos para su solucién. A los
estudiantes, les gusto el armado de juguetes y comprendian la relacion entre juguete — llantas

para comprender lo que tenian que realizar. Por medio de las intervenciones con los
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estudiantes se identifico que utilizaban mucho las secuencias numéricas, muchas veces de

manera mental o en voz baja.

Respecto a las tablas de variacion proporcional, se habia contemplado podria ser
una dificultad para los estudiantes al “leer” la informacion, encontrar las relaciones entre ella
y resolver. Sin embargo, con base a la implementacién se identifico que los estudiantes a
pesar de no haberse enfrentado anteriormente a este tipo de representacion del problema -asi
lo mencionaron en las reuniones virtuales — no presentaron grandes obstaculos. Inclusive,
compartieron que la informacion se veia mas organizada y en la resolucién se notaba que
identificaban mejor las relaciones (sobre todo la proporcionalidad) que en otros materiales
(como el cuadro de multiplicacion).

Fue asi que las tablas favorecieron la identificacion de los factores internos, aunque
en los estudiantes no fue un procedimiento espontaneo, ya que utilizaban como primer
procedimiento el sobreconteo o la memorizacion de cantidades al multiplicar. Fue con base
a contraegjemplos que pudieron apoyarse para posteriormente calcular la mitad o sacar el
doble.

También se trabajo el propiedad distributiva, esta estrategia no fue muy empleada
por lo que los contraegjemplos sirvieron para ir comprendiendo como el resultado de dos
multiplicaciones pueden construir el resultado de otra multiplicacién, por ejemplo, en el caso
de calcular las llantas necesarias para 8 bicicletas, se pueden fijar en los resultados que ya

tienen anotados en la tabla y sumar los resultados de 3 y 5 bicicletas.

Al final de la implementacién de la situacion se identificé que los participantes se
seguian sintiendo comodos con la suma iterada y memorizacién de algunos resultados,
siempre y cuando el rango numérico sea bajo. Cuando este aumenta recurren a otras de las
estrategias, teniendo mas éxito en la comprensién del calculo de dobles. La socializacién
entre los participantes favorecio la comprension de los problemas y la diversificacion de

procedimientos correctos respuestas de los participantes.
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5.1.2 jVamonos de compras!

En esta situacion didactica, el contexto gira en torno a la compra y venta de productos, se
realiza por medio de un tablero tipo oca. En este juego de azar se determina el producto que
se debe comprar y la cantidad de ellos por medio de dos ruletas.Se presentan a los estudiantes
problemas en los que deben enfrentar las siguientes tareas matematicas:

e Calcular el total que deben pagar por medio de problemas multiplicativos de valor
faltante que evocan a la multiplicacion.

o Estrategias para multiplicar nimeros de mas de dos cifras utilizando procedimientos
no convencionales o convencionales como el algoritmo de la multiplicacion.

¢ Resolver problemas de resta cuando el cajero deba dar cambio.

En este estudio se decidié no tomar en cuenta el andlisis de procedimientos para el

Gltimo tipo de tarea enlistada, dado que se trata de un problema aditivo y no multiplicativo.

Durante la situacion se fueron presentando variables didacticas que se veian
reflejadas en el cambio de tablero entre sesiones. Dichas variables didacticas involucraron
un aumento en el rango numérico, tanto en el precio de los productos como en la cantidad
que deben comprar, esto influyo de igual manera en el cambio de ruletas, ya que en la primera

sesion se compran de 2 a 10 productos y para la segunda sesion se aumenta como se observa:

(@)

o

3

=
2
o
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Girala

Ruleta: casillas verdes Ruleta: casillas azules
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A continuacion, se presenta el primer tablero que se disefié para la compra de

productos:

Tablero “Tienda de abarrotes”. Con €l se plantean problemas tipicos de valor faltante que se

resuelven con una multiplicacion de una o dos cifras por dos cifras.

A lo largo de la situacién didactica los participantes resolvieron problemas verbales
de tipo valor faltante al comprar y vender los productos, por un lado los participantes en cada

turno tenian que realizar una compra y otro participante jugaba el rol de cajero o vendedor.

Problemas verbales de valor faltante.

En la Tabla 16 se presentan algunos ejemplos de problemas de valor faltante que
tuvieron lugar durante la implementacién. Se muestran los productos que compraron y se
concreta el tipo de problema que tuvo lugar. Estos problemas s6lo son un ejemplo de la gran

gama de problemas que pueden enfrentar los estudiantes a lo largo de las sesiones.
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Tabla 16

Problemas que se presentan en la situacion jVamonos de compras! y tipo de

problema

Productos que
compraron®
9 refrescos fanta a $12,

(cuanto pagaras?

Total que se pag6: $108

4 submarinos a $23, ;cuanto
pagaras?

Total que se pago: $92

10 yogures a $10, ¢cuanto
pagaras?

Total que se pag6: $100

10 paquetes de yogur a $55,
(cuanto pagaras?

Total que se pag6: $550

Tipo problemay posibles procedimientos

o Problematipico de valor faltante que implica resolverse
con una multiplicacién de una cifra por dos cifras.

« Problematipico de valor faltante que implica resolverse
con una multiplicacion de una cifra por dos cifras.

e Problematipico de valor faltante que implica resolverse
con una multiplicacion de dos cifras por dos cifras.

¢ Problematipico de valor faltante que implica resolverse
con una multiplicacién de dos cifras por dos cifras.

8 mofios a $25, ;cuanto « Problema tipico de valor faltante que implica
pagaras? resolverse con una multiplicacion de una cifra por dos
Total que se pag6: $200 cifras.

22 carritos a $22, ¢ cuanto

¢ Problematipico de valor faltante que implica resolverse

agaras? AT, . X
Pag con una multiplicacion de dos cifras por dos cifras.

Total que se pag6: $484

Como puede observarse en la tabla los problemas planteados se concretan en dos
categorias:

IV. Problemas tipicos de valor faltante que implica resolverse con una multiplicacion
de una cifra por dos cifras.
V. Problemas tipicos de valor faltante que implica resolverse con una multiplicacién

de dos cifras por dos cifras.

& Se muestran los productos que compraron los participantes, estos ejemplos van cambiando en cada
implementacion.
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Se muestran a continuacion los procedimientos llevados a cabo por los participantes

en la primera categoria.

IV. Problemas tipicos de valor faltante que implica resolverse con una multiplicacion

de una cifra por dos cifras.

Los problemas que dieron lugar durante la intervencidn, dan cuenta de que el rango

numerico aumentd en comparacion con la situacion didactica anterior, esto con la intencion

de observar como van evolucionando sus procedimientos. Esto trajo consigo que los

estudiantes identificaran, de manera explicita, las caracteristicas del problema para emplear

diferentes procedimientos como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17

Procedimientos utilizados en los problemas tipicos de valor faltante que se

resuelven con una multiplicacién de una cifra por dos cifras.

Tipo de problema

Procedimientos

Resolucién:
Multiplicacion que
implica la
descomposicién de cifras

(9 refrescos fanta a $12)

*Suma iterada

 Multiplicaciones

parciales

» Uso directo de la
multiplicacién

Resolucion:
Multiplicacién que
implica numeros que
terminan en cero

(8 mayonesas a $30)

*Suma iterada

Multiplicacién de
factores
multiplicados  en
ceros

Problema multiplicativo
de proporcionalidad, en
el cual calculan el doble

(4 submarinos a $23)
(8 mofios a $25)

*Suma iterada

Agrupaciones, en el
cual realizan una
suma iterada hasta
Ilegar a una cantidad
en la que pueden
calcular el doble

« Uso directo de la
multiplicacién

Los principales errores y/o dificultades enfrentados al resolver los problemas fueron:

« Error al mencionar resultados memorizados.
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 Error al llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas.

+ Dificultad para multiplicar con nimeros mayores a diez.

Ante esos errores y dificultades en especifico y ante el proceso de resolucion de los
problemas en general se empled como principal estrategia de intervencion la confrontacion
de procedimientos y resultados entre el comprador y el vendedor. Otro recurso que Se propuso
fue la estimacion de resultados. Como se menciond en el capitulo 1y 2, se deben valorar los
procedimientos no convencionales como la estimacion, ya que permite a los estudiantes
acercarse al resultado e ir construyendo mayores conocimientos matematicos (SEP, 2011),
esto ademas se vio favorecido gracias al contexto de dinero. Algunas de las intervenciones

que tuvieron lugar por parte de la implementadora fueron:

v' Confrontar procedimientos con resultados diferentes:
¢Cuénto le vas a pagar al cajero?, ¢estas de acuerdo con que eso es lo que te debe
de pagar?
¢ Te dio el mismo resultado que a tu compafiera?, ;que fue lo que hicieron?
Tenemos diferentes resultados, a tu compafiera le dio $108 y a ti te dio $105 es poca
la diferencia, ¢qué creen que pasd?, ¢;en dénde te diste cuenta que hay que corregir?
(9 refrescos marca Fanta a $12)

v Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto:
¢Por qué crees que tu compafiera sumé primero dos veces el 23 y luego sumé dos
veces el 467, ;qué fue lo que hiciste ti? (4 submarinos a $23)

v Explicar los procedimientos llevados a cabo:
¢ Qué fue lo que hiciste para llegar al resultado?

v" Socializacion de procedimientos:
Platicanos, ¢por qué agregaste el cero al final? (8 mayonesas a $30)
¢Hay alguna estrategia para multiplicar con esos ceros?

v Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas:
¢ Crees que ir registrando lo que llevas sumado te puede ayudar?
TG ya habias calculado cuanto pagarias por 2 submarinos, ¢tener esa cantidad te

podria ayudar para calcular para 4 submarinos? (4 submarinos a $23)
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Si tienes $100, ¢cuantos morfios puedes comprar? (8 mofios a $25)

Al comprar 8 mayonesas a $30 cada una, gastard&s ma&s o menos de $100 (8
mayonesas a $30)

¢Vas a comprar muchos o pocos refrescos?, ;,como cuanto crees que te vas a gastar?

(9 refrescos fanta a $12)

Considerando el problema:

Por 4 submarinos a $23, ¢cuanto pagaras?
El participante tiene un error al realizar la suma de las unidades, se observa que fue
realizando la suma mentalmente por lo que en algtn punto pierde el control de lo que llevaba,
por lo que se dialoga con él para identificar qué es lo que hizo y que estrategias podria tomar

en cuenta.

Error al llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas.

Intervencion: desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas:

I: Platicanos, ¢qué fue lo que hiciste para llegar al resultado?
P7: Fui sumando 23+23+23+23 y me dio 91
I: ¢Podrias ir diciendome cdémo fuiste sumando, que primero y qué después?
P7: Si, fue 23+23 son 46, aqui llevo dos, mas 23 son 69, llevo 3y més 23...91 y ya son los
cuatro submarinos.
I: ¢Crees que ir registrando lo que llevas sumado te puede ayudar?
P7: Puedo ir haciendo una suma escrita.

Con la siguiente intervencion se logré que el participante buscara otros
procedimientos mas econdémicos y comprobar su resultado:
I: TG ya habias calculado cuéanto pagarias por 2 submarinos, ¢tener esa cantidad te podria
ayudar para calcular para 4 submarinos?

El participante se da cuenta que puede sumar dos veces el 46 identificando que no
le dio el mismo resultado.

En este problema se puede comprobar como en las sumas con transformacion hay que

tener mayor cuidado ya que aumenta el nivel de complejidad para llevar el control de lo que
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se va sumando y que entre mas larga sea la suma podria ser conveniente ir registrando algunos
resultados para disminuir la carga mental. La comprobacion, por medio de diferentes

procedimientos es importante para poder estar mas seguros del resultado.

Una estrategia muy interesante que se desarroll6 a causa de la dificultad para
multiplicar de manera mental por dos cifras, fueron las agrupaciones. Estas permitieron llevar
mayor control de lo que iban sumando e identificar que con el clculo de dobles podian Ilegar
al resultado de manera mas rapida. Es importante reconocer que este estudiante ha
consolidado las nociones de la multiplicacion, por esto, desde un sentido interno, esta mas

seguro sobre qué puede hacer y como hacerlo.

Considerando el problema:
Por 8 mofios a $25, ¢ cuénto pagaras?
Surge como primera opcion el procedimiento de suma iterada haciendo agrupaciones de conteo,
25+25=50 (calculo de 2 mofios). Se procede a dialogar con el participante para que pueda

socializar su procedimiento.

Procedimiento: agrupaciones, en el cual realizan una suma iterada hasta llegar a una
cantidad en la que pueden calcular el doble.

Intervencion: socializacién de procedimientos.

I: Platicame, ¢qué fue lo que hiciste?

P5: Sumé 8 veinticincos, bueno vi que con dos veces ya llevaba 50 y asi me fui (dando a
entender que sumo los cuatro cincuentas que habia anotado)

I: Si tienes $100, ¢cuéntos mofios puedes comprar?

P5: 4 mofios, ahi ya llevo la mitad

I: ¢Y qué haces después?

P5: se sumarian los dos cienes

Este procedimiento surgid de manera espontanea cuando el estudiante anot6 las
cantidades que debia de sumar. Al comenzar la cuenta observé que al sumar dos veces el 25

Ilegaba a un nimero con el que le era facil seguir agrupando. El participante hace uso de los
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conocimientos previos que va desarrollando al resolver un problema. Esta estrategia le
permitié simplificar la suma que debia de hacer. A continuacion se muestran los

procedimientos para la segunda categoria:

V. Problemas tipicos de valor faltante que implica resolverse con una multiplicacion
de dos cifras por dos cifras.

Para estos problemas, se observé que los estudiantes se enfrentaron a un gran reto,
el aumento del rango numérico. Tenian que calcular dos cifras por dos o tres cifras, por lo
que se vieron, en cierta medida, “obligados” a buscar otras estrategias para resolverlos ya
que la suma iterada se volvid muy costosa, ademas que en algunas ocasiones mostraron
errores en el calculo. Esto no quiere decir que no usaron la suma iterada, de hecho fue de los
primeros procedimientos que utilizaron y con eso se daban cuenta que debian buscar otras

estrategias que les fueran méas econémicas y seguras.

Estos problemas se presentaron principalmente con segundo tablero

Tablero “Tienda de regalos”. Con él se plantean problemas tipicos de valor faltante

que se resuelven con una multiplicacion de dos cifras por dos o tres cifras.

En la Tabla 18 se muestra el resultado del analisis posterior llevado a cabo, a partir
de lo que los participantes realizaron:
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Tabla 18

Procedimientos utilizados en los problemas tipicos de valor faltante que se

resuelven con una multiplicacién de dos cifras por dos cifras

Tipo de problema

Procedimientos

Resolucion: Multiplicacién
que implica la
descomposicién de cifras

(16 mofios a $25)
(22 carritos a $22)
(25 mofios a $25)
(25 diademas a $35)

*Suma iterada

« Multiplicacion
parcial

» Uso directo de la
multiplicacion

« Algoritmo
convencional de la
multiplicacion

Resolucién: Multiplicacion
que implica numeros que
terminan en cero

(10 yogures a $10)
(10 paquetes de yogur a $55)

*Suma iterada

« Multiplicacion
de factores
multiplicados
en ceros

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver los problemas fueron:

 Error al llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas.

« Dificultad para multiplicar con nimeros mayores a diez.

« Dificultad para operar con el algoritmo convencional de la multiplicacién

Ante esos errores y dificultades en especifico y ante el proceso de resolucion de los

problemas en general, algunas intervenciones que tuvieron lugar por parte de la

implementadora fueron:

v Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto

¢Hiciste el mismo procedimiento que tu compafiero o realizaste otro

procedimiento?, ¢ por qué preferiste realizar una multiplicacion?

v Confrontar procedimientos con resultados diferentes
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Te dio cerca a lo que le dio a tu compafiera, a ti te dio 635 y a ella 625, ¢qué pasa
con esos 10 pesos de diferencia?, ¢Por qué te habra dado a ti $10 méas? (25 mofios a
$25)
v Explicar los procedimientos llevados a cabo
¢ Como fuiste multiplicando?
Indagar lo que comprende del problema
¢Son muchos o poquitos carros los que vas a comprar?, entonces, ¢vas a pagar
mucho o poquito dinero? (22 carros a $22)
Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema
Y qué pasa con los ceros, ¢cuantos ceros vas agregar?, ¢ por qué? (10 yogures a $10)
v' Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas

Para no hacer tantas sumas, ¢qué otro calculo podemos hacer?

De los errores mas comunes que surgieron fue cuando los participantes recurrian a
la suma iterada y esta era muy larga, por lo que perdian el control de la cuenta, y una
dificultad que tuvieron que enfrentar fue el uso del algoritmo convencional para multiplicar
dos cifras por dos cifras. En el siguiente problema el estudiante no quiso recurrir a la suma
iterada por lo extensa que esta seria, y aungque podria recurrir a realizar agrupaciones con el
namero 25 prefirio realizar una multiplicacién usando el algoritmo convencional. El
participante iba realizando la multiplicacion cuando se equivocé al realizar la suma con

transformacion. El problema es el siguiente:

Por 25 mofios a $25, ¢ cuanto pagaras?

Error al realizar la suma con transformacion en el algoritmo convencional
Intervencion: confrontar procedimientos con resultados diferentes.
I: Te dio cerca a lo que le dio a tu compafiera, a ti te dio 635 y a ella 625, ;qué pasa con esos
10 pesos de diferencia?, ¢Por qué te habra dado a ti $10 mas?

P3: Sumé uno de mas (se refiere que al multiplicar 5x2+2 debio6 anotar 12 y no 13).

Este error ocasiona que el resultado final no sea correcto, pero demuestra que

reconoce el valor posicional de cada cifra al anotarlas correctamente, ademés que conoce los
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pasos y pudo identificar de manera autonoma y répida, donde estaba el error, permitiéndole
corregirlo. EI comparfiero que estuvo como su pareja, de comprador y vendedor, también
recurrié al algoritmo para llegar a la respuesta y menciond que para €l era la manera mas
rapida y segura de resolverlo. Los dos reconocen las ventajas del uso del algoritmo pero es
importante es que lo utilicen comprendiendo el por qué es una buena herramienta para

realizar operaciones mas grandes y economizar procesos.

Las multiplicaciones parciales que se proponen desde las primeras sesiones, por
medio de la propiedad distributiva, sirven como un método introductorio al algoritmo
convencional, ya que fomenta la comprension de los valores posicionales de cada cifra. En

este caso, el estudiante reconoce que el niumero 25 es igual a 20+5.

Por otra parte, en el problema de:

Por 22 carros a $22, ¢ cuanto pagaras?

El participante se vio nervioso para comenzar a operar, por lo que se interviene para
indagar lo que comprende del problema y posteriormente proponga algun procedimiento que

le permita llegar al resultado y lo socialice.

Procedimiento: algoritmo convencional de la multiplicacion

Intervencion: socializar procedimiento

Primero se realiza una serie de intervenciones para acercar al participante a los datos

con los que cuenta y proponga primeras soluciones:

v' ¢Cuanto cuesta cada carrito?, ;cuantos vas a comprar?
v' ¢Son muchos o poquitos carros los que vas a comprar?, entonces, ;vas a pagar
mucho o poquito dinero?

v' Platicame, ¢qué vas hacer para calcular el resultado?

Con base a estas preguntas el participante identifica que la suma iterada seria muy
extensa por lo que propone resolverlo por medio del algoritmo convencional de la

multiplicacion.
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I: Veo que anotaste ya los 22 carritos que vas a comprar, ahora ¢qué sigue, qué mas vas
hacer?

P1: voy a multiplicar 2x22 (el participante no multiplica 2x2 y luego 2x2 de nuevo, sino que
calcula de manera mental la multiplicacion parcial y anota la respuesta) y luego otra vez 2x22
(aungque no menciona de manera explicita que realmente esta multiplicando 20x22 respeta el
espacio en el algoritmo)

I: Oye, ¢por qué dejaste un espacio cuando multiplicaste la segunda vez 2x22?

P1: porque hay que dejar un espacio, porque ya estoy multiplicando otros numeros

Aqui se identifica que el estudiante esta recurriendo a los productos parciales que se
emplean en el algoritmo convencional y aunque no menciona el valor de 20x22 esta
respetando el espacio que ocupa. Esto aumenta la comprension del uso del algoritmo como

una herramienta que permite simplificar los productos de la multiplicacion.

ASPECTOS Y REFLEXIONES RELEVANTES SOBRE
LA SITUACION DIDACTICA iVAMONOS DE COMPRAS!

Con base a la implementacion se remarca la importancia de dos aspectos, el primero,
es el acercamiento a estas actividades relacionadas con la compra de productos, ya que es
una dindmica que interes6 mucho a los participantes, queriendo comprar de manera continua.
Comunicarse con su comparfiero comprador — vendedor los motivaba a participar y estar a
atentos a lo que tenian que pagar sus compafieros. También se identificaron factores como la
planeacion de estrategias, la diversificacion de estrategias y el seguimiento de las reglas del
juego. Es el segundo aspecto es el uso del dinero favorecié la descomposicién de cantidades
cuando tenian que pagar al cajero o al recibir su cambio. Esta técnica se podria profundizar
mas y con un mayor grado de comprension por parte de los estudiantes apoyandose del

dinero.

Con base a la implementacion, se identificd que aungue el rango numérico presentd
mayor grado de dificultad para algunos estudiantes, la socializacion permitio que observaran
e interiorizaran algunas estrategias que utilizaban sus comparieros para resolver los

problemas. Ademas, realizar intervenciones en las cuales se les hagan preguntas de
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estimacion, permite a los estudiantes acercarse a estrategias de célculo que son Utiles para

acercarse al resultado y tomar decisiones sobre como va a proceder para resolver el problema.

Esta dificultad estuvo contemplada desde el analisis previo, por esta razon se decidio
separar los productos en casillas verdes y azules. Esta variable influy6 en que en las casillas
azules, el rango numérico resulta ser mas “complejo” de operar en comparacion con las otras
casillas, ya que la transformacién de unidades se da con mayor facilidad y el calculo de dobles
se limita un poco por estas cuestiones. Por lo tanto, la cantidad de productos que deben
comprar segun la ruleta de las casillas azules disminuye, siendo estas 3, 5, 7, 9y 10 productos.
Como se observa, se trata de procurar un equilibrio entre el precio de los productos y la
cantidad que deben comprar. Si el calculo numérico se complejiza en el tablero, disminuye
la cantidad de productos que hay que comprar y si el calculo es menos complejo en el tablero
la cantidad de productos que hay que comprar aumenta. De esta manera los participantes van

haciendo uso de diferentes estrategias segun el producto y la cantidad que deben comprar.

Las multiplicaciones parciales fueron de los procedimientos mas empleados ya que
les permitia mantener el control de las cantidades multiplicadas y este procedimiento a su
vez les permitid ir construyendo con mayor comprension el algoritmo convencional de la

multiplicacion.

Por ultimo, los participantes mencionaron que se sintieron mas identificados con el
tablero de Tienda de regalos. Dialogaron sobre el juguete que querian comprar e incluso
externaron en que casillas no quieren caer por considerar que costaban mucho dinero los
productos. Tener en consideracion las variables en el calculo numérico en el segundo tablero
fue importante ya que favorecid para que el rango numérico no fuera tan elevado y pudieran

operar con él por medio de diferentes procedimientos.

5.1.3 Collares

Esta situacion trabaja el contexto de una boutique en donde se disefian collares, cada
modelo de collar tiene diferente cantidad de perlas. Se manejan tres colores de perlas: azules,

verdes y rojas. Se retoman las tablas de variacion proporcional que se trabajaron en la
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situacion de Fébrica de juguetes. Las tablas organizan la informacion de cada modelo de
collar y va cambiando la informacion con cada modelo. Se indica el nimero del modelo, la

cantidad de perlas que ocupa cada collar y la cantidad de collares que hay que armar.

Se presentan a los estudiantes problemas en los que deben enfrentar las siguientes
tareas matematicas:
e Calcular cuantas perlas necesitan para armar varios collares -cuando se les da el
collar modelo-.
e Calcular cuantas perlas necesitan para formar el collar modelo -cuando se les dan

cantidades de varios collares-

Las variables didacticas que se incluyeron fueron: aumentar el rango numérico
conforme se cambia de modelo, la modificacion del lugar de la incognita en la tabla y no
incluir el valor unitario en una de las tablas. Esto permite que los estudiantes tengan que

poner en marcha otros procedimientos para resolverlas. Cuando se hace el cambio de la

incognita se baja el rango numérico.

A lo largo de la situacion didactica se plantearon un total de seis tablas de variacion

proporcional que deben ser completadas. A continuacion, se muestran las tablas que se

trabajaron:
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
1 collar | 2collares 1 collar 4 collares 1 collar | 7 collares
2 azules 4 azules 3 azules _azules 2 azules ____azules
5 verdes ____verdes 4 verdes 16 verdes 5 verdes 35 verdes
3 rojas ____rojas 6 rojas ____rojas 7 rojas ____rojas
Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
1 collar | 5collares 1 collar 2 collares 2 collar | 4 collares
5 azules 25 azules 6 azules __azules 4 azules 8 azules
6 verdes ____verdes 7 verdes 14 verdes 6 verdes ____verdes
12 rojas ____rojas ____rojas 10 rojas 12 rojas ____rojas
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Problemas presentados en las tablas de variacion proporcional

En las tablas de variacion proporcional, los participantes deben identificar los datos

que se proporcionan: cantidad de collares y cantidad de perlas.

Como puede observarse en las tablas de variacion proporcional los problemas

planteados se concretan en tres categorias:

|. Tablas de wvariacion proporcional que se resuelven por medio de una

multiplicacion.

I1. Tabla de variacion proporcional que se resuelve por medio de una division de tipo

reparto.

I11. Tabla de variacion proporcional en el cual no se proporciona valor unitario.

Se muestran en la Tabla 19 los procedimientos llevados a cabo por los participantes

en las tres categorias.

Tabla 19

Procedimientos utilizados en las tablas de variacion proporcional

Tipo de problema

Procedimientos

Tablas de variacion
proporcional (se
resuelven por medio
de una
multiplicacion)

» Sobre

* Suma

conteo iterada

« Uso de
» Uso directo de |+ Suma de razones
la resultados | internas
multiplicacion parciales para
calcular el
doble

Tablas de variacion
proporcional (se
resuelven por medio
de una division de
tipo reparto)

* Reparto uno a uno

» Uso de razones internas
para calcular la mitad

Tablas de variacion
proporcional (no se
proporciona valor
unitario)

» Calcular el valor

unitario de cada
color de perla, luego
multiplicar la

* La cantidad de
perlas rojas se
podria calcular o
comprobar al sacar

Calcular el factor
constante de
proporcionalidad.
En este caso es
multiplicar por 2
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cantidad de perlas (de manera | el doble de las
por collar por la explicita). perlas verdes, ya
cantidad de collares que 12 es el doble
que se pide. de 6.

I. Tablas de variacion proporcional que se resuelven por medio de una multiplicacion.

Esta categoria se trabaja con los modelos 1, 2, 3 y 4. En estas tablas de variacion

proporcional se va aumentando el rango numérico, tanto en la cantidad de collares como en

la cantidad de perlas que tiene cada modelo. Los principales errores y/o dificultades

enfrentadas al resolver estos modelos fueron:

Error en el sobreconteo, principalmente en los modelos 3 y 4.
Error en el calculo de la multiplicaciéon memoristica.
Dificultad para multiplicar por diez.

Dificultad para identificar la relacion de dobles.

Dificultad para identificar la suma de resultados parciales.

Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte

de la implementadora se enlistan a continuacion. Algunas de ellas se implementaron en

diferentes momentos de la situacion didactica, por ello en la descripcion no se especifica la

tabla proporcional en la que se utilizd; por el contrario, en otros problemas se especifica entre

paréntesis la tabla proporcional y el tipo de juguete implicado.

v Indagar lo que comprende del problema

Observen la tabla, ¢qué datos nos proporciona y como podemos resolverla?

En el espacio vacio de la tabla, ;qué vamos anotar?, ;por que?

¢Ahora para cuantos collares nos piden?

¢ Como le explicarias a otro nifio esta tabla?

Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema

¢ Qué estrategias usas cuando debes multiplicar con nimeros mayores a 10? (modelo
4)

¢En qué te fijaste para saber cuéntas perlas necesitas?, ¢Queé hiciste?
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v' Socializacién de procedimientos
¢COmo le explicarias a otro nifio como calculaste la cantidad de perlas rojas para 5
collares?, ¢qué estrategia usaste? (modelo 4)
v' Ampliar estrategias
Para comprobar el resultado, ¢(qué podemos hacer? (aplica para ambos
contraejemplos)
Contraejemplo: Un nifio me dijo que para calcular la cantidad de perlas rojas para
7 collares (modelo 3) sumé los resultados que tenia en 2 perlas azules y 5 perlas
verdes, ¢por que creen que hizo eso?
Contraejemplo: Un nifio me dijo que para calcular la cantidad de perlas rojas para
4 collares (modelo 2) sumé dos veces el 12 que tiene anotado en las perlas azules,
¢por qué creen que hizo eso?
v Favorecer un procedimiento mas econémico
¢Les sirve el resultado de 35 perlas verdes para calcular las perlas rojos sin ir
sumando de 7 en 7?
v Disminuir las dificultades a las que se enfrentan
¢ Qué podriamos hacer para comprobar el resultado?
Contraejemplo: Les platico que fue lo que me dijo un nifio, él se fijé que el 12 es
el doble del 6, y €l dijo que si con 6 perlas verdes ocupa 30 para 5 collares, con

12 perlas rojas iba a ocupar el doble de 30, ;cuanto es el doble de 30?

En los primeros tres modelos, se observd que los participantes no empleaban el
calculo del doble o sumar los productos parciales. Estos procedimientos se vieron reflejados
cuando aumentd el calculo numérico, o para comprobar un resultado, o cuando algin

compafiero mencionaba que lo habia utilizado y entonces los deméas empezaban a fijarse.

Considerando la tabla de variacion proporcional del Modelo 1:

¢, Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 2 collares?
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Modelo 1
1 collar 2 collares
2 azules 4 azules
5 verdes ____verdes
3 rojas ____rojas

Este modelo permite a los estudiantes observar las relaciones entre las perlas y la
cantidad de collares. Se enfoca mas en comprender lo que se realizara y se opera con nimeros
bajos, menores a 10. El procedimiento mas empleado fue el calculo mental, ya sea que lo
calcularan por medio de una suma iterada o por la memorizacion de resultados, pero con una
mayor comprension de que estaban calculando el doble de perlas que hay en un collar. Para
esto, se dialogd con los participantes para que explicaran que es lo que habian hecho.

Procedimiento: calculo mental por medio de la suma iterada y multiplicacion.

Intervencion: indagar lo que comprende del problema.

I: ¢En qué te fijaste para saber que debias hacer?

P5: Observé que si hay dos azules, 2+2 son 4 (se refiere a las 2 perlas azules y a los 2 collares)
I: ¢ Y en qué mas te fijaste para poderla resolver?

P5: Pues que ahora hay que hacer el doble de collares. Si son 5 verdes, 5+5 son 10 verdes y
asi con 3 rojas, se multiplica por dos.

I: ¢Cdmo le explicarias a un compafiero como sacar el doble?

Esta tabla aunque pudiera parecer “facil” su proposito es permitir a los estudiantes
comprender la informacidn que se muestra en la tabla y partir de ahi para que en las siguientes

tablas se pueda aumentar el rango numérico.

Durante la implementacion surgieron pocos errores, esto se considera por el bajo
rango numerico. Un error fue cuando recurrieron a la memorizacion de resultados, por
ejemplo, en el modelo 3: ;Cuantas perlas rojas necesitamos para hacer 7 collares?, [se
presenta a continuacion la tabla como la resolvid el estudiante]. En estas situaciones se

reconoce que el estudiante identifica el procedimiento al que debe recurrir y esta en el proceso
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de memorizar las tablas, ya que el margen de error es pequefio con respecto a la respuesta

correcta.

Error en el calculo de la multiplicacion memoristica

Intervencion: indagar conocimientos base para enfrentarse al problema

Modelo 3
2 azules [ azules
5 verdes 35 verdes
7 rojas 48 _ rojas

El participante multiplicO mentalmente 7x7 pero se equivoca por un nimero. Con la
intervencion se promueve el didlogo con el estudiante para tratar de fomentar que compruebe
su resultado y ademas identificar el calculo parcial como estrategia para llegar al resultado si

se desconoce o comprobarlo.

Error en la memorizacion de las tablas.
Intervencion: Crear puente entre el contraejemplo y sus procedimientos.
I: Platicanos, ¢qué fue lo que hiciste para llegar al resultado?
P1: Multipliqué 7x7
I: ¢ Qué podriamos hacer para comprobar el resultado?
P1: mmm... ;sumando?
I: Te digo lo que me dijo un nifio que le hizo, me dijo que se fijo en el resultado de 35
perlas. Si con 35 perlas hacemos 5 collares, ¢cuantos collares hacen falta?
P1: 2 collares
I: Si sumamos la cantidad de perlas de 5 y 2 collares, ¢cuantas perlas nos da?
P1: 49, jay, no me dio! (refiriéndose a su resultado anterior)
I: ¢Por qué crees que funcione la estrategia que me comentd el otro nifio?

P1: Pues porque sumamos las cantidades que ya teniamos.
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El objetivo de la comprobacion no es que el estudiante dude de sus resultados, sino
que busque diversas estrategias que le permitan confirmar su resultado y estar seguros. El
calculo parcial permite recurrir a esas multiplicaciones conocidas y partir de ahi para seguir

operando.

I1. Tabla de proporcionalidad que se resuelve por medio de una divisién de tipo reparto.

En el modelo 5, que se muestra a continuacion, se cambia el lugar de la incognita
con la intencion de que los estudiantes pongan en marcha otros procedimientos, ya que ahora
deben calcular las perlas que ocupa un solo collar, cantidad que anteriormente se daba. Esto
permite que el estudiante observe la relacién entre la multiplicacion y division como

operaciones inversas.

Modelo 5
1 collar 2 collares
6 azules ___azules
7 verdes 14 verdes
____rojas 10 rojas

El modelo disminuye el rango numérico, tanto en la cantidad de collares como en la

cantidad de perlas que tiene. La principal dificultad enfrentada al resolver este modelo fue:

+ Identificar el procedimiento que deben realizar para calcular las perlas para un

collar.

Ante esa dificultad ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte de la
implementadora se enlistan a continuacion.

v Indagar lo que comprende del problema
Observen la tabla, ¢en qué es diferente en comparacién con las tablas anteriores?
¢Como van a calcular las perlas rojas en el espacio vacio de la tabla?

v Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema
¢Como van a calcular las perlas rojas en el espacio vacio de la tabla?

v Socializacién de procedimientos

¢ Qué fue lo que hiciste para calcular las perlas rojas?
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¢COmo le explicarias a otro nifio como calculaste la cantidad de perlas rojas para 1
collar?, ¢ qué estrategia usaste?

v Llevar al limite un procedimiento
Oye, y si en lugar de tener 10 perlas rojas en dos collares, tuviéramos 16, ¢cuantas

perlas habria en un collar?, ¢ por qué?

Considerando la tabla de variacion proporcional del Modelo 5:
¢, Cuéntas perlas rojas lleva 1 collar?

Modelo 5
1 collar 2 collares
6 azules ____azules
7 verdes 14 verdes
____rojas 10 rojas

Este problema debe ir acompanado de la siguiente consigna: “No debe sobrar ni faltar
ninguna perla y los dos collares deben tener la misma cantidad de perlas. Las condiciones de
exhaustividad y equitatividad son importantes en estos problemas de reparto para evitar que

los estudiantes distribuyan las 10 perlas rojas en 4 y 6 en cada collar.

Este problema evoca a resolverse con una division o buscar un numero que
multiplicado por dos dé como resultado 10. La mayoria de los participantes identificaron
como procedimiento base calcular la mitad de las perlas rojas, ya que eran para dos collares.
Por esta razon se propuso otro problema para llevar al limite su procedimiento, en un inicio

lo resolvio correctamente pero luego tuvo un error cuando se aument6 el rango numeérico.

Error al aumentar el rango numerico.
Intervencion: llevar al limite un procedimiento.
I: ¢Qué fue lo que hiciste para calcular las perlas rojas?
P1: sumé 5+5
I: ¢Por qué sumaste 2 veces el 5?
P1: Porque son 2 collares... o también con la tabla del 5, 5x2=10

I: Oye, ¢y si en lugar de tener 10 perlas rojas en dos collares, tuviéramos 16?
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P1: pues saco la mitad de 16 que es... /87

I: Bien, y si queremos hacer 4 collares y tenemos 20 perlas azules, ¢cuéntas perlas
ocuparemos en 1 collar?

P1: En 1 collar ocupamos 10 perlas azules

I: Entonces, si en un collar ocupamos 10 perlas, ¢cudntas usaremos en 4 collares?

P1: ah no, serian 5

I: ¢por qué 5 perlas?

P1: porque podemos buscar una multiplicacion que nos de ese resultado, y la multiplicacion
es 4x5=20

En este problema se puede observar que el estudiante comprende bien la relacién de
mitad que se trabaja en esta tabla y es la estrategia que usa aun cuando el rango numérico
aumenta. Pero cuando se le cambia la cantidad de collares de 2 a 4, la estrategia de calcular
la mitad deja de funcionar, por lo que busca otro procedimiento. En la pizarra de Jamboard
se ilustra la nueva informacion para que el estudiante pueda visualizarla y recurrir a ella
cuando la necesite. Esto favorecid para que pudiera observar la relacion entre la
multiplicacién y la division en la tabla de variacion proporcional. Aunque se equivoco en un
inicio, pudo rectificar su respuesta por medio de la intervencion y de la tabla que se ilustré
en la que tuvo que pensar no puede ocupar 10 perlas para 4 collares cuando solo tiene 20
perlas, esto le serviria s6lo si se tratara de dos collares, como se venia manejando, por lo que

proponer diversos problemas favorece a diferentes procedimientos y a estar atentos.
I11. Tabla de variacion proporcional en el cual no se proporciona valor unitario.

Por ultimo, en el modelo 6 se presenta un reto para los participantes, ya que desde
que leen la informacion de la tabla deben identificar que no se da la cantidad de perlas de un
collar, sino que se dan los datos para 2 y 4 collares, por lo que no se brinda el valor unitario.

En este modelo no se aumentd el rango numeérico, ya que el calculo relacional se complejizo.

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver este modelo fueron:
 Error al calcular las perlas verdes y rojas por no contemplar que se da la cantidad de

perlas para dos collares.
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Dificultad para identificar el procedimiento que deben realizar para calcular el valor
unitario.

Dificultad para identificar la relacion de dobles.

Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte

de la implementadora se enlistan a continuacion.

v

Indagar lo que comprende del problema

Observen la tabla, ¢en qué es diferente en comparacién con las tablas anteriores?
Observen la tabla, ¢que datos nos proporciona del modelo?

¢Como van a calcular las perlas verdes y rojas?

Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema

¢El modelo menciona cuéntas perlas azules lleva un solo collar?

¢Como podriamos saber cuantas perlas azules lleva un solo collar?

Confrontar procedimientos con resultados diferentes

¢ Por qué crees que tu compariero anoto que en 4 collares se ocupan 24 perlas verdes?
Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto

¢Coémo le explicarias a tu comparfiero como calculaste la cantidad de perlas verdes?,
¢ qué estrategia usaste?

Socializacion de procedimientos

¢Qué fue lo que hiciste para calcular las perlas verdes?

Llevar al limite un procedimiento

Oye, y si en lugar de tener 4 collares, tuviéramos 5, ;cuantas perlas azules habria?,

(por qué?

Considerando la tabla de variacion proporcional del Modelo 6:

¢,Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 4 collares?

Modelo 6
2 collares 4 collares
4 azules 8 azules
6 verdes ____verdes
12 rojas ___rojas
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Este problema evoca a resolverse con una division para calcular el valor unitario de
perlas en un collar o multiplicar por dos la cantidad de perlas, ya que la relacion entre collares

(columnas) es por dos, el factor constante de proporcionalidad.

La mayoria de los participantes identificaron como procedimiento base calcular la
mitad de las perlas verdes y rojas, ya que eran para dos collares. Por esta razén se propuso
otro problema para llevar al limite su procedimiento, en un inicio lo resolvid correctamente

pero luego tuvo un error cuando se aumentd el rango numérico.

Al no darse el valor unitario, los participantes tienen el error de multiplicar por cuatro
las perlas verdes y rojas.
Intervencidn: indagar lo que comprende del problema.
I: ¢En qué nos debemos fijar en la tabla para calcular cuantas perlas necesitamos?
P6: En los collares
I: ¢ Qué observas en los collares?
P4: Que hay que armar 4 collares
P6: Que en uno son dos collares y en el otro son 4 collares
P5: Primero chequé la tabla y vi que ya teniamos dos collares y que el resultado lo parto a la
mitad y me dio 2 (el factor constante de proporcionalidad es 2), al 6 me dio 3y al 12 en 6

(valores unitarios 3 perlas verdes y 6 perlas rojas), vi los resultados y multipliqué.

Con base a este didlogo se observa que cada estudiante identifica diferente
informacidn con la que empezara a operar. El participante P4 calcula la cantidad de perlas
[se presenta a continuacion la tabla como la resolvio el estudiante] sin identificar que las 6

perlas verdes no se ocupan para un collar, sino para dos.

Modelo 6

4 collares

4 azules 8 azules

6 verdes 24 verdes

12 rojas _48 rojas 10x4=40
2x4=8

138



El participante P6 se da cuenta de que en la informacion en la tabla no da los datos de
un collar, mientras que el participante P5 menciona la cantidad de perlas para un collar,
identifica la proporcionalidad entre collares, asi que calcul6 el valor unitario por medio de la
mitad de perlas. Con base a este modelo se pueden observar diferentes procedimientos que
van llevando a cabo los estudiantes que les permiten acercarse a resolver el problema. La
diversidad de estrategias permite comprender un problema desde diferentes puntos de vista.

Después de observar que los estudiantes se fijan en el valor unitario se interviene para

aumentar el rango numérico y llevar al limite su procedimiento.
Intervencion: llevar al limite un procedimiento.

I: ¢ Qué fue lo que hiciste para calcular las perlas verdes?

P1: multipliqué 3x4

I: ¢Por qué multiplicaste por tres?

P1: Porque son 2 collares... en cada uno hay 3 perlas verdes

I: Oye, ¢y si en lugar de tener 6 perlas verdes en dos collares, tuviéramos 10?
P1: pues saco la mitad de 10 que es... 5

I: Bien, y entonces, ¢cuantas perlas necesitamos para 4 collares?

P1: pues 20

En este problema se puede observar que el estudiante comprende bien la relacién de
mitad que se trabaja en esta tabla y es la estrategia que usa aun cuando el rango numérico
aumenta. Posterior a esto se podria aumentar también la cantidad de collares para armar, en
lugar de 4 collares se puede preguntar por 5 collares. EI aumento de las cantidades, sobre
todo al inicio debe ser de manera gradual, y se recomienda anotar las nuevas cantidades en

la pizarra de Jamboard para tener el referente visual del nuevo modelo.
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ASPECTOS Y REFLEXIONES RELEVANTES SOBRE
LA SITUACION DIDACTICA COLLARES
Con base a la implementacion se identificd que las tablas de variacion proporcional
les permiten a los participantes llevar un mejor control respecto a la relacion de
proporcionalidad tanto con los factores internos, como con el factor constante de

proporcionalidad.

En general, esta situacion se considera que fue muy exitosa para los participantes,
comprender los datos de las tablas y el rango numerico facilité su ejecucion. Collares, se
puede extender -como se mostré- para llevar al limite sus procedimientos, proponiendo otras
cantidades, tanto de collares como de perlas. Aumentar el rango numérico o cambiar el lugar
de la incognita promovera diferentes procedimientos, asi como diferentes errores y

dificultades que se deberan prever.

Las dificultades o errores mas recurrentes a las que se enfrentaron los participantes
fueron cuando se aumentaba el rango numérico, o se cambia el lugar de la incognita o no se
daba el valor unitario. Asi que fue importante prever las intervenciones que permitieran que
los estudiantes expresaran lo que entendian y lo que iban hacer, para que ellos se dieran
cuenta de qué podrian realizar para resolverlo o identificar el error y buscar otra manera de
Ilegar al resultado. Por esta razén, al inicio de cada tabla se les preguntaba que observaban
en ella, esto con el fin de seguir promoviendo la lectura e interpretacion de los datos.

La socializacion permitié que los estudiantes identificaran caracteristicas de las tablas
y estas a su vez permitian una mejor comprensién de los procedimientos que podrian realizar.
Las relaciones de la multiplicacion se hacian evidentes en las tablas de variacion y como
estrategias de solucion o comprobacion de resultados se trabajo el calculo de dobles y mitades

y las multiplicaciones parciales.

5.1.4 Cuadro de multiplicacion

La situacion de Cuadro de multiplicacion se trabajo de manera transversal, en

conjunto con las tres situaciones centrales: Fabrica de juguetes, jVamonos de compras! y
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Collares. La construccion del cuadro de multiplicacion se planted en forma paulatina, a lo
largo de 7 sesiones. En la Tabla 20, se muestra la propuesta de que las tablas no se ensefien
de manera ascendente de la 1 a la 10 o de manera descendente de la 10 a la 1, sino que se
presenten por agrupamientos, esto con la intencion de que identifiquen regularidades en las

multiplicaciones como se muestra a continuacion.

Tabla 20

Relaciones y propiedades de la multiplicacion de acuerdo a las tablas de multiplicar

Fabrica de juguetes

Sesion 1 | Tabladel 2,4y 8 | Relacién de dobles y mitades

y Relacion de dobles y mitades
Sesion 2 | Tabladel 2,4y8 | o o
Division como operacion inversa a la multiplicacion

B Relacion de dobles y mitades
Sesion 3 | Tabladel 3y 6 L L o
Division como operacion inversa a la multiplicacion

iVamonos de compras!

B Relacion de dobles y mitades
Sesion 4 | Tabladel 5y 10 L L o
Division como operacion inversa a la multiplicacion

y Propiedad distributiva
Sesion 5 | Tabla del 9 L o o
Division como operacion inversa a la multiplicacion

Collares

y Propiedad distributiva
Sesion 6 | Tabla del 7 L o o
Division como operacion inversa a la multiplicacion

_, Propiedades de | Propiedad conmutativa
Sesion 7 o P o
la multiplicacion | Division como operacion inversa a la multiplicacion

Para construir el cuadro de multiplicacion se plantearon problemas verbales que
permitieron a los estudiantes enfrentar diferentes tareas matematicas de acuerdo a la sesion.
Es importante aclarar que cada estudiante resolvié los problemas por medio del
procedimiento que ellos escogieron, pero por medio de preguntas y contraejemplos se

propone la identificacién de las siguientes relaciones y propiedades de la multiplicacion:
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« Resolver problemas por medio del célculo de dobles y mitades.

¢ Resolver problemas por medio de la propiedad distributiva.

¢ Resolver problemas por medio de la propiedad conmutativa.

e Resolver problemas por medio de la divisibn como operacion inversa a la

multiplicacion.

Al ser estos los procedimientos que se proponen para los estudiantes al resolver los
problemas, como manera de diversificar sus estrategias, se mencionardn algunos de los
errores, dificultades e intervenciones que tuvieron lugar durante la implementacion en cada

una de estas tareas.

I. Resolver problemas por medio del calculo de dobles y mitades.
Esta tarea se trabajo principalmente en las sesiones 1, 2, 3 y 4 con problemas como

los siguientes:

1. Si para armar 5 carros ocupas 20 llantas, ¢cuéntas llantas necesitas para armar 10
carros? (sesion 2)

2. Para armar 6 traileres ocupas 48 llantas, ;para armar 3 traileres cuantas llantas
ocupas? (sesién 2)

3. Luisa no se acordaba de cuéntas llantas ocuparia para armar 8 triciclos, pero como
ella ya habia anotado que para 4 triciclos ocupaba 12 llantas, decidi6 que para
calcular para 8 triciclos sacaria el doble de 12 llantas ¢ Por qué Luisa sumo dos veces
el 12? (sesion 3)

4. Situvieras que comprar 5 paquetes de submarinos ($23 cada uno), ;cuanto pagarias?
Un chico me dijo que lo que él hizo fue pensar que iba a comprar 10 paquetes y

luego saco la mitad ¢Por qué crees que hizo eso? (sesion 4)

Los principales errores y/o dificultades al resolver estos modelos fueron:
 Error en el célculo para obtener el doble o la mitad.
« Dificultad para saber cémo calcular el doble o la mitad.

+ Dificultad para identificar la relacion de dobles y mitades.
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Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte
de la implementadora se enlistan a continuacion. Algunas de ellas se pueden implementar en
cualquier momento de la secuencia y otras, que son mas especificas se anota entre paréntesis

a que sesion corresponde.

v Indagar lo que comprende del problema
¢Qué relacion encuentran entre los 5 carros y los 10 carros?, ¢cémo podemos
resolver el problema? (sesién 2)
¢Qué relacion encuentran entre los 6 traileres y los 3 traileres?, ;coémo podemos
resolver el problema? (sesion 2)
¢ Qué relacion encuentran entre los 4 triciclos y los 8 triciclos?, ;como podemos
resolver el problema? (sesion 3)

v Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema
¢En que te fijaste para calcular la mitad/ el doble?, ; Qué hiciste?

v Socializacién de procedimientos
¢Como le explicarias a otro nifio coémo calculaste la mitad/ el doble?
Platicanos, ¢por qué sumaste dos veces el 12? (sesion 3)

v Disminuir las dificultades a las que se enfrentan
Para multiplicar por 5 un chico me dijo que lo que él hizo fue multiplicar primero
por diez y luego saco la mitad ¢Por qué crees que hizo eso? (sesién 4)

v' Ampliar estrategias
Para comprobar el resultado, ¢qué podemos hacer? (se menciona el contraejemplo)
Contraejemplo: Luisa no se acordaba de cuantas llantas ocuparia para armar 8
triciclos, pero como ella ya habia anotado que para 4 triciclos ocupaba 12 llantas,
decidi6 que para calcular para 8 triciclos sacaria el doble de 12 llantas ¢Por qué

Luisa sumo dos veces el 12? (sesion 3)

En los primeros problemas que se plantean, se hace explicita la relacion de
proporcionalidad para trabajar los factores internos, ya que los estudiantes pueden ver entre
los datos que se proporcionan que 3 traileres son la mitad de 6, por lo que pueden recurrir a
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calcular la mitad de 48 llantas o que 8 triciclos son el doble de 4, por lo que al sumar dos

veces el 12 puede llegar al resultado. Para el problema:

Para armar 6 traileres ocupas 48 llantas,
¢Para armar 3 tréileres cudntas llantas ocupas?

Procedimiento: uso de razones internas para calcular por medio de la mitad el total
de llantas.

Intervencion: indagar conocimientos base para enfrentarse al problema.

I: ¢ Cuantas llantas se necesitan?

P4: 24 llantas

I: ¢Qué fue lo que hiciste para calcularlo?

P4: Multipliqué 8x3

I: Para calcularlo me gustaria que usaran la informacion que viene en el problema, ¢nos
sirve el resultado de 48 llantas?, ;por qué?

P3: pues es la mitad de 48

I: Dinos, ¢por qué sacaste la mitad?

P3: porque ahi tienen 6 traileres y nos piden 3 traileres

El procedimiento de calcular mitades o dobles, en un inicio no fue muy recurrido,
los estudiantes utilizaban principalmente la suma iterada o la multiplicacion directa. Por esta
razon se proponian por medio de los contragjemplos, para que analizaran el por qué
funcionaban y qué es lo gque habian hecho otros nifios. EIl rango numérico bajo que se trabajo
en la primera situacion didactica favorecié para identificar la proporcionalidad entre las
cantidades, los estudiantes se daban cuenta de una de las condiciones que menciona Block et
al. (2010) en cuanto a la relacion que guarda una cantidad respecto a la otra, es asi que si 10
carros es el doble de 5 carros, entonces hay que calcular con el doble de 20 llantas para llegar
al resultado de 10 carros. Posteriormente en otros problemas con un rango numerico mas
grande los estudiantes pueden recurrir a calcular dobles y mitades para facilitar el calculo o

sirve también para comprobar sus resultados.
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Los participantes hicieron alusion a que preferian sumar porque era méas réapido y
seguro para llegar al resultado pero al aumentar el rango numérico ese procedimiento se hacia
muy extenso y continuamente perdian el control de la suma iterada. Por lo que calcular por
medio de dobles y mitades les permitia diversificar sus estrategias e incluso, en la situacion
Fabrica de juguetes, sesion 3, una participante recurrié a esta estrategia para calcular las
ruedas que necesitan 12 vagones, poniendo en cada uno 6 ruedas. La participacion no
multiplico directamente 12x6, ni realizé la multiplicacion de factores multiplicados en ceros
para descomponer 12 en 10+2, sino que penso en sacar la mitad de 12, ya que la tabla del 6
si la conocia y al resultado de 6x6 le calcul6 el doble, por lo que sumo 36+36 y llegé al
resultado de 72 ruedas.

I1. Resolver problemas por medio de la propiedad distributiva.

Esta tarea se trabajo principalmente en las sesiones 5y 6 con problemas como los
siguientes:

1. ¢Cuanto van a pagar ustedes por 3 plumas? “Un nifio llamado Luis me dijo que para
calcular cuanto pagar por 3 plumas que cuestan $9 sumd los resultados de 3x5 y
3x4. ¢Le salio bien el resultado a Luis?, ¢qué fue lo que hizo?, ;qué opinas de su
procedimiento?”’

2. Se acuerdan que un nifio me coment6 que para construir la tabla del 7, se fij6 en los
resultados de las tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular 7x7 sumo 35+14,
¢por qué sumd esos resultados?, ;,como podemos utilizar su estrategia para calcular
7x9?

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver estos modelos
fueron:
» Error al realizar las multiplicaciones parciales.
 Error en el calculo mental al sumar las multiplicaciones parciales.

« Dificultad para identificar la propiedad distributiva.

Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte

de la implementadora se enlistan a continuacion.
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v' Ampliar estrategias
¢De qué manera podemos descomponer el 9? Por ejemplo 6+3 nos da 9, ¢queé otra?
¢Como podemos utilizar los resultados de la tabla del 6 y la del 3 para multiplicar
9x7? ¢Si observamos en el cuadro de multiplicar en qué resultados nos debemos de
fijar?

v" Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas
Para no hacer tantas sumas, ¢qué otro calculo podemos hacer? (se mencionan los
contraejemplos)
Se acuerdan que un nifio me comentd que para construir la tabla del 7, se fijo en los
resultados de las tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular lo de 7x7 sumé
35+14, ;por qué sumo esos resultados?, ¢podemos utilizar su estrategia para calcular
7x9?, ;Como?
“Un nifio llamado Luis me dijo que para calcular cuanto pagar por 3 plumas que
cuestan $9 sumo los resultados de 3x5 y 3x4. ¢Le salio bien el resultado a Luis?,

¢qué fue lo que hizo?, ¢qué opinas de su procedimiento?”

Este procedimiento result6 innovador para los estudiantes, y aungque en un momento
tuvieron dificultad para comprender como por medio de dos multiplicaciones podian llegar
a un resultado, las tablas de variacion proporcional, que se trabajaron en la situacion Féabrica
de juguetes, favorecieron que los estudiantes pudieran comprender esta propiedad. Por

ejemplo, por medio del problema:

Se acuerdan que un nifio me comento que para construir la tabla del 7, se fijo en
los resultados de las tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular lo de 7x7 sumé 35+14,

¢por qué sumo esos resultados?, ¢cémo podemos utilizar su estrategia para calcular 7x97?

Procedimiento: suma de resultados parciales para calcular 7x9.

Intervencion: desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas.

I: ¢Qué fue lo que hiciste para calcular cuanto es 7x9?
P1: pues me fijé también en la filadel 2 y del 5

I: ¢ Y qué mas tuviste que hacer?
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P2: Pues vi que 9x2 son 18 y 9x5 son 45 y luego nada mas hay que sumarlos

I: ;Cuéanto te da?

P2: (mentalmente realiza la suma: 45+10+8) 63

I: ¢ Ademas de fijarnos en la fila del 2 y del 5, nos podriamos fijar en otras tablas para llegar
al resultado?

P1: ;Como?

I: Por ejemplo, si sumamos 5+2 nos da 7 que es la cantidad que vamos a multiplicar por
nueve, pero podriamos usar 4+4 y multiplicarla por 9?

P2: Pues creo que no, porque 4+4 son8yno 7 ni 9.

I: Entonces, ademas de fijarnos en el 4, ;en qué otro nimero hay que multiplicar?

P4: pues seria 3 para que diera 7

Estas intervenciones permitieron que los estudiantes reflexionaran sobre por qué
funciona el descomponer un nimero e identificar como se debe descomponerlo para poder

emplear esta propiedad de manera efectiva.

La descomposicion de cantidades permitié obtener resultados parciales para
finalmente sumarlos y obtener el resultado final. Esta propiedad favorece que los alumnos
vayan memorizando tablas de multiplicar que no tengan en su repertorio 0 que sean
multiplicaciones altas por medio de la construccion de ellas ya que les ayuda a componer las

tablas por ellos mismos (Isoda y Olfos, 2011).

I11. Resolver problemas por medio de la propiedad conmutativa

Esta tarea se trabaj6 directamente en la sesidn 7 con el siguiente planteamiento:
1. Marquen en el cuadro de multiplicacion los circulos que les piden:
Pon un circulo rojo en los resultados de las multiplicaciones de 5x2 y 2x5.
Ahora pon un circulo verde en los resultados de las multiplicaciones de 8x4 y 4x8.

Por ultimo, pon un circulo azul en el resultado de la multiplicacion de 6x6.

Después de marcar los circulos en el cuadro de multiplicar, los estudiantes pueden

ver de manera mas explicita como los resultados se repiten en ambos lados de la diagonal.
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Ante esta actividad la principal dificultad enfrentada fue:
+ ldentificar la propiedad conmutativa.

Las intervenciones que tuvieron lugar por parte de la implementadora se enlistan a

continuacion.

v" Socializacion de procedimientos
¢Por qué el resultado de 48 aparece en 8x6 y ustedes lo pueden usar para anotar el
resultado de 6x8?, ;se repiten otros resultados que podamaos recuperar para construir
la tabla del 67

v" Indagar lo que comprende del problema
¢Qué similitud o diferencia encuentras entre los resultados que estan de un lado de
la diagonal con las del otro lado?
¢Por qué solo pusimos un circulo azul?
¢Por qué creen que en ambos lados de la linea diagonal se repiten las cantidades de
los productos?

Con estas preguntas, los estudiantes pueden identificar en el cuadro de
multiplicacién una diagonal verde, como se muestra a continuacion, que sugiere que el
cuadro se divide en dos, y mediante el didlogo se propone que los alumnos se den cuenta de
la conmutatividad, a partir de la simetria de los productos con respecto a una diagonal. De
esta manera se puede concluir que en ambos lados se encuentran los mismos resultados de

las multiplicaciones, siguiendo el eje vertical y horizontal.

t15/o[7]8]49|10
415(6|7|8|9]|10
8 (10 (12|14(16|18 |20
12|15|18 |21 24127 (30
12 |16 |20 (24| 28|32 (36|40
10| 15|20|25 (30| 35|40 45| 50|
12| 18| 24|30| 36| 42|48| 54|60
14| 21| 28|35(42| 49|56 63|70
16| 24|32 40| 48|56 | 64| 72|80
18 [27 (32|45|54(63|72| 81|90
20|30 [40|50|60 [70| 80|90 [L00|
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VW io|(N|loo|O|B|w||—]—

S| ||N|(c|U|F [N |—]|x

—
o

148



La propiedad conmutativa puede surgir antes de la sesion 7, por ejemplo, uno de los
participantes identificé que 6x8 da el mismo resultado que 8x6. En la situacion Fabrica de
juguetes, sesion 2, se trabajo por medio de los traileres la tabla del 8, asi que en la sesién 3
cuando el estudiante debe construir la tabla del 6 observé que ya tenia ese resultado en la fila
del 6, a partir de aqui se dialogd sobre que otros resultados podian obtener con las respuestas
que ya tenian anotadas en el cuadro de multiplicar. Por medio de la pregunta:

¢Por qué el resultado de 48 aparece en 8x6 y ustedes lo pueden usar para anotar el
resultado de 6x8?, ¢ se repiten otros resultados que podamos recuperar para

construir la tabla del 6?

Procedimiento: usar los resultados de las multiplicaciones para aplicar la propiedad
conmutativa.

Intervencion: socializar procedimientos.

I: Platicanos, ¢como llegaste al resultado de 6x8?

P4: Pues solo me acordé que ya tenia anotado la tabla del 6.

I: Muy bien, y ¢por qué el resultado de 48 aparece en 8x6 y ustedes lo pueden usar para
anotar el resultado de 6x8?,

P4: Porque 6x8 y 8x6 valen lo mismo.

I: De los resultados que tienes anotados en el cuadro de multiplicar, ;se repiten otros
resultados que podamos recuperar para construir la tabla del 6?

P2: Si, tenemos también 6x2 y 6x4

8 |16]|24|32|40| 48|56 | 64| 72[80

S| |0V ||+ | M| —] =
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En el cuadro de multiplicar, se puede observar que ya han construido la tabla del 2,
4y 8, y dentro de esas respuestas se podria profundizar para construir esas mismas tablas de
manera vertical ya que esta propiedad permite identificar que en ambos ejes, vertical y
horizontal, se pueden anotar los resultados de las multiplicaciones por la conmutatividad.
Con esto, los estudiantes exploran si en una multiplicacion cambia el resultado al alternar el
orden de los factores, por lo que se dan cuenta que el cambio no cambia el resultado, sino
que es el mismo. Autores como Isoda y Olfos (2011) proponen ensefiar tempranamente la

conmutatividad de la multiplicacion, para ejercitar y aplicar las tablas.

Durante la intervencion, esta propiedad permitié que los estudiantes recurrieran a
identificar la suma iterada que para ellos fuera mas sencillo de operar. Por ejemplo, se les
preguntaba ¢ qué es mas sencillo, multiplicar 5x8 u 8x5? Después de haber comprendido que
el resultado sera el mismo se procede a indagar ¢,qué es mas sencillo sumar, si 5 veces el 8 u
8 veces el 5? Esto dio pie a que los estudiantes también reflexionaran sobre qué suma es mas

sencilla de hacer para resolver una multiplicacion.

IV. Resolver problemas por medio de la division como operacion inversa a la

multiplicacion.

Esta tarea se trabajo en todas las sesiones con diferentes problemas como los

siguientes:

[N

. Si tienes 20 llantas, ¢cuantos carros puedes armar?

2. ¢Cuantos traileres se pueden armar con 16 llantas?

3. Vas a la tienda y compras unos chicles Hubba Bubba, ;cuanto cuestan? (cuestan
$25), ¢con cuantas monedas de $5 vas a pagar?

4. Si la maestra les da $54, ;cuantas plumas pueden comprar?

5. Sitenemos 42 perlas verdes, ¢cuantos collares podemos hacer si utilizamos 7 perlas

verdes por collar?

Los principales errores y/o dificultades enfrentadas al resolver este modelo fueron:

* Error al realizar la divisién
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« Dificultad para identificar a la division como operacion inversa a la multiplicacion

en el cuadro de multiplicar

Ante esos errores y dificultades ciertas intervenciones que tuvieron lugar por parte

de la implementadora se enlistan a continuacion.

v Indagar lo que comprende del problema
¢En qué parte del cuadro de multiplicacién podemos encontrar las 20 llantas que
tenemos de los carros?

v Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema
¢Creen que el cuadro de multiplicacién nos sirva para algo mas ademas de para
multiplicar?, ¢nos servira para dividir?

v Confrontar procedimientos diferentes con el mismo resultado correcto
Tu compariero fue repartiendo de 3 en 3 las llantas que tiene para armar los triciclos
hasta que ocupd las 21 llantas que tenia. Platicanos, ¢cual fue el procedimiento que
t0 usaste?

v Socializacién de procedimientos
¢Qué fue lo que hiciste para calcular cuantas plumas a $9 puedes comprar con $54?

v Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas
Un nifio me dijo que él se dio cuenta que en el cuadro de multiplicar 8x2 da 16 y
que cuando reparti6 las 16 llantas de trailer pudo armar 2, ;qué pasa si tenemos 32

Ilantas de tréiler?, ;en qué nos debemos fijar?

En la primera sesion, se les pregunta directamente para qué sirve el cuadro de
multiplicar, con esto se pretende indagar los usos que los estudiantes pueden reconocer en el
cuadro. La mayoria de los participantes mencionaron que sirve para ver las respuestas de las
multiplicaciones, y algunos de ellos cuando lo construyeron lo hicieron en orden progresivo
de latabla del 1 a la del 10 por lo que no identifican que con el cuadro pueden recurrir a otras
relaciones, como resolver problemas que hacen alusion a la division por medio de la

operacion inversa que es la multiplicacion.
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Dificultad para identificar a la division como operacion inversa a la multiplicacion
en el cuadro de multiplicar

Intervencion: indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema

I: ¢Para qué nos sirve el cuadro de multiplicar?

P8: Para multiplicar

I: Sin hacer el calculo en su mente o por escrito, observen el cuadro de multiplicacion y
diganme, si tenemos 16 llantas de carros, ¢cuantos carros podemos armar?, ;nos sirve el
cuadro para conocer el resultado?

Con esta intervenciones identificamos que nifios no reconocian esta operacion inversa
pero nos apoyamos de otros participantes que si la veian:

I: ¢Cdmo nos sirve el cuadro?, ;en qué nos tenemos que fijar?

I: Si sabemos que un carro tiene 4 llantas, hay que observar los resultados de la tabla del 4,
¢donde podemos encontrar el resultado de 16 Ilantas?, ¢en qué casilla?

Con este didlogo, los estudiantes comprendieron mejor la relacion entre los profuctos y los
ejes y se pudo preguntar a cada estudiante un problema

I: Muy bien, y si tenemos 64 llantas de traileres, ¢en qué tabla debemos fijarnos?
P8:enladel 8

I: si tenemos 24 llantas de traileres, ¢ cuantos podemos armar?

P8: 3 tréileres

I: ¢En ddénde lo podemos encontrar?

P7: en la de 8x3

I: Entonces el cuadro de multiplicar, ademas de multiplicar para qué otra cosa nos sirve

P7 y P8: Para dividir

En un inicio, no fue claro como el cuadro les podria servir para dividir. Por medio
de estar intervenciones se permitié ampliar su uso al realizar muchas preguntas para
consolidar esta relacion, ademas que con el rango numérico acotado en el cuadro de
multiplicacién con los resultados de las tablas del 2,4 y 8 se visualizé mejor los productos de

las multiplicaciones que eran las cantidades que se debian dividir.
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Al introducir esta relacion desde las primeras sesiones les permitié a los
estudiantes apoyarse del cuadro de multiplicar para dividir, y para otros estudiantes que ya
tenian memorizados mas productos, podian recurrir a esta relacion inversa al multiplicar en
donde 3x8 son 24 y 24 entre 8 son 3. Investigaciones han sugerido que integrar el
aprendizaje de la multiplicacion al mismo tiempo que con el de la division mejora la

comprension de las relaciones multiplicativas.

ASPECTOS Y REFITEXION,ES RELEVANTES SOBRE
LA SITUACION DIDACTICA COLLARES
Con base a la implementacién se identifico que el cuadro de multiplicacion es una
herramienta que acerco a los estudiantes a identificar las relaciones y propiedades de la
multiplicacién, permitié visualizar los maultiplos, comprender los divisores, trabajar la
proporcionalidad, la propiedad distributiva, la conmutatividad y la identificacion del aumento
y decremento constante en las tablas. EI cuadro de multiplicacion permite ir desarrollando el
pensamiento l6gico, ya que permite encontrar patrones, como se menciono, los estudiantes

se dan cuenta de la relacion entre las cantidades (Broitman, 2001)

El cuadro se puede abordar de manera horizontal o de manera vertical. Esto se debe
a la propiedad conmutativa pero ademas permite la interaccion con el cuadro, ya que los
estudiantes pueden experimentar varias maneras en las que se puede ir construyendo,
haciendo de esto una participacion activa en su propio proceso de aprendizaje. En esta
propuesta se trabajé con un cuadro de diez filas por diez columnas, pero una gran ventaja del
cuadro es que se puede ampliar tanto como se requiera, por ejemplo, se podria agregar el cero
en las filas y columnas para reflexionar sobre la propiedad del producto cero, en el cual si
uno de los factores es cero, el producto es igual a cero; o profundizar en la propiedad del
producto neutro, recordando que el 1 es el elemento neutro de la multiplicacion ya que todo
namero multiplicado por 1 da el mismo nimero; o crear un cuadro que contenga mas filas y
columnas, por ejemplo, quince filas por quince columnas y de esta manera se amplia el rango
numerico para trabajar los célculos utilizando la multiplicacion por diez, en el cual la cifra
15 se descompone en 10+5 y se multiplica con la otra cantidad, por ejemplo en 15x8 se

multiplica 10x8 y 5x8 y luego se suman los resultado.
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El cuadro de multiplicacion se mostraba siempre en las diapositivas de jamboard
para que los estudiantes pudieran recurrir a ella y apoyarse para resolver los problemas.
Recordando que en capitulos anteriores, Broitman (2001) sugiere realizar reflexiones sobre
los productos del cuadro de multiplicacion. Los estudiantes deben dialogar sobre las
propiedades que identifican y son ellos quienes deben analizan si son 0 no vélidas estas
propiedades al responder preguntas como: ¢por qué funciona lo que hace el nifio?, ;estan de
acuerdo con su procedimiento?, ¢pasara lo mismo con otros nimeros?, etcétera. Con estas
preguntas se propone a los estudiantes seguir con el analisis de la tabla que se ha trabajado

desde sesiones anteriores.
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Capitulo 6. Orientaciones didacticas para docentes

Este capitulo tiene la finalidad de contribuir con algunas especificaciones para docentes que
deseen implementar la secuencia didactica fruto de este estudio. Especialmente se enfoca en
prever los posibles procedimientos, errores y dificultades de los estudiantes a la hora de
resolver los problemas y preparar o fortalecer las intervenciones docentes. Estas
intervenciones permiten favorecer el dialogo con los estudiantes y asi indagar sobre sus
conocimientos previos, estimular el pensamiento reflexivo para la comprension del
problema, promover la explicacion de sus procedimientos y proponer otros problemas que

les permitan desarrollar estrategias para enfrentar situaciones similares.

La secuencia didactica se conforma por cuatro situaciones didacticas: Fabrica de
juguetes, jVVamonos de compras!, Collares y el Cuadro de multiplicacion. La Gltima situacion
se desarrolla de manera transversal a lo largo de las otras tres situaciones. Principalmente
estan dirigidas a docentes de grupos de tercer o cuarto grado. Al ser orientaciones, se
considera que cada docente podra hacer modificaciones pertinentes desde su experienciay el

conocimiento de su grupo.
A continuacion, se presentan los elementos que se incluyen en las orientaciones:
6.1 Descripcion de los elementos de las orientaciones

Los elementos que se consideran en las orientaciones estan organizados en el siguiente orden:
e Generalidades de la situacion
e Propdsitos
e Materiales
e Consignas generales
e Problemas
e Procedimientos, errores, dificultades e intervenciones
e Recomendaciones para la situacion

¢ Relacidn con la situacién de cuadro de multiplicacion
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Respecto a los materiales, en estos links se localiza todo lo necesario para cada
situacion:
Fabrica de juguetes:
https://docs.google.com/document/d/18coF7UM9ZQIx78HCXIQETHDPWH1kWSfj/edit
iVamonos de compras!

https://docs.google.com/document/d/1VeONsoyCRR7jdy3MIwsU CoJ--
mg5b21pFOv6 TDNKQs/edit

Collares

https://docs.google.com/document/d/1FYi9NaFaNXp7LHgxY OgKURoECVPe7RwO0/edit
Cuadro de multiplicacion

https://docs.google.com/document/d/1F02j2CboChs1vEVsW8PtLeCcpEBOa2Dy/edit

Esta es la organizacion propuesta, por sesiones, para la implementacién de toda la
secuencia didactica:

Sesién | Sesion | Sesion | Sesién | Sesidon | Sesion Sesion
1 2 3 4 5 6 7
Situacién . . iVamonos de
didactica Fabrica de juguetes compras! Collares
g;rlsjgg(;g%g Act. de d-g?gla4 nglla C;L?%Ia Tabla Tabla |Propiedades
A inicio ' y del 9 del 7 | del cuadro
multiplicacién y8 3y6 10
Problemas Problemas que se plantearon a partir del didlogo con los nifios y conforme fue
multiplicativos avanzando la sesion.

Sobre el cuadro de multiplicacion como situacién transversal

Se propone, con esta situacion, que las tablas no se ensefien de manera ascendente de la 1 a
la 10 o de manera descendente de la 10 a la 1, sino que Se presenten por agrupamientos, CoOmo
se muestra en la organizacién de las sesiones. A partir de la situacion central que se haya
trabajado, en cada sesion se realiza un cierre con el cuadro de multiplicacion, con una
duracion aproximada de media hora. En esta parte de la sesion, se construiran las tablas de
multiplicar por medio de problemas verbales relacionados con la situacion. En cada sesion el

cuadro va cambiando, esto es porque en la primera sesion se muestra sin respuestas ya que
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https://docs.google.com/document/d/1Ve0NsoyCRR7jdy3MIwsU_CoJ--mg5b2IpFQv6TDNkQs/edit
https://docs.google.com/document/d/1FYi9NaFaNXp7LHqxYOgKURoECVPe7Rw0/edit
https://docs.google.com/document/d/1Fo2j2CboChs1vEVsW8PtLeCcpEBOa2Dy/edit

sirve para reflexionar sobre su uso y construccion y a partir de la segunda sesion se va
construyendo paulatinamente de acuerdo con las tablas que se trabajen. En cada siguiente
sesion se muestra con las respuestas de los productos que los estudiantes hayan construido
en la sesion anterior.

Las tablas de multiplicar del 2,4 y 8 se trabajan en la sesion 2 para trabajar las
relaciones de dobles y mitades y asi sucesivamente el resto de lecciones. Finalmente, en la
sesion 7 ya se cuenta con el cuadro de multiplicacion construido por lo que se procede a
seguir identificando propiedades de la multiplicacién que les permita a los estudiantes
encontrar estrategias para llegar al resultado del problema que se les plantee. La tabla de
multiplicar del 1 se puede construir en esta Ultima sesion o cuando los estudiantes hagan uso
de reflexiones en torno a ella en alguna sesion anterior.

Entre los conocimientos multiplicativos que los estudiantes pondran a prueba o
construiran se encuentran:

e Larelacion de mitades y dobles, por ejemplo, para calcular los resultados de la tabla
del 4, nos apoyamos sacando el doble de la tabla del 2, o con la mitad de la tabla del
6 nos dan los resultados de la tabla del 3.

e Caélculos utilizando la multiplicacion por diez: 6x35= 6x10+6x10+6x10+6Xx5=
60+60+60+30= 210.

e La propiedad distributiva, se puede utilizar para calcular multiplicaciones que no
estdn memorizadas y hacer una aproximacién por medio multiplicaciones parciales,
por ejemplo: 9x7, el 7 se descompone en 5+2 y ambos se multiplican por 9, 5x9+2x9
y se suman los resultados.

e La propiedad conmutativa, por ejemplo, en el cuadro de multiplicacion con el uso
de los ejes: vertical y horizontal puede observarse que es lo mismo 5x4 que 4x5. Por
lo que el cuadro se puede construir de manera horizontal o vertical.

e Emplear la division como operacion inversa a la multiplicacion para resolver
problemas, por ejemplo 40 entre 8, se calcularia buscando un nimero que

multiplicado por 8 dé como resultado 40, 8 x __ = 40.
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6.1.1 Orientaciones didacticas situacion: Fabrica de juguetes

Generalidades

Contexto de la | Armado de juguetes (bicicletas, carros, traileres triciclos y trenes)
situacion tomando como referencia una “fabrica de LEGO”
. Problemas verbales tipicos de valor faltante (multiplicacion y
Tipos de problemas | .~.".~ " X
roDUESLOS division tipo agrupamiento)
prop Tablas de variacion proporcional
Ndmero de . . 90 minutos
: Tres Tiempo sugerido iy
sesiones por sesion
Trabajo con cuadro AS(_as!gn dl y Sesion 2 Sesion 3
de multiplicaciones ctividad de
P introduccién Tablas del 2,4y 8 Tablas del 3y 6
Propdsitos
Propositos del maestro Propdsito del estudiante

Favorecer la identificacion de la relacién | Calcular cuéntas piezas (llantas, vagones
proporcional entre dobles y mitades para la | 0 ruedas) necesitan para armar un
solucidn de problemas multiplicativos de valor | juguete o calcular cuéntos juguetes se
faltante. pueden armar con determinado ndmero
Indagar su conocimiento en torno a la | de piezas (llantas, vagones o ruedas).

construccién del cuadro de multiplicacion.

Materiales: >llustracion con informacion de los juguetes y la cantidad de piezas
>Tablas de variacion proporcional con la informacidn de los juguetes

>Cuadro de multiplicacion con preguntas.

Sesion 1. Problemas verbales de valor faltante/ Introduccion cuadro de multiplicacion

Presentar la siguiente imagen:

by o

Bicicleta: 2 llantas Carro: 4 llantas Tréiler: 8 llantas

Consignas:
En grupo vamos a observar la imagen, con base en esta informacion vamos a
identificar cuantas llantas necesitamos para armar los juguetes que nos solicitan o calcular

cuantos juguetes podemos armar con la cantidad de piezas que nos dan.
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Se presentan, de uno en uno tres problemas tipicos de valor faltante. El orden que
se recomienda ayuda a que los estudiantes se vayan familiarizando con las tareas planteadas,

movilicen sus conocimientos previos, pongan en marcha sus procedimientos base y se

animen a hablar de ellos.

Problemas

Posibles procedimientos

1. ¢Cuantas llantas necesitas
para armar 5 bicicletas?

Suma iterada o usar directa la multiplicacion.

2. Don Jesus tiene un pedido
de 10 carritos, en este
momento tiene en su taller 16
Ilantas ¢para cuantos carritos
tiene material por ahora?

Dividir 16 entre 4 y la respuesta seria el cociente, por
medio de una multiplicacion 4 x =16 y el numero
desconocido seria el resultado o la resta iterada
disminuyendo el divisor del dividendo: 16-4
sucesivamente hasta llegar a cero, y para obtener la
respuesta hay que determinar cuantas veces se resto.

3. Para armar 4 tréileres
ocupas 32 llantas ¢Cuéantas
Ilantas necesitas para armar 8
traileres?

Mismos procedimientos que en el problema uno, pero
ademas podrian fijarse en los factores internos de la
relacion proporcional porque implican calcular el doble
de 32 llantas. (32 X 2 0 32+32)

Ejemplos de errores, dificultades e intervenciones posibles

Error al llegar al resultado de la multiplicacién 8x8. (problema tres)

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

Intervencion: Confrontar procedimientos con resultados diferentes.

¢Por qué decidiste multiplicar 8x8?

¢Alguien realizd otro procedimiento?, ;cudl fue? ¢Les dio el mismo resultado?
¢Cémo podemaos saber cuél es el correcto?

(problema dos)

Dificultad para comprender el problema por el dato extra que se da de los 10 carritos

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

I Intervencion: Indagar lo que comprende del problema

¢ Qué te pide el problema?, ;Cual es la pregunta del problema?
¢ Te alcanzan las 16 llantas para los 10 carritos?

¢ Para cuantos carritos si te alcanza?
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Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

Después de haber resuelto y dialogado los problemas

anteriores, se procede hacer un primer acercamiento al cuadro de

multiplicacion. Se presenta el cuadro sin ninguna respuesta.

Consigna: “Les voy a mostrar un cuadro y ustedes me van ayudar

sS|le|o|(w]e|u|Fle|m]—]=

a contestar unas preguntas para conocer un poco mas sobre él”.

Preguntas base (en el didlogo pueden surgir otras):

¢ Este cuadro lo habian visto antes?

¢ Lo han utilizado antes? ¢ Para queé sirve este cuadro? ¢ Saben cdmo se llama?

¢, Como se acomodan los resultados en las casillas?

¢ Por qué creen que se repiten los nimeros en la parte de arriba (horizontal) y a la

izquierda (vertical)?

5. ¢Qué tablas de multiplicar te sabes? Para ti, ¢cuél es la tabla que sientes que es
mas facil de “trabajar”?, ;por qué?

6. Si quisiéramos anotar cuantas llantas se necesitan para armar 8 bicis, ¢dénde lo

anotaremos?, ¢por que?

e

Puede ser que algunos de los estudiantes no recuerden como usarlo, o que nunca lo
hayan trabajado, asi que dialogar sobre la manera en la que se puede leer y dénde anotar el

producto de las multiplicaciones para construirlo serd un proceso.

Recomendaciones para la sesion:
Al identificar que los estudiantes resuelven correctamente el primer problema,
proponer otros ejemplos con un rango numerico mas alto, por ejemplo, para 7, 10, 12, 15

bicicletas, aumentando de manera gradual.

Entre cada uno de los problemas hay que dejar tiempo para que los estudiantes
analicen los problemas y propongan soluciones; ante todo, permitir que realicen los
procedimientos que deseen, de manera libre y ampliando nuestra mirada para saber entender
lo que estan decidiendo. Se recomienda hacer pausa entre cada problema para invitarlos a

socializar sus procedimientos.
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Sesion 2. Tablas de variacion proporcional/ Cuadro de multiplicacion: tablas 2, 4y 8

A lo largo de esta sesion se presentan de una en una, tres tablas de variacién

proporcional (de bicicletas, carros y traileres):

Tabla proporcional 1

Tabla proporcional 2

Tabla proporcional 3

Juguete: Llantas Juguete: Llantas Juguete: Llantas
carro necesarias bicicleta | necesarias trailer necesarias
1 carro 4 llantas 1 bicicleta 2 llantas 1 trailer 8 llantas
2 carros 3 bicicletas 2 traileres
3 carros 5 bicicletas 3 traileres
4 carros 7 bicicletas 4 traileres | 32 llantas
6 traileres | 48 llantas
8 traileres
10 traileres

Cada vez que se muestre una tabla se sugiere dejar un espacio para que los
estudiantes las interpreten, deben identificar los datos que se proporcionan: tipo de juguete y
cantidad de llantas necesarias para completar la tabla. Al final del trabajo con cada tabla
deben de ir a la construccion correspondiente del cuadro de multiplicaciones para dialogar
sobre las relaciones de dobles y mitades entre las tablas.

En la segunda y tercera tabla, se propone un orden no consecutivo para presentar la
cantidad de juguetes que se tienen que armar. Hay que estar atentos a la posibilidad de que
los nifios puedan llenar “de corrido” esta tabla como la primera, sin fijarse que no es
consecutivo, no hay que darles las respuestas ni decirles que estan mal, sino hacerlos pensar
con preguntas como:

Observen la tabla, ¢qué datos nos proporciona y como podemos resolverla?

¢Esta organizada la informacién igual que en la tabla anterior?

Consigna: De manera individual hay que completar la siguiente tabla que nos
ayudara a ver cuantas llantas necesitamos para el armado de... (mencionar el nombre del

juguete: bicicletas, carros o traileres).

Procedimientos que los estudiantes pudieran llevar a cabo:

Sobreconteo (a partir de 4 llantas van aumentando de 4 en 4), calculo de
dobles (p.e. para calcular para 8 carros, duplican lo que les salio para 2
carros y luego sacan el doble de 8 que es 16) y multiplicacién directa (4x2,
4x3...).

Tabla 1
(Carro)
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Tabla 2 Los mismos que en tabla uno, agjemés aparece el calculo parcial_(s? se
(Bicicleta) pregunta para 7 bicicletas, se podria descomponer el 7en 5y 2 y multiplicar
5x2=10 y sumarlo con el resultado de 2x2=4).
Los mismos y considerar también el calculo de dobles (Con la respuesta
Tabla 3 de 32 llantas en 4 traileres se puede calcular o comprobar la cantidad de
(Tréiler) Ilantas para 8 tréileres) y calculo de mitades (con 48 llantas para 6 traileres
se puede calcular o comprobar las llantas necesarias para 3 traileres).

Los procedimientos que no aparezcan a lo largo de la sesion pueden plantearse como
contraejemplos y dialogar con ellos al respecto. P.e.: “Ahora me acuerdo, que un nifio me
dijo que usaba una estrategia similar, por ejemplo para 8 tréileres, podemos ocupar los

resultados de 6 traileres mas 2 traileres, ¢ creen que funciona esta estrategia?, ¢por que?”

Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

El cuadro de multiplicacion se va construyendo paulatinamente, primero la tabla del 4 con
ayuda de la tabla de variacion proporcional de los carros, Con la tabla de bicicletas se
construye la tabla de multiplicar del 2 y con la de tréileres la tabla de multiplicar del 8.
A continuacion, se presentan las consignas que se van a mencionar cuando los
estudiantes finalicen cada tabla de variacion proporcional:
e Ya que resolvieron la tabla con las llantas necesarias para armar (mencionar en
cada caso el nombre del juguete), van a anotar las respuestas que ya obtuvieron en
el cuadro de multiplicacion. Sin decirles donde anotarlo, p.e. “;en donde crees que

iria el resultado de las llantas que lleva un coche? ;y las llantas de dos coches?”

Ejemplos de preguntas para reflexionar sobre la tabla del 4 y llenar las casillas
faltantes: Si tienes 20 llantas, ¢ cuantos carros puedes armar? Si para armar los 5 carros ocupas
20 llantas ¢ Cuéntas llantas necesitas para armar 10 carros?

Para construir la tabla del 2, nos apoyamos con el armado de las bicicletas y en un
contracjemplo: “Jorge me dijo que para encontrar cuantas llantas necesita para armar 8
bicicletas sumé el resultado de 3 y 5 bicicletas ¢ qué opinas de su procedimiento?”

Por altimo, para construir la tabla del 8 se proponen las siguientes preguntas: Para
armar 6 traileres ocupas 48 llantas, ;para armar 3 traileres cuantas llantas ocupas?, ¢ recuerdan
cuantas llantas ocupan 8 traileres?, con base en la informacion de la tabla, ¢cuantos traileres

se pueden armar con 16 llantas?
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Sesion 3. Problemas verbales de valor faltante y tablas de variacién
proporcional/ Cuadro de multiplicacion: tablas de multiplicar del 3y 6
Al inicio se presentan tres problemas verbales y posteriormente dos tablas de variacion
proporcional. Se incorporan nuevos juguetes: los triciclos y los vagones de un tren.
Se les presenta la siguiente imagen para que puedan identificar que a cada triciclo

se le ponen tres llantas y a los trenes le ponen tres vagones o seis ruedas.

Triciclo: 3 llantas Tren: 3 vagones
1 vagdn: 6 ruedas

Consignas: En grupo vamos a observar la cantidad de piezas que necesita cada triciclo

y tren para que lo puedan armar. Con base en ello iremos contestando algunas preguntas.

Se comienza con los tres problemas de valor faltante, mostrarlos de uno en uno.

Problemas Posibles procedimientos
1. En lafébrica de juguetes quieren Suma iterada o usar directa la multiplicacion
hacer 7 triciclos, ¢cuantas llantas

necesitan?

Dividir 27 entre 3 y la respuesta seria el
cociente, por medio de una multiplicacion 3 x
____ =270 larestaiterada: 27-3 sucesivamente
hasta llegar a cero, y para obtener la respuesta
hay que determinar cuantas veces se restd

2. En la fabrica de juguetes tienen 27
vagones, si a cada tren le ponen 3
vagones, ¢para cuantos trenes
alcanzan los vagones?

3. A cada vagon le ponen 6 ruedas, si | Mismos procedimientos, ademas podrian realizar
un tren tiene 12 vagones ¢cuantas célculos parciales ya que es un nimero mayor a
ruedas necesitard el tren? 10: 12=10+2 por lo tanto 12x 6 = 10x6 + 2x6.

Un ejemplo de procedimiento es el siguiente:

Procedimiento: calcul6 con la mitad de 12 y luego al resultado le sacé el doble.
I: Platicanos, ¢por qué sumaste dos veces el 36?
P5: primero multipliqué el 6 (cantidad de ruedas por vagon) por el nUmero que me de la
mitad del 12 y luego le sumo la mitad mas la mitad.
I: ¢Cémo fue que pensaste en esta estrategia?
P5: Pues, porque no sé multiplicar por 12, pero si por 6

I: ¢Y tienes memorizado cuanto es 6x6?
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P5: Si, 36. Entonces esa es la cantidad por 6 y faltan las otras 6, por eso sumo.

Después de estos problemas verbales se muestran dos tablas de variacion

proporcional, primero para el armado de triciclos y después para los trenes.

Consigna: De manera individual hay que completar la siguiente tabla que nos
ayudard a ver cuéntas llantas necesitamos para el armado de... (mencionar juguete).
Juguete: triciclo | Llantas necesarias Juguete: tren n\eligfanﬁzs
21 tr-IC-ICIIO 3 llantas 1 tren 6 vagones
. trlf:lf: :)S 2 trenes
; tr!c!clos o 4 trenes 24 vagones
‘ tF!C!CIOS = ”antas 5 trenes 30 vagones
> tf!C!CIOS antas 8 trenes
: tr_lc_l(:I 0S 9 trenes
tr!c!c 0S 10 trenes
8 triciclos
9 triciclos
10 triciclos

Procedimientos para todas las tablas: sobreconteo (a partir de 3 llantas van
aumentando de 3 en 3), calculo de dobles (p.e. para calcular para 10 triciclos, duplican lo
que les salié para 5 triciclos carros) y multiplicacién directa (5x3).

Especificos de tabla dos: calculo parcial (descomponer un numero en
multiplicaciones mas sencillas, p.e. 9 trenes se suman las respuestas de 4 y 5 trenes).

Especificos tabla tres: calculo de dobles (Con la respuesta de 24 vagones calcular
lo de 8 trenes) y calculo de mitades (con 24 vagones para 4 trenes se puede calcular o para
2 trenes).

Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

Ahora, en esta sesion se van a construir las tablas del 3 (con apoyo de tabla de variacion
proporcional de triciclos) y del 6 (con la tabla de variacion proporcional de trenes). Se anotan
los resultados obtenidos en las tablas y se calculan los productos faltantes.

Se sugiere recurrir a las mismas consignas que la sesion pasada. Se muestra el
cuadro de multiplicacion con los resultados que construyeron en la sesion 2, que son las tablas
del 2, 4 y del 8.
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Para reflexionar sobre la tabla del 3 se hacen las

siguientes preguntas:

o Si tienes 21 llantas, ¢ cuéntos triciclos puedes armar?

¢ Luisa no se acordaba de cuantas llantas ocuparia para

armar 8 triciclos, pero como ella ya habia anotado que

para 4 triciclos ocupaba 12 llantas, decidio que para

calcular para 8 triciclos sacaria el doble de 12 llantas.

Slo|lo(v|le|u|ls]o|n|—]x

¢Por qué Luisa sumo dos veces el 12?

La primera pregunta sirve para cambiar la incognita en el problema y evoca a un
problema de division, el segundo, es un contraejemplo, y como en la sesion anterior. En esta
pregunta, algun estudiante podria identificar que en cuadro de multiplicacion ya tiene
registrado el resultado en la tabla 3x8 que se construyo en la sesion anterior, y basarse en ello

para dar su respuesta. Esto por la propiedad de la conmutatividad de la multiplicacion.

Recomendaciones para la sesion:

e Es importante observar cuéles son las estrategias mas utilizadas por los estudiantes.
Una variable que se puede implementar es que cuando los estudiantes ya “dominen”
algln procedimiento (p.e. sumas iteradas) restringir su uso, mencionando que
pueden emplear el procedimiento que gusten excepto ese.

e Al resolver las tablas de variacién proporcional, se puede fijar la mirada en los
procedimientos que llevan los estudiantes al resolverla o se puede mencionar de
manera explicita que la resuelvan apoyandose de los resultados que ahi vienen para

identificar dobles, mitades o calculos parciales.
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6.1.2 Orientaciones didacticas situacion: jVamonos de compras!

Generalidades
Contexto de la | Contexto de compray venta de productos en un tablero tipo oca. Se

situacion hace alusion a una tienda de abarrotes y a una tienda de regalos.
9% B0 relel CHTEE Problemas verbales tipicos de valor faltante (multiplicacion)
propuestos
NUmero de . . 90 minutos
) Dos Tiempo sugerido iy
sesiones por sesion
Trabajo_ con Cl.JadrO Sesion 4 Tablas 5y 10 Sesion 5 Tabla del 9
de multiplicaciones
Propdsitos
Propositos del maestro Proposito del estudiante

- Favorecer, por medio de las intervenciones docentes y la
socializacion, el desarrollo de diferentes estrategias, entre
ellas el célculo de mitades y dobles y el calculo parcial, en el
cual descomponen las cifras para resolver la multiplicacion.

- Indagar los procedimientos multiplicativos que realizan los
estudiantes al resolver multiplicaciones de dos cifras por dos
cifras.

Resolver correctamente
los  problemas  para
permanecer en la casilla y
llegar en primer lugar a la
meta o ser quien llegue
mas lejos.

Materiales: >Dos tableros, uno en cada sesion: Tablero “Tienda de abarrotes™ precios entre
$10 y $68. Sesion 5. Tablero “Tienda de regalos” precio entre $18 y $300.
>Ruletas: una que indica la cantidad de casillas que avanzan: 1 a 6 casillas y otras
que indican la cantidad de productos que deben comprar.
>Dinero: billetes y monedas que suman $1000: 4 billetes de $100; 5 billetes de
$50; 5 billetes de $20; 10 monedas de $10; 20 monedas de $5; 50 monedas de $1.

>Cuadro de multiplicacién con preguntas.

Sesion 4. Problemas de valor faltante/ Cuadro de multiplicacion: tablas 5y 10
Se presenta el tablero “Tienda de abarrotes” para que los estudiantes observen los productos
que hay y el precio que estos tienen (entre $10 y $68). El juego se desarrolla por turnos en el
cual, de los participantes, uno es el comprador, otro es el vendedor y los otros participantes

observan y comentan los procedimientos de sus comparieros.

Posteriormente, se mencionan las consignas y se presentan las dos ruletas que sirven

para indicar cuantas casillas se avanza y qué producto hay que comprar.
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Consignas:

e Engrupo jugaremos a que vamos a una tiendita en la que compraremos. Para saber
que producto es y cuantos productos comprar sera necesario girar dos ruletas: una
indica cuéntas casillas avanzan y otra, cuantos productos tienen que comprar.

e Después de haber girado las dos ruletas y avanzar las casillas, deben determinar
cuanto pagaran. Pueden realizar cualquier procedimiento.

¢ Nos organizaremos para ver quien serd el cajero. EI comprador deberé decir cuanto
tiene que pagar y el cajero verificara si la cantidad es la correcta.

e Paguen con la cantidad exacta 0 més cercana al total. El cajero dara el cambio en
caso de que sea necesario y el comprador debe comprobar que sea correcto.

e Ganara el primero que llegue a la meta o, si se acaba el tiempo, llegue mas lejos.

Tablero “Tienda de abarrotes”

N
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Girala

Ruleta: ¢ Cuantas casillas avanzas? Ruleta: ¢ Cuantos productos comprar?

Se presentan a continuacién algunos ejemplos de problemas tipicos de valor faltante
que pueden tener lugar durante el juego. Asi como en la situacion anterior, se recomienda

hacer pausas entre cada problema para invitarlos a dialogar sobre sus procedimientos.
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Problemas

Producto que compro: 8 mayonesas a $30, ¢cuédnto pagaras?  Total que se pago: $240

Producto que compra: 9 refrescos fanta a $12, ¢ cuanto pagaras? Total que se pagd: $108

Producto que comprd: 4 submarinos a $23, ;cuanto pagarads?  Total que se pago: $92

Producto que comprd: 10 yogures a $10, ¢ cudnto pagaras? Total que se pag6: $100

SR RN R

Producto que compro: 10 paquetes de yogur a $55, ¢cuanto pagaras? Total que se pago:
$550

Los procedimientos que los aprendices pudieran llevar a cabo para los primeros
cuatro problemas son la suma iterada o usar directa la multiplicacion.

En el problema 4, al recurrir a la suma iterada de dos submarinos, se puede
identificar el calculo de dobles para obtener el resultado de 4 submarinos.

Ademas, para los problemas 1, 4 y 5 se pueden multiplicar los factores y agregar
el cero. En los problemas dos y tres se podrian presentar las multiplicaciones parciales (se

descomponen los nimeros de dos cifras para realizar multiplicaciones mas sencillas).

Ejemplos de errores, dificultades e intervenciones posibles

Error al mencionar resultados memorizados (8 mayonesas a $30)

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
Intervencidon: Explicar los procedimientos llevados a cabo:

¢Como llegaste a ese resultado?, ¢cuanto es 8x3?
Intervencion: Confrontar procedimientos con resultados diferentes:

¢De qué manera podemos comprobar el resultado? ¢ Les dio el mismo resultado?

Error al llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas (9 refrescos fanta a $12)
Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
Intervencion: Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas:

¢ Crees que ir registrando lo que llevas sumado te puede ayudar?

Dificultad para multiplicar con nimeros mayores a diez. (9 refrescos fanta a $12)
(4 submarinos a $23) (10 yogures a $10) (10 paquetes de yogur a $55)

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

Intervencion: Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas:

Platicanos, ¢por qué agregaste el cero al final? ¢Hay alguna estrategia para multiplicar

COn esos ceros?
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Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

Se muestra el cuadro con los resultados de las sesiones

x
o
w
-
w
o
~J
(o +]
o
(=]

anteriores y se les solicita que anoten las respuestas en los

2|4 |6|8]|10|12]|14|16|18 |20 espacios para la tabla del 5 y del 10 por medio del

procedimiento que ellos prefieran.

12| 181 24|30 36| 42|28 5460 Se toma como pretexto las monedas de $5 y de

$10 para establecer relaciones de dobles y mitades, y

seguir trabajando factores multiplicados en cero. Se

S|loal@|N|[ec|n|F || |—
(=

plantean algunas preguntas como las siguientes:

e Vas a la tienda y compras unos chicles Hubba Bubba, ¢cuanto cuestan? (cuestan
$25), ¢con cuéntas monedas de $5 vas a pagar?

e Por un paquete de papel higiénico ¢cuénto pagas? (pagan $50), ¢cudntas monedas
de $10 necesitas?

e Lesvoy a dar 11 monedas de $5, ¢cuanto dinero tienes? diganme, ¢qué producto

cuesta exactamente la cantidad que les di?

Primera pregunta: busca que identifiquen en el cuadro de multiplicacion la
respuesta, podran observar en la tabla del 5 el producto de 25, relacionando en el eje
horizontal los $5 y el eje vertical la cantidad de monedas. Esto favorece la relacion inversa

de la multiplicacién con la division.

Segunda pregunta: busca que los estudiantes identifiquen en el cuadro de
multiplicacién la relacién que hay entre la multiplicacion y la division. Ademas, con la
intervencion de reflexionar sobre que regla sirve para calcular multiplicaciones por 10, 100
0 1000.

Tercera pregunta: Aunque el resultado no se puede anotar en el cuadro de
multiplicacién porque en los ejes, vertical y horizontal, llega hasta la tabla del 10, permite
identificar en donde iria el resultado, ademas de trabajar las multiplicaciones parciales con la
descomposicion del 11, en 6+5, entre otros.
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Recomendaciones para la sesion:

e Si se identifica que un problema es complejo para un estudiante, se puede recurrir a
la ventana donde se muestra el dinero y sugerirle al estudiante su uso.

e En laruleta de “cuantos productos comprar”, se recomienda ir eliminando la cantidad

que cae, para permitir otras cantidades y posibilidades de resolucion.

Sesion 5. Problemas verbales de valor faltante/ Cuadro de multiplicacion: tabla del 9
En esta sesion se cambia el tablero por el de una “Tienda de regalos”, aumenta el rango
numérico. Los colores de las casillas, verdes y azules, van a influir en la cantidad de

productos que los participantes deberan comprar (hay una ruleta por color de casilla).

Tablero “Tienda de regalos”

Se usan las mismas consignas que en la sesion 4, se agrega la nueva condicién de
las dos ruletas que indican la cantidad de productos que deberan comprar de acuerdo al color

de la casilla que caigan.

Consigna extra:
e De acuerdo al color de la casilla giraremos otra ruleta que indica cuantos productos

tienen que comprar.

Girala
Girala

Ruleta: ;Cuantas casillas avanzas? Ruleta: casillas verde  Ruleta: casillas azules
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Se presentan a continuacion algunos ejemplos de problemas tipicos de valor faltante
que pudieran tener lugar durante la implementacion.

Problemas

1. Producto que compré: 8 mofos a $25, ;cuanto pagaras? Total que se pago: $200

2. Producto que comprd: 16 mofios a $25, ¢cuénto pagaras?  Total que se pag6: $400

3. Producto que comprd: 22 carritos a $22, ;cuanto pagaras?  Total que se pago: $484

4. Producto que comprd: 25 mofios a $25, ;cuanto pagaras?  Total que se pago: $625

5. Producto que compro: 25 diademas a $35, ¢cuanto pagaras? Total que se pago: $875

Uno de los procedimientos que sigue apareciendo en la suma iterada, pero se espera
que con el aumento del rango numérico los estudiantes busquen otras estrategias ya que esta
se vuelve muy extensa por la cantidad de nimeros que deben repetir.

Entre las primeras estrategias se encuentra la suma por agrupaciones, esta la
podemos encontrar en los problemas uno, dos, cuatro y cinco. Esto es porque el nimero 25
al sumarlo dos veces nos da 50 y al calcular el doble, tenemos que con 4 piezas se paga $100.

Las multiplicaciones parciales, junto con el algoritmo convencional de la
multiplicacién surgen como procedimientos que permiten hacer mas economica la
multiplicacion.

A continuacion, se muestra un ejemplo de intervencion para el problema 2: 16
mofios a $25, para que el participante ante la dificultad de operar con esta cantidad desarrolle

una estrategia base, y explore por medio de las agrupaciones el célculo del doble:

I: Dime, con $100 ;cuantos mofios se pueden comprar?
P6: mmm 4
I: Si tu compafiera quiere comprar 16 mofios, ;cuanto va a pagar? ¢Puedes utilizar la
informacion que tenemos para calcularlo?
P6: Lo intentaré, sumo de cuatro en cuatro. Con otro billete de $100, son $200
Con $300 cuatro mofios mas. Ahora si tengo 12, 16... le pagaria con otro billete de $100.

Y del mofio que habré pagado son $400
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Ejemplos de errores, dificultades e intervenciones posibles
En los cinco problemas se pueden encontrar los siguientes errores y dificultades.

Error al llevar el sobreconteo despueés de varias sumas iteradas

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
¢ Crees que puedas resolver esto de manera diferente?

¢Con $100 cuantos productos puedes comprar? (favorece las agrupaciones y a partir de aqui

se puede calcular con dobles)

Dificultad para multiplicar con numeros mayores a diez

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
¢Quieres intentar otra manera de resolverlo? Proponer un contraejemplo: Un nifio me dijo que

para calcular cuanto debia pagar por 25 diademas a $35 lo que hizo fue descomponer 25 en

20+5 y 35 en 30+5 y luego fue multiplicando, ¢codmo crees que multiplicé estos nimeros?

Dificultad para operar con el algoritmo convencional de la multiplicacion
Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
Intervencion: Disminuir las dificultades a las que se enfrentan

¢Que hiciste aqui? (sefialando el procedimiento que se quiere que el alumno explique)

¢ Como hiciste esta operacion? (se sefiala el resultado que esta incorrecto para guiar al
estudiante a identificarlo)

Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

En esta sesion se construird la tabla del 9. A diferencia de la sesidn anterior que primero
construye el cuadro de multiplicacién y luego responden las preguntas, ahora, primero se
presentan los problemas que permiten construir el cuadro de multiplicacién con los productos
de la tabla del 9.

Se menciona la consigna: “Analicen y respondan las siguientes preguntas, registren
en el cuadro de multiplicacion sus respuestas. En la tienda de regalos tenemos que cada

pluma cuesta 318, el dia de hoy tenemos un descuento, cada pluma va a costar $9.”
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De este planteamiento se trabajan 3 diferentes preguntas:

e Si la maestra les da $54, ¢cuantas plumas pueden

8 |16|24|32|40| 48|56 | 64| 72|80

comprar?

x)P112]13[{4]5]6|7[8]4|0

, 4 |
e ;Cuanto van a pagar ustedes por 3 plumas? 21 z[ [ el [12[1[16 18 20
. z - 3] 3|6 |9 |12|15(18 |21 [24 [27 30
e ¢(Cuanto van a pagar por 5 plumas?, si pagamos con o 1=-1 oo 24 2852 3610
monedas de $5, ¢cuantas monedas de $5 dariamos? Q11O SUISHIED je) 0
b 6|12|18|24/30(36| 42|48|54|60

7

8

9

0

102030 [40|50(60 |70 80|90 OO

Primera pregunta: algunos estudiantes pueden identificar que en el cuadro ya tienen
el registro de 3x9 y 5x9, esto se debe por la propiedad conmutativa.

Segundo problema: observar la relacion de la multiplicacion como operacion
inversa a la division. Para esto deben haber calculado cuanto pagaran, en este caso seran $45.
Luego buscar un nimero que multiplicado por 5 de 45, 5x =45,

Tercer problema: los estudiantes pueden recurrir a dividir 54 entre 9 y el resultado
es el cociente, se pueden apoyar con las respuestas del cuadro o utilizando la multiplicacion

como operacion inversa 9x__ =54,

Se espera que los estudiantes identifiquen que el cuadro de multiplicacion es una

herramienta que ademas de registrar multiplicaciones también sirve para dividir.

Recomendaciones para la sesion:
e Si se identifica que un problema es complejo para un estudiante se puede disminuir
el rango numérico y mencionar que la tienda acaba de iniciar unos descuentos.
e El dinero, en esta sesion, puede gue no sea suficiente para pagar si es que le tocara
comprar muchos productos con un precio alto, por lo que, a manera de préstamo, es

conveniente prever unos billetes que pudieran necesitar los estudiantes.

Recomendaciones para la implementacién virtual

e Compartir pantalla para que los participantes vean la ruleta cuando va girando.
e En la diapositiva donde va el dinero de cada participante permitir que ellos lo
muevan. Esto sirve para hacer el pago y en caso necesario darle cambio. Se puede

ir borrando los billetes y monedas que han pagado.
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6.1.3 Orientaciones didacticas situacion: Collares

Generalidades
Contexto de una boutique en donde se disefian collares, cada
modelo de collar tiene diferente cantidad de perlas. Se manejan tres
colores de perlas: azules, verdes y rojas.
Tipos de problemas | Tablas de variacion proporcional (multiplicacion y division tipo

Contexto de la
situacion

propuestos reparto)
NUmero de . . 90 minutos
) Dos Tiempo sugerido g
sesiones por sesion
Trabajo con cuadro Sesion 6 Sesion 7
de multiplicaciones Tabla del 7 Propiedades del cuadro
Propadsitos
Propositos del maestro Proposito del estudiante

Observar los diferentes procedimientos que emplean los | Calcular las perlas que
estudiantes al calcular los valores faltantes en una tabla de | necesitan para formar
variacion proporcional, en la cual puedan fortalecer | diferentes collares o para
estrategias como el célculo parcial, el calculo de dobles y | identificar las perlas
mitades. necesarias en un collar.
Propiciar el desarrollo de primeras nociones sobre las
relaciones de los factores internos y los factores externos de
manera implicita.

Materiales: >Se presentan seis tablas de variacion proporcional, tres en cada sesion.

>Cuadro de multiplicacién con preguntas.

Sesion 6. Tablas de variacion proporcional / cuadro de multiplicacién: tabla del 7

Se presenta la siguiente imagen, mencionando que en una boutique se estan

disefiando collares y partir de ella se comienza a dialogar con los estudiantes.

14 azules
8 verdes

6 rojas

Con base en la imagen se les pregunta: si este modelo tiene 14 perlas azules,
¢cuantas perlas azules necesitaremos para hacer dos collares? Luego se menciona que para
saber cuantas perlas necesitan para armar varios collares se anotan los datos en tablas para

organizar la cantidad de perlas por color y la cantidad de collares que se quieren hacer.
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Posteriormente, se mencionan las consignas.

Consignas:
e En una boutique estan disefiando collares, tienen varios modelos y cada modelo
tiene una cantidad diferente de perlas.
e Para saber cuantas perlas necesitan para armar varios collares han anotado los

datos en tablas para organizar la cantidad de perlas por color que usa cada modelo.

Se muestra de una en una, tres tablas de variacion proporcional (modelo 1, 2y 3). En
ellas se pueden trabajar el calculo de dobles, mitades y de multiplicaciones parciales. Las

tablas son las siguientes:

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
1 collar 2 collares 1 collar 4 collares 1 collar | 7 collares
2 azules 4 azules 3 azules ___azules 2 azules ___azules
5 verdes ____verdes 4 verdes 16 verdes 5 verdes 35 verdes
3 rojas ____rojas 6 rojas ____rojas 7 rojas ____rojas

Las tres tablas presentan la incognita en el mismo lugar, proporcionan el valor unitario
de perlas para un collar y va aumentando de manera progresiva el rango numérico. Al
terminar con el modelo 3, los estudiantes se apoyan con él para encontrar regularidades, entre

ellas el célculo parcial.

Los procedimientos de los estudiantes para el Modelo 1 pueden ser: sobreconteo (a
partir de 4 perlas azules ir aumentando de 2 en 2), célculo de dobles (p.e. duplican la
cantidad de 5 perlas verdes: 5+5) y multiplicacién directa (5x2 y 3x2).

Estos procedimientos pueden también presentarse en el Modelo 2: sobreconteo (a
partir de 16 perlas verdes ir aumentando de 4 en 4), calculo de dobles (p.e. ya que tengan
la cantidad de perlas azules para 4 collares se duplican la cantidad 12+12), multiplicacion
directa (3x4 y 6x4) y ademas la suma iterada para las perlas azules (3+3+3+3).

Para el Modelo 3, pueden recurrir a los procedimientos anteriores y considerar
también el calculo parcial (al obtener la cantidad de perlas azules para 7 collares, se
suman con las 35 perlas verdes: 14+35 dan el total de 49 perlas rojas)
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Ejemplos de errores, dificultades e intervenciones posibles

Error al llevar el sobreconteo después de varias sumas iteradas

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

collares, ¢cuantas perlas nos da?

¢Crees que ir registrando lo que llevas sumado te puede ayudar?

Intervencion: Desarrollar una estrategia base cuando se proponen otros problemas.

Contraejemplo: Un nifio me dijo que para calcular las 7 perlas rojas para 7 collares se
fijo en el resultado de 35 perlas, ¢por qué crees?.... Si con 35 perlas hacemos 5 collares,

¢cuantos collares hacen falta para hacer 72.... si sumamos la cantidad de perlasde 5y 2

en 7 collares)

Error al mencionar resultados memorizados (6 perlas rojas en 4 collares) (7 perlas rojas

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

¢ Como llegaste a ese resultado?, ;cuanto es 6x4?

Intervencion: Explicar los procedimientos llevados a cabo.

Intervencion: Confrontar procedimientos con resultados diferentes.

¢De qué manera podemos comprobar el resultado?, ;Les dio el mismo resultado?

Dificultad para identificar las relaciones en la tabla

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
Intervencion: Indagar lo que comprende del problema.

¢ Qué datos nos muestra la tabla?, ;qué nos hace falta completar en la tabla?

¢Como le explicarias a un compafiero como esta organizada la tabla a otro nifio?

Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

Después de haber resuelto las tres tablas de variacion proporcional se registra en el

cuadro de multiplicacién la tabla del 7.

Se menciona la consigna: “ApOyate de las respuestas que
anotaste en el modelo 3 y escribe en el cuadro de
multiplicacion los resultados que obtuviste ”. Después de
que los estudiantes registren en el cuadro de multiplicacion

los resultados de la tabla del 7, queda de la siguiente manera:

xl1f{z2]l3[4]5][e]|7[8]4a]0
|

2124 8 (10 | 12|14 |16 |18 |20
3|3|6|9(|12(15(18 |21 |24|27|30
t14 12 [16 (20 (24| 28(32 3640
S| 5|10(15(20(25 (30| 35[40|45| 50
b 6]12|18|24[30|36| 42|48 |54[60
717 |14 35 49

8] 8([16]24|32|40| 48(56 | 64| 72|80
q ]9 |18 |27 36]45 (54|63 (72|81 |90
I0]10 (20|30 [40|50]60 |70]80(90 [LOO|

176



Posteriormente se realizan dos preguntas, la primera es para que retome la estrategia
del calculo parcial y calcular los productos faltantes y la segunda es para emplear el cuadro
de multiplicacion para apoyarse y resolver la pregunta:

Se acuerdan que un nifio me comento que para construir la tabla del 7, se fijo en los
resultados de las tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular lo de 7x7 sumo
35+14, ¢por qué sumd esos resultados?, ¢podemos utilizar su estrategia para

calcular 7x9?, ;,como?

La intencion de este contraejemplo es proponer a los estudiantes la estrategia del
calculo parcial, que permite recurrir a resultados conocidos, que ya estan ademas registrados
en el cuadro. De esta manera los estudiantes exploran el cuadro de multiplicacion.

Cuando esta construida la tabla del 7 se menciona la segunda pregunta:

Apdyate en el cuadro de multiplicacién para analizar y responder la siguiente

pregunta: Si tenemos 42 perlas verdes, ¢ cuantos collares podemos hacer si utilizamos

7 perlas verdes por collar?

El cuadro de multiplicacion permite observar la relacion de la multiplicacion como
operacion inversa a la division. Observaran el producto de 42 en la tabla del 7, ya sea en el
eje vertical u horizontal, identificando que el 7 es la cantidad de perlas que se pone en cada

collar, por lo que el otro eje proporciona la informacién que se pueden realizar 6 collares.

Recomendaciones para la sesion:

e Al comenzar la sesion, es importante mostrar la imagen con el collar, que los
estudiantes identifiquen los tres colores diferente y hacerles preguntas especificas de
cuantas perlas se ocuparian para hacer mas collares.

e Como se mencionod al inicio, se debe cuidar el calculo numérico es muy importante.
Esta situacion se puede extender con diferentes modelos que tengan mayor nimero
de piezas o que se solicite realizar mas collares. Esto, siempre y cuando se identifique
que los estudiantes comprenden lo que hay que realizar y de esta manera pongan en

marcha otros procedimientos.
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Sesion 7. Tablas de variacion proporcional / propiedades del cuadro de multiplicacion

Con el mismo contexto que en la sesidn anterior, se muestran de uno en uno los modelos. En

ellos se trabaja el calculo de dobles, mitades y uso de la division. Las tablas son:

Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
1 collar | 5collares 1 collar 2 collares 2 collar | 4 collares
5 azules 25 azules 6 azules __azules 4 azules 8 azules
6 verdes ____verdes 7 verdes 14 verdes 6 verdes ____verdes
12 rojas ____rojas ____rojas 10 rojas 12 rojas ____rojas

Cada modelo presenta una variable diferente, por lo que se espera que los
estudiantes diversifiquen sus procedimientos. Se recuerdan las consignas de la sesion anterior

y se agrega una especificacion para los problemas de division.

Consignas:
e Para saber cuantas perlas necesitan para armar varios collares han anotado los
datos en tablas para organizar la cantidad de perlas por color que usa cada modelo.

e Recuerden que no debe sobrar ni faltar ninguna perla y todos los collares deben

tener la misma cantidad de perlas que el collar modelo.

Los procedimientos para el Modelo 4 pueden ser: sobreconteo (a partir de 25 perlas
azules ir aumentando de 5 en 5), célculo de dobles (p.e. duplican la cantidad de 30 perlas
verdes: 30+30), multiplicaciones parciales, en las cuales se descomponen los nimeros de
dos cifras (el 12 se descompone en 10+2 y luego se multiplica 10x5+2x5) y multiplicacion
directa (6x5 y 12x5).

En el Modelo 5 se puede realizar la multiplicacion directa (6x2) o la suma iterada
(6+6) para las perlas azules. Para las perlas rojas, se cambia el lugar de la incognita, en dado
caso de que un estudiante tenga dificultad se puede realizar el dibujo de dos cintas que
simulen los collares y el estudiante reparta uno a uno las 10 perlas, pueden calcular la
mitad de 10 perlas, dividir 10 entre 2 y la respuesta seria el cociente o por medio de una

multiplicacion 2x___ =10.
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Por ultimo, en el Modelo 6 se puede calcular el valor unitario de las perlas al
dividir la cantidad entre 2 y luego multiplicarlo por la cantidad de collares que se pide, en
este caso por 4 o calcular el factor constante de proporcionalidad, en este caso el

estudiante identifica que 4 collares es el doble de 2 por lo que duplican la cantidad

Ejemplos de errores, dificultades e intervenciones posibles

Error al calcular las perlas verdes y rojas por no contemplar que se da la cantidad de
perlas para dos collares. Modelo 6: ¢Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para
hacer 4 collares?

Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:
Intervencion: Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema:

¢ Como podriamos saber cuantas perlas azules lleva un solo collar?
Intervencion: Confrontar procedimientos con resultados diferentes

¢Por qué crees que tu compafiero anotd que en 4 collares se ocupan 24 perlas verdes?

Dificultad para identificar el procedimiento para realizar la division tipo reparto.
Modelo 5: ¢ Cuéantas perlas rojas necesitamos para hacer solo un collar?
Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

Intervencion: Indagar lo que comprende del problema.

¢Coémo van a calcular las perlas rojas para un collar?

Intervencion: Socializacion de procedimientos.

¢ Como le explicarias a otro nifio como calculaste la cantidad de perlas rojas para 1 collar?
Intervencion: Llevar al limite un procedimiento.

Oye, y si en lugar de tener 10 perlas rojas en dos collares, tuviéramos 16, ;cuantas perlas

habria en un collar?, ;por qué?

Dificultad para multiplicar por diez.

Modelo 4: ¢ Cuantas perlas rojas necesitamos para hacer cinco collares?
Preguntas que pueden ayudar como intervenciones:

Intervencion: Indagar conocimientos base para enfrentarse a la pregunta o problema

¢ Qué estrategias usas cuando debes multiplicar con numeros mayores a 10?
Intervencion: Socializacion de procedimientos
¢ Como le explicarias a otro nifio como calculaste la cantidad de perlas rojas para 5

collares?, ¢qué estrategia usaste? (modelo 4)
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Relacion con la situacion del Cuadro de multiplicacion

La tabla ya esta construida por lo que se presentan problemas para trabajar algunas

de las propiedades y estrategias de resolucidn. Se muestra, un fragmento del modelo 5 [como

se presenta en la imagen].

«J1]2({3]|4]/5]e|7/8]49/0

\J1)2|3|4|5|6[7]8]| 9|0

212|4|6|8|10]|12[14]16|18 |20

3] 3|6 |9|12|15]18 |21 24 |27[30

4l 4|8 [12]16 |20|24| 2832|3640

5| 5|10|15|20|25|30| 35/40 | 45| 50§ Modelo 5

6| 6|12]18|24/30|36| 42|48| 54|60

7| 7 | 14| 21| 28|35 |42| 49|56 | 63|70
8| 8 | 16| 24|32 40| 48|56| 64| 72|80

q| o |18 [27 |32|45| 54|56 | 64| 7280 rDjEIS 10 rajar.
1010|2030 |40|50/60|70| 80|90 0k

Se menciona la consigna:

e Con ayuda del cuadro de multiplicacion resuelve el siguiente problema:

e ¢ En qué fila o columna te fijarias para calcular cuantas perlas rojas lleva un collar

si tenemos 10 perlas rojas en 2 collares? Marcalo en el cuadro de multiplicacion.

Esta pregunta favorece que los estudiantes identifiquen en el cuadro de multiplicacién

la relacién entre los ejes y los productos que se tienen, asi como la multiplicacién como

operacion inversa a la division.

Se presenta otro cuadro de multiplicacidn en donde se observa que estd marcada una

diagonal con color verde [como se presenta en la imagen] y se dan las siguientes consignas:
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Marquen en el cuadro de multiplicacion los circulos
que les piden:

Pon un circulo rojo en los resultados de las
multiplicaciones de 5x2 y 2x5.

Ahora pon un circulo verde en los resultados de las
multiplicaciones de 8x4 y 4x8.

Por ultimo, pon un circulo azul en el resultado de la

multiplicacion de 6x6.
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Ya que los participantes terminan de marcar los circulos en el cuadro de
multiplicacidn se realizan las siguientes preguntas:
e ;Qué similitud o diferencia encuentras entre los resultados que estan de un lado de
la diagonal con las del otro lado?
e ¢ Por qué solo pusimos un circulo azul?
e ;Por qué creen que en ambos lados de la linea diagonal se repiten las cantidades de

los productos?

Esta actividad propone identificar la propiedad conmutativa a través de preguntas e
indicaciones que deben seguir los estudiantes. La diagonal verde sugiere que el cuadro se

divide en dos.

Recomendaciones para la sesion:
e Se pueden incluir otros modelos con la variable de calcular las perlas en cada collar
0 manejar tablas sin dar el valor unitario de un collar, este Gltimo hay que
introducirlo a medida que los estudiantes vayan comprendiendo cémo obtener el

valor unitario.

Recomendaciones para la implementacién virtual

e En la implementacion virtual no se puede manejar material concreto que permita
manipular y armar los collares pero se pueden dibujar circulos de colores en
Jamboard que permitan una mejor visualizacion.

e Para el modelo 5 se puede proporcionar 10 perlas rojas y dos

(XX : N
000 collares vacios para que los estudiantes puedan distribuirlos en
® : ¢ partes iguales y registrar la cantidad de perlas que ocupa cada

collar.

Con esta situacion se termina la secuencia didactica propuesta por las tres situaciones

antes mencionadas y de manera transversal, la construccion del cuadro de multiplicacion.

181



Capitulo 7. Conclusiones

El presente estudio ha dado cuenta del desarrollo de una investigacion centrada en aportar a
la construccion de conocimientos matematicos en torno a la multiplicacion, a través de una

secuencia didactica.

Para presentar las conclusiones, el capitulo estd organizado en seis apartados que

pretenden responder a las preguntas de investigacion.

7.1 La construccion de conocimientos matematicos multiplicativos en una secuencia
didactica

Dentro de la construccion e implementacion de la secuencia didactica, se pudo constatar que
hay elementos que favorecen el aprendizaje y permiten un mayor acercamiento a la
comprension del problema y otros que favorecen, en especifico, a la construccion de
conocimientos multiplicativos. Se enlistaran estos elementos conforme a lo que se identifico

en la implementacion:

e El contexto en el que se plantean las situaciones: una fabrica de juguetes, una tiendita
para comprar productos, o elaborar collares, son actividades ladicas, que como refirio
Gonzélez, Molina y Sanchez (2014) son parte de una metodologia de aprendizaje. El
juego permite a los estudiantes interesarse y aprender en el aula y esto se observo
cuando los estudiantes se emocionaban al avanzar en el tablero de jVamonos de
compras!, o al armar varios juguetes y collares. Ademas ellos querian proponer una
cantidad diferente para armar, en el caso de los juguetes, o en la cantidad de perlas
que podria tener otro collar. Esto los hace involucrarse en la situacion y estar mas al
pendiente de lo que sucede. Sin embargo, también se reconoce que una limitacién es
el tiempo, el espacio y la organizacién del grupo para realizarlos, por lo que el docente
debe gestionar los recursos con los que cuenta.

e El uso de dinero. Aun con las complejidades que este recurso puede presentar, en lo
sucedido en estas implementaciones permitio a los estudiantes a disminuir sus
dificultades, comprobar sus resultados y probar otros procedimientos. David Barba

y Cecilia Calvo (2013) sefialan que el uso del dinero sirve como un modelo en la
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ensefianza de las matematicas y que aporta un acercamiento al entorno inmediato,
abordando situaciones que ellos van a vivir, 0 ya han vivido, en su realidad familiar
y social al hacer la compra de productos. Tal como lo plantean estos autores, algunas
intervenciones permitieron hacer uso del dinero como una herramienta para seguir

indagando respecto a sus procedimientos, como:

v Apoyo para transitar dificultades como visualizar el pago de cantidades grandes por
varios productos, por ejemplo, un participante llegd a comentar que con $24 podia
comprar 2 carros a $22. Gracias a esta manipulacion el estudiante pudo identificar
que con esa cantidad no podia comprar mas de un carro e identificé que lo que hacia
era sumar las unidades de los dos 22 y las decenas no las operaba.

v' Apoyo para transitar dificultades como visualizar la cantidad de dinero que
requieren para comprar varios articulos, por ejemplo, problemas en donde se
pregunte “;Con un billete de $100 cuantos mofios de $25 puedes comprar?”, esto

favorece la agrupacion de cantidades y las relaciones proporcionales de dobles.

v Resolver problemas de divisién. Por ejemplo, si tienes $50 y lo quieres cambiar por
monedas de $10, ;cuantas monedas te tengo que dar? o ¢Si te doy $54 cuéantas

plumas de $9 puedes comprar?

e Las tablas de variacion proporcional y el cuadro de multiplicacién permitieron
mostrar de manera explicita las relaciones y propiedades de la multiplicacién. Los
participantes resolvieron las tablas de variacion proporcional tanto de los juguetes,
como de los diferentes modelos de collares, y el cuadro de multiplicacion por medio
de diversos procedimientos que permitian identificar la relacion de dobles, mitades,
calculos parciales y la conmutatividad con mayor comprension gracias a la

organizacion de la informacion.

En la secuencia didactica que se propone en esta investigacion se coincide con lo
que se plantea en la Ensefianza de la multiplicacion (Isoda y Olfos, 2011) y el Programa de

estudios de tercer y cuarto grado (SEP, 2011) en los cuales sugieren la exploracion de
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distintos significados de la multiplicacion como la relacién proporcional entre medidas,
resolver los problemas por medio de la descomposicion de uno de los factores, la
conmutatividad y la identificacion del aumento y decremento constante en las tablas. Ademas
es importante mencionar que actualmente, en el libro de matematicas de segundo grado (SEP,
2017) se esta proponiendo que los estudiantes, por medio de diversos procedimientos, no
necesariamente la multiplicacion, sino otros no convencionales, reconozcan, tanto en las
tablas de variacion proporcional como el cuadro de multiplicacién, las relaciones de dobles
y mitades entre las tablas del 2,4y 8; 3y 6; y 5y 10; el aumento y decremento constante

entre las tablas del 9 y del 10 y la propiedad conmutativa en la multiplicacion.

Lo acontecido en la implementacion afirma las potencialidades que tienen, tanto las
tablas de proporcionalidad como el cuadro de multiplicacion. Estas son una gran herramienta
que pueden tener una mayor presencia dentro del salon de clases y estudiarlas de manera mas
profunda para identificar valiosas propiedades de la multiplicacion y cémo estan
estrechamente ligadas a conocimientos sobre las relaciones proporcionales. Pero cabe
preguntar, si a pesar de lo que ya se propone actualmente en el libro de segundo grado (SEP,
2011) y lo que se ha propuesto en otros paises y otros autores los docentes realmente estan
promoviendo en grados superiores, como tercer y cuarto grado, que los estudiantes utilicen
estas relaciones y propiedades como estrategias para resolver problemas.

Aunado a lo anterior, es importante sefialar que se mostré un mejor desempefio por
parte de los participantes para resolver los problemas multiplicativos y utilizar diferentes y
pertinentes procedimientos para llegar al resultado. Entre los primeros procedimientos que
se identificaron se encuentran la suma iterada y la multiplicacion directa. Fue a partir del
didlogo que se daba durante las sesiones, cuando compartian sus estrategias y comprendian
las relaciones y propiedades de la multiplicacion que sus procedimientos fueron

diversificandose, utilizando otras estrategias.

Lo anterior implica un largo camino de trabajo por parte de los docentes. Por una
parte, se requiere proponer situaciones en las que los estudiantes identifiquen estas relaciones

y las puedan utilizar con mayor sentido, respecto a cuando es mas conveniente apoyarse de
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una multiplicacion directa, o cuadndo calcular por medio de dobles o mitades, o realizar
multiplicaciones parciales para llegar al resultado o usar la conmutatividad para sumar
iteradamente o multiplicar. Por otra parte, el docente debe realizar el andlisis previo de los
problemas que les presente a los estudiantes. Esto quiere decir, que el maestro debe anticipar
los posibles procedimientos, errores y dificultades a los que se enfrentaran los estudiantes y
considerar las intervenciones que realizara para favorecer la comprension del problemay que

el estudiante justifique la eleccion del procedimiento que llevara a cabo.

7.2 Las decisiones metodoldgicas: caracteristicas de problemas multiplicativos y las
variables didacticas

El redisefio de las situaciones didacticas para construir la secuencia didactica resultd ser un
reto que se pudo enfrentar gracias a los referentes tedricos-metodoldgicos como la Teoria de
Campos Conceptuales y su clasificacion de problemas multiplicativos, asi como la Teoria de
Situaciones Didacticas que permitié definir algunas variables didacticas que se ponen en
juego durante la implementacion, en concreto estas variables son: el lugar de la incdgnita, el

rango numeérico, el contexto, la presentacion de la informacion y las magnitudes.

Con esto, se pudo identificar qué variables son las que permiten realizar cambios en

los procedimientos de los estudiantes:

e El lugar de la incognita. Los primeros problemas que se presentaron evocaban a
resolverse con una multiplicacion -regularmente recurrian a la suma iterada-, esto no
presentd dificultad en los participantes, siempre y cuando el rango numérico no
aumentara. Pero al cambiar la incognita de lugar y sugerir un problema que se
resolviera por medio de una division present6 un reto para los estudiantes, ya que el
procedimiento que utilizaban tenia que cambiar.

Al final de la secuencia se propone otro cambio en el lugar de la incognita, en el cual
no se proporciona el valor unitario, pero la ausencia de este valor no causé mucha
dificultad, ya que los participantes resolvieron el problema por medio de las razones
externas, al calcular el factor constante de proporcionalidad. Por esta razn, en futuras

implementaciones de la situacion de Collares, a partir del propésito de lo que se quiera
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estudiar se considera conveniente bloquear esta estrategia y que los estudiantes
tengan que calcular el valor unitario.

e El rango numérico nos permitid darle gradualidad a los problemas. Al inicio de cada
situacion se comenzaba con un rango numérico bajo y posteriormente iba
aumentando el calculo relacional con la intencion de poner al limite sus
procedimientos base y que buscaran hacer evolucionar sus estrategias hacia algunas
mas economicas. Esto es, que cuando el rango numérico es bajo, se puede complejizar
el célculo relacional por ejemplo moviendo la incognita de lugar.

e El contexto demostro jugar un rol importante, ya que las tres situaciones centrales se
considera que tienen contextos significativos los cuales demostraron ser Utiles para
referir a lo que tenian que realizar. Ademas, generalmente, se trabaja en el aula con
términos numéricos, en los cuales sélo se pregunta, ¢Cuanto es 6 por 3?, en esta
propuesta se considera relevante el contexto ya que permite hacer preguntas como
¢ Cuéntas ruedas pondrés en 6 triciclos?

e La presentacion de la informacion permitié variar las reflexiones y la manera en la
que los estudiantes se aproximan por medio de diversos procedimientos a la
resolucion. Esto es, porque en cada representacion los datos estan ordenados de
manera diferente, se proponen imagenes para apoyar la informacion o las tablas de
variacion proporcional. Ademas de que permite que los aprendices reconozcan que
un problema puede presentarse de varias formas.

e La relacidn entre las magnitudes que se presentaron y se mantuvieron en las dos
primeras situaciones centrales fueron de distinta naturaleza, por un lado en jVamonos
de compras! a cada producto le corresponde un precio, y en Fabrica de juguete por
cada juguete le corresponde una cantidad de llantas, pero en Collares, por cada
cantidad de perlas en un collar se tendrian la cantidad de perlas en la cantidad de
collares que se solicita, por lo que se tienen dos magnitudes de la misma naturaleza
(Block et al., 2015).

La implementacion en modalidad virtual a partir de la contingencia del COVID-19

fue una decision metodologica que permitio continuar con la investigacion y poder
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acercarnos a los estudiantes a pesar de la distancia. El material que se utiliz6 en cada situacion
fue elaborado por la investigadora de manera digital, pero este mismo podria trasladarse a las

aulas de manera presencial.
7.3 Los puentes entre los procedimientos convencionales y los no convencionales

Desde diferentes estudios (Carraher et al., 1999) e investigaciones, autores como Solares
(2012) y Padilla (2015) han identificado que los estudiantes cuentan con conocimientos
previos, que han sido adquiridos tanto fuera de la escuela: en actividades laborales o sociales
como dentro de ella, que les permite resolver los problemas que se les plantean. Por lo que
esta investigacion considera necesario, que los estudiantes puedan trasladar estos
conocimientos al aula. De tal manera que al proponerles un problema no se les mencione cual
es el procedimiento que deben de hacer, ni abusar de la resolucion de operaciones
exclusivamente numéricas, sino que permitan que el estudiante comprenda el problema y
busque primeras soluciones. Recordando al medio didactico, el problema debe permitir que
el estudiante plantee soluciones iniciales —procedimientos propios- pero que los desafie para

que evolucionen sus procedimientos y elaboren nuevos conocimientos.

Se observo en los resultados de la investigacion como algunos participantes seguian
confiando en la suma iterada como procedimiento para resolver problemas multiplicativos,
pero a lo largo de la secuencia empiezan a desarrollar estrategias mas econémicas para llegar
al resultado, en algunos casos procedimientos hibridos. Estos procedimientos hibridos, que
menciona la investigadora Solares (2012), les permiten a los estudiantes por un lado llevar el
control de sus datos por medio de una suma pero apoyarse de la multiplicacién para hacer
mas economico el procedimiento de sumar 9 veces el 2. Estas nociones le permitiran
posteriormente servir como puente cuando se introduzca el algoritmo de la multiplicacion de

una cifra por dos cifras.

Se observé también el poco uso del algoritmo convencional de la multiplicacién. A
partir del dialogo se identificd que la mayoria de los estudiantes habian tenido escasos
acercamientos a este procedimiento, por lo que al emplearlo habia ciertas dificultades, sobre

todo para reconocer el valor posicional de las cifras. Por lo que se recomienda antes de
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introducir el algoritmo convencional, permitir y promover el uso del célculo parcial en
algoritmos no convencionales, favoreciendo la comprension del valor de cada cifra al ser
multiplicada. Esto nos lleva a considerar estos procedimientos como puentes, ya que permite
avanzar a la construccion del sentido interno del algoritmo convencional, por medio de los

calculos parciales y promover que el estudiante construya el como y por qué funciona.

Otro punto importante que se considera necesario reflexionar en la practica docente
del aula es qué tanto hay que solicitar a los estudiantes registrar forzosamente su
procedimiento como una operacion y cuando hacerlo, ya que una fortaleza que se identificd
fue el célculo mental que se hizo presente entre los procedimientos para llegar al resultado,
asi como intervenciones que favorecieran el redondeo de cantidades y la estimacion de
resultados. Los alumnos recurren al calculo mental a medida de que se van apropiando de
estrategias para resolver los problemas. Entonces, por qué no en lugar de pedir que anoten
datos, procedimiento y resultado en cada problema como usualmente se estila en muchas las
aulas de clase, mejor abrir el didlogo y la interaccion en la cual puedan expresar y justificar
la eleccion y pertinencia del procedimiento y ensefiar estrategias del calculo mental como es
la descomposicion para el calculo parcial, el uso de dobles y mitades, y el redondeo, en el
cual se aumenta o disminuye una cifra para poder calcular con ella y luego agregar o quitar

lo mismo.

7.4 Las intervenciones docentes, aspecto fundamental en la construccion de conocimientos
matematicos

Con base en esta experiencia de investigacion y para contestar a la pregunta general: ;Qué
intervenciones didacticas promueven la construccion de conocimientos multiplicativos en
estudiantes de segundo ciclo de primaria?, se propone la categorizacion de intervenciones,
que permite identificar a partir de lo que se quiere indagar las preguntas que se pueden

realizar.

Esto nos lleva a la categorizacion de las intervenciones que se proponen a partir de
la investigacién, y forman parte importante de los resultados de esa investigacion. Aqui se

identifican diferentes tipos de intervenciones que se pueden realizar a partir de lo que se
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quiera indagar, o bien fortalecer la construccion de conocimientos matematicos

multiplicativos.

Las intervenciones que se emplearon en las diferentes situaciones didacticas son el
fruto del andlisis previo que se llevd a cabo sobre los posibles procedimientos, errores y
dificultades a las que los estudiantes podrian enfrentarse. Se reconoce la importancia de estas
intervenciones, ya que como investigadores y docentes debemos tener cuidado en cémo

intervenimos, pues implica favorecer u obstaculizar los procedimientos de los estudiantes.

Se identificd que existen diferentes tipos de intervenciones, unas son mas generales
y pueden realizarse en diferentes tareas y momentos; y otras que favorecen a una tarea en
especifico. A continuacion se comparten algunas de estas intervenciones especificas que se

consideran enriquecedoras para interactuar y movilizar conocimientos.

Intervenciones para identificar conocimientos previos de los estudiantes. Como se
ha mencionado, los estudiantes cuentan con un bagaje de conocimientos que permiten poner
en marcha diversos procedimientos. Explorar estos conocimientos permite que tengan a la
mano una estrategia base para resolver el problema. Se considera valioso que los estudiantes
expresen qué es lo que van hacer, ya que esto permite que tengan un momento de reflexién
para tomar decisiones sobre su quehacer. Estas intervenciones se suelen hacer en un primer

momento, antes de comenzar la situacion. Al respecto se encontr6 como asertivo:

e Indagar sobre sus ideas previas, ¢Para qué creen que sirva el cuadro de
multiplicacion?, ¢Alguna vez habian visto un cuadro como este?, ;Coémo se
acomodan los nameros en las casillas?, ¢En qué debemos fijarnos para obtener los
resultados de la multiplicacion?

e Permitir que expresen sus reflexiones de manera grupal, de esta forma se promueve
la circulacién de saberes, por ejemplo, ¢Por qué la division nos permite llegar al
resultado?, (Como sabes cuéntas veces el 2 cabe en el 8?, ; Como sabias que podias

sacar el doble?, ;Cémo calculas el doble?
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Intervenciones para identificar errores y dificultades. Es importante tener en cuenta
que un clima de confianza es vital para que los estudiantes expresen sus ideas, su sentir y sus
dudas. Por ello, se debe brindar seguridad y estimulo, mostrarse siempre respetuoso hacia
sus comentarios sean 0 no acertados, ya que el error no es muestra de falta de conocimiento,
sino que es parte fundamental del aprendizaje. En el error se identifica el aprendizaje que ha
construido y al aplicarlo en diferentes situaciones tendrd la oportunidad de verificar si

funciona o no y de esa manera buscar otras estrategias para llegar al resultado.

Analizar los errores de los estudiantes e identificar las posibles dificultades (Ruiz,
2006) abre un panorama al docente, que le permitird hacer mejores intervenciones con sus
estudiantes. Estas intervenciones se suelen hacer una vez que han comenzado a realizar los
calculos necesarios para llegar al resultado. Se consideran importantes las siguientes

sugerencias:

e Ante las dificultades es importante que ellos identifiquen elementos que si
comprenden y partan de ahi para proponer primeros acercamientos, como ¢Qué es
lo que si entiendes del problema?, ;Qué es lo que te pide el problema?, ;Qué
informacion te da el problema?, ;Llevas algun registro de lo que vas sumando?

e Se puede solicitar que un compafiero explique a otro que es lo que entiende del
problema, e incluso que es lo que va a realizar, por ejemplo, ¢Le podrias explicar a
tu compafiero cémo pensd tu mente para resolver el problema?, ;Como le
explicarias a tu compafiero cdmo esta organizada la tabla?

e Proponer otro problema con menor grado de dificultad o con un rango numérico
mas bajo que sirva de estrategia base para resolver el problema, por ejemplo, Tienes
que comprar 22 carritos que cuestan $22, si en lugar de comprar 22 carros, sélo
compras 10, ¢cuanto tendrias que pagar?, ¢con ese resultado podrias calcular ahora
los 12 que faltan, como?

e Utilizar el cuadro de multiplicacion para obtener un resultado, por ejemplo, “Si
tenemos $54 y queremos comprar plumas que cuestan $9, ¢ cuantas plumas podemos
comprar?”’, ; Como nos puede ayudar el cuadro de multiplicacion en este problema?,

¢El cuadro nos ayuda a resolver problemas de division? ;en qué hay que fijarnos?
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e Confrontar procedimientos cuando dos o mas estudiantes han llegado a diferentes
resultados. Se puede intervenir preguntando ¢Por qué escogiste ese procedimiento?,
¢De qué otra forma puedes resolverlo?, ¢Por qué tu procedimiento no llego al

resultado?

Intervenciones para ampliar estrategias por medio de contraejemplos. Cuando un
estudiante resuelve el problema por medio de algin procedimiento que domina, se pueden
proponer por medio de contraejemplos otras estrategias que sean mas econémicas 0 que
permitan enriquecer la identificacion de las propiedades de la multiplicacién, sin la intencién
de juzgar su procedimiento. Estas intervenciones se pueden realizar durante o al final de sus
procedimientos. Al respecto se sugiere: utilizar contraejemplos que permitan a los estudiantes

reflexionar sobre otros procedimientos.

Intervenciones para confrontar y justificar procedimientos. Al identificar que dos
0 mas estudiantes realizaron diferentes procedimientos se puede buscar el intercambio de
saberes entre los participantes. Estas intervenciones se suelen hacer al término del
procedimiento, cuando los estudiantes pueden reconocer la pertinencia de su procedimiento.
Se sugiere solicitar que compartan con sus compafieros qué fue lo que hicieron y por qué
utilizaron esa estrategia. Esto favorece para que los estudiantes reconozcan que existe mas
de un procedimiento correcto para llegar al resultado e inclusive se promueven

procedimientos mas econdémicos.

A partir de estas intervenciones y la socializacion se identifico que los participantes
enriquecieron y ampliaron el bagaje de sus procedimientos. Esto permitié que resolvieran
los problemas multiplicativos cada vez con mayor seguridad ya que economizaban sus
procedimientos por medio de diversas estrategias. Se reitera que una de las complejidades de

las intervenciones radica en ser cautos con no decir las respuestas a los estudiantes.

7.5. Las orientaciones didacticas para fortalecer la practica docente.

Pensar, identificar y categorizar estas intervenciones didacticas permite tener en

consideracion distintos elementos que se considera pertinente poner a consideracion de
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docentes que deseen implementar con sus estudiantes la secuencia didactica propuesta. Para
esto, llevaron a cabo orientaciones did4cticas.

Este aporte se considera muy valioso, ya que desde la investigacion, se reconocen
a estas intervenciones como ayudas que permiten la interaccion entre el docente y el alumno
0 entre comparfieros para buscar una explicacion sobre el por qué el estudiante emple6 ese
procedimiento, o indagar conocimientos, o favorecer la ampliacion de estrategias sin
mencionar de manera explicita lo que se debe hacer o si esta correcto o no el procedimiento

o resultado.

Se sugiere que las intervenciones promuevan en los estudiantes la exploracion y
socializacion de diversos procedimientos —convencionales y no convencionales- para
resolver problemas de tipo multiplicativo especificamente del tipo “valor faltante”. Se
identificd que permitir y solicitar que los estudiantes expliquen sus procedimientos favorece
a una mejor apropiacion del conocimiento multiplicativo y a su vez ampliar el bagaje de

procedimientos al comprender los procesos realizados por otros comparieros.

Por mi parte, como docente, aprendi mucho sobre el tipo de intervenciones que se
pueden hacer y como hacerlas, estas deben ser claras, abiertas y respetando los procesos de
cada estudiante, permitiendo que las dificultades y errores permitan analizar lo que si sabe y
apoyarlo en las dificultades ya sea por medio de contraegjemplos, para que analice el
procedimiento o proponiendo un problema que sea mas accesible. Anteriormente
consideraba los errores como falta de conocimiento, actualmente considero que los
estudiantes hacen uso de los conocimientos que tienen para resolver los problemas y que
nosotros debemos estar ahi para ayudarles hacerlos evolucionar y que comprendan mejor el
problema. En clase, debemos prever preguntas y contraejemplos para favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta estas intervenciones como herramienta de

reflexion acerca del conocimiento multiplicativo.

Regresando a la pregunta de investigacion especifica: ¢Qué caracteristicas deben
tener las orientaciones didacticas que consideren intervenciones docentes adecuadas para

promover la construccion de conocimientos multiplicativos en estudiantes de segundo ciclo
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de primaria? en las Orientaciones didacticas se identificaron elementos pertinentes para llevar
a cabo la secuencia didactica. Se espera que esta propuesta acompafie a los docentes como

una guia para la aplicacion de las situaciones didacticas.

Como parte de estos elementos necesarios en una situacion se considera importante
conocer de manera general en qué consiste cada situacion y tener claro los propositos tanto
del docente como de los estudiantes, ya que de esta manera las preguntas irdn dirigidas en
este sentido. Ademas, es muy importante, que a los estudiantes les queden claras las
consignas sobre lo que van a realizar, aqui también se pueden prever intervenciones para
indagar si se entendié lo que van hacer, que expliquen a otros compafieros lo que entienden

0 recuerden las consignas.

El tipo de problema que se propone en las situaciones didacticas permiten que el
estudiante ponga en marcha diferentes conocimientos que sirven de base para resolver los
problemas, teniendo como resultado que vayan buscando economizar sus procedimientos con
un mayor nivel de comprension sobre el problema y lo que harén para resolverlo. De esta
manera se pueden anticipar los posibles procedimientos, errores y dificultades a las que se
pueden enfrentar al resolver los problemas y a partir de aqui identificar las intervenciones
gue sean mas pertinentes para dialogar con los estudiantes y favorecer la comprension del

problema.

Como ya se menciond, entre los elementos que se incluyen en las orientaciones, las
intervenciones docentes cobran gran relevancia ya que en cada elemento, las preguntas sirven

para recabar y profundizar la informacion que recibimos.

7.6 Aciertos, retos y procesos por desarrollar en el marco de este estudio
La secuencia didactica propuesta en este estudio implica fortalezas, complejidades y

oportunidades didacticas que quedan pendientes para seguir enriqueciéndola.

Para comenzar, la implementacion virtual permitio acercarnos a los estudiantes para
crear un ambiente de aprendizaje en donde se presentaran las situaciones didacticas

proponiendo problemas multiplicativos a través de la plataforma Jamboard. Este acierto
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permitié la indagacion de los procedimientos, errores y dificultades a los que los estudiantes
se enfrentan al resolver problemas multiplicativos e identificar cuéles fueron las
intervenciones mas pertinentes y de esta manera elaborar las Orientaciones para los docentes.
Por otro lado, los participantes desarrollaron habilidades tecnoldgicas que les permitira seguir

trabajando de manera virtual en un futuro.

Un aspecto que se considera fue complejo e implic6 un gran reto esta relacionado
con la segunda pregunta de investigacion, la cual es: ¢Cudles son las situaciones didacticas
mas efectivas para promover la construccion de conocimientos multiplicativos en estudiantes
de segundo ciclo de primaria? Para contestar esta pregunta se propuso elaborar una secuencia
didactica que promoviera la construccion de conocimientos multiplicativos. Esta tarea, fue
compleja ya que se tuvo que realizar una exhaustiva investigacion de otras situaciones
didécticas, realizar adecuaciones a partir de los objetivos para permitir la gradualidad entre

situaciones y asi desarrollar una secuencia didactica.

Se considera que la secuencia logré identificar los procedimientos, errores y
dificultades que tienen los estudiantes y realizar intervenciones que favorecieron la
construccién de conocimientos multiplicativos. El reto sigue, y es que los maestros
disefiemos, implementemos y evaluemos las situaciones que les propongamos a nuestros
estudiantes. La Teoria de Situaciones Didacticas nos da elementos para mejorar nuestro
quehacer en el aula. Es asi que por parte de la investigacion queda abierta la oportunidad de
que otro investigador implemente esta secuencia didactica y con base a su analisis pueda

seguir enriqueciéndola.

En futuros desarrollos, seria interesante explorar otras variables como el trabajo con
numeros decimales, proponer mas problemas en los cuales no se proporcione el valor
unitario, e incluso implementarlo de manera presencial. Este estudio se encontrd de manera
mas personal con los estudiantes, al escucharlos y hablar con ellos, para reconocer sus
conocimientos matematicos que les permite resolver los problemas que se les plantean y que

uno como docente, sirva como guia para que sigan diversificando sus procedimientos.
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ANEXOS
Anexo 1. Material para las situaciones didacticas

SITUACION: Fabrica de juguetes
SESION 1

CONTEXTO:
e En lafabrica de LEGO arman bicicletas, carros y traileres.

e Para el armado hay que identificar cuantas llantas hay que poner a cada juguete.

Cada uno lleva un nimero diferente de llantas.

CONSIGNA:
e En grupo vamos a observar la imagen, con base en esta informacion vamos a

identificar cuantas llantas necesitamos para armar los juguetes que nos solicitan o

calcular cuantos juguetes podemos armar con la cantidad de piezas que nos dan.

Ilustracion con la informacion de los juguetes

Imagen 1. Armado de juguetes

Bicicleta: 2 llantas Carro: 4 llantas Trailer: 8 llantas

PREGUNTAS:
1. ¢Cuantas llantas necesitas para armar 5 bicicletas?

2. Don Jesus tiene un pedido de 10 carritos, en este momento tiene en su taller 16 llantas
¢para cuantos carritos tiene material por ahora?
3. Para armar 4 tréileres ocupas 32 llantas ¢Cuantas llantas necesitas para armar 8

traileres?
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CUADRO DE MULTIPLICACION

Dialogo y reflexiones sobre el uso y construccion del cuadro de multiplicacién

CONSIGNA: Vamos a platicar un poco sobre lo que conocen de esta tabla.

x

l12[{3[%]5[6]7]8[4]D

Sleo|lo|vw|e|lu]|l=s]e|N]|—

Preguntas para promover la reflexion en torno al cuadro de multiplicacion.

e Este cuadro lo habian visto antes?

e /Lo han utilizado antes?, ;Saben para qué sirve este cuadro?

e ;Saben como se llama?

e Como se acomodan los resultados en las casillas?

e ;Por qué creen que se repiten los nimeros en la parte de arriba (horizontal) y a la
izquierda (vertical)?

e ;Qué tablas de multiplicar te sabes?

e Parati, jcudl es la tabla que sientes que es mas facil de “trabajar”? ;Por qué?

e ;CoOmo irias construyendo esta tabla?, ;qué pondrias primero?

e Si quisiéramos anotar cuéntas llantas se necesitan para armar 5 bicis, ¢donde lo
anotaremos?

e ;Creen que el cuadro de multiplicacién nos sirva también para los problemas de

divisién?
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SITUACION: Fabrica de juguetes
SESION 2

CONSIGNAS PARA LAS TABLAS:
« Resuelve las siguientes tablas.

o Después de haber resuelto cada tabla anota tus respuestas en el cuadro de
multiplicacion.

CONSIGNAS PARA LAS PREGUNTAS.

e Analicen y respondan las preguntas, se pueden apoyar de las respuestas que ya
tienen o en su caso anotar en el cuadro de multiplicacion las nuevas respuestas.
o Termina de construir las tablas del 2, 4 y 8.

1. Vamos a completar la siguiente tabla que nos ayudara a ver cuéntas llantas
necesitamos para el armado de carros.

Juguete: carro Llantas necesarias

1 carro 4 llantas
2 carros
3 carros
4 carros

PREGUNTAS:
« Sitienes 20 llantas, ;cuantos carros puedes armar?

o Sipara armar los 5 carros ocupas 20 llantas ¢Cuantas llantas necesitas para armar 10
carros?

2. En esta otra tabla vamos a completar las llantas necesarias para el armado de
bicicletas.

Juguete: bicicleta Llantas necesarias
1 bicicleta 2 llantas

3 bicicletas
5 bicicletas
7 bicicletas
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Contraejemplo:

Un nifio Ilamado Jorge me dijo que para encontrar cuantas llantas necesita para armar
8 bicicletas sumo el resultado de 3 y 5 bicicletas. ¢ Le salio bien el resultado a Jorge?,
¢ Qué opinas de su procedimiento?

¢Qué es lo que hizo Jorge?

3. En esta otra tabla vamos a completar las llantas necesarias para el armado de

bicicletas.
Juguete: trailer  Llantas necesarias

1 trailer 8 llantas

2 traileres

3 traileres

4 traileres 32 llantas

6 traileres 48 llantas

8 traileres

10 tréileres

PREGUNTAS:

Con base en la informacion de la tabla, ¢cuantos traileres se pueden armar con 16
Ilantas?

Para armar 6 traileres ocupas 48 llantas, ¢para armar 3 traileres cuantas llantas
ocupas?

Se acuerdan que en la sesion pasada nos dijeron que para 4 traileres ocupan 32
Ilantas, ¢recuerdan cuantas llantas ocupan 8 traileres?

Si tienes 10 traileres, ¢cuantas llantas necesitas?

Se muestra el cuadro vacio y al término de la sesién se habran construido las tablas del 2,4 y

8.

S|lo|lo|~w|o|ao|+]o|rs]—]x
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SITUACION: Fabrica de juguetes
SESION 3

CONTEXTO:
e En otra area de la fibrica de LEGO arman triciclos y trenes. A cada triciclo le ponen

3 llantas y a los trenes le ponen vagones y ruedas.
e Para el armado de juguetes hay que identificar cudntos vagones o ruedas le ponen a

los trenes y cuéntas llantas ocuparemos para armar varios triciclos

CONSIGNA:

e En grupo vamos a observar la imagen, observen la cantidad de piezas que necesita
cada triciclo y tren para que lo puedan armar. Con base en esta informacion vamos

a ir contestando algunas preguntas.

llustracion con la informacion de los juguetes

Imagen 2. Armado de juguetes

Triciclo: 3 llantas Tren: 3 vagones
1 vagon: 6 ruedas

PREGUNTAS
1. En la fabrica de juguetes quieren hacer 7 triciclos, ;cuantas llantas necesitan?
2. En la fabrica de juguetes tienen 27 vagones, si a cada tren le ponen 3 vagones, ¢ para

cuantos trenes alcanza?
3. A cada vagon le ponen 6 ruedas, si un tren tiene 12 vagones ¢cuantas ruedas

necesitara el tren?

206



CUADRO DE MULTIPLICACION

CONSIGNAS PARA LAS TABLAS.
» Resuelve las siguientes tablas.
o Despueés de haber resuelto cada tabla anota tus respuestas en el cuadro de
multiplicacion.

CONSIGNAS PARA LAS PREGUNTAS.
« Analicen y respondan las preguntas que se hacen.
« Termina de construir la tabla del 6.

1. En la fabrica registraron en una tabla cuantas llantas utilizan para hacer hasta 10
triciclos.
Juguete: triciclo  Llantas necesarias

1 triciclo 3 llantas

2 triciclos

3 triciclos

4 triciclos

5 triciclos 15 llantas

6 triciclos

7 triciclos

8 triciclos

9 triciclos

10 triciclos

Contraejemplo:

o Luisa no se acordaba de cuantas llantas ocuparia para armar 8 triciclos, pero como
ella ya habia anotado que para 4 triciclos ocupaba 12 llantas, decidi6 que para calcular
para 8 triciclos sacaria el doble de 12 llantas. ¢Por qué Luisa sumé dos veces el 12?

2. En la fabrica van a armar trenes con 6 vagones y quieren saber cuantos vagones
necesitaran para armar hasta 10 vagones. Anota en la tabla el nUmero de vagones

gue se necesitan.

Juguete: tren vagones necesarios

1 tren 6 vagones

2 trenes

4 trenes

5 trenes 30 vagones

8 trenes

9 trenes

10 trenes
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PREGUNTAS:

o Paraarmar 5 trenes con 6 vagones, necesitamos 30 vagones, ¢para 10 trenes cuantos
vagones ocupamos?

Se muestra el cuadro con los resultados construidos en la sesion anterior y al término de ésta
sesion se habran construido las tablas del 3 y del 6

x
N~
w
==

S|e|7|18[4]0

2|46 |8|10|12|14|16|18 |20

S|les||N|(ec|U|F|e | |—
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SITUACION: jVamonos de compra!

SESION 4

CONTEXTO:

Los estudiantes simulan que iran a una tienda de abarrotes en la cual deberan comprar

muchos productos y calcular cuénto pagaran por ellos.

CONSIGNAS:

En grupo jugaremos a que vamos a una tiendita en la que compraremos algunos
productos. Para saber qué producto es y cuantos productos vamos a comprar sera
necesario girar dos ruletas: la primera ruleta indica cuéntas casillas avanzan y la
segunda ruleta indica cuéntos productos tienen que comprar.

Después de haber girado las dos ruletas y avanzar las casillas, moveran su ficha, en
este caso un carrito de compras y deben determinar cuanto pagaran. Pueden realizar
los calculos que consideren necesarios y usar cualquier procedimiento.

Nos organizaremos para ver quién sera el cajero de cada comprador. EI comprador
debera decir cuanto tiene que pagar y el cajero verificara si la cantidad es la correcta.
Paguen con la cantidad exacta 0 mas cercana al total. El cajero dara el cambio en caso
de que sea necesario y el comprador debe comprobar que sea correcto.

Ganara el primero que llegue a la meta o, si se acaba el tiempo, quien llegue mas

lejos.

PROBLEMAS

Los productos que pueden comprar los participantes se van modificando en cada
implementacién por lo que los problemas a los que se enfrentan son situaciones de

azar.
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TABLERO “Tienda de abarrotes”

’) .\

-

RULETAS

Casillas que avanzas Cantidad de productos que compras

Girala Girala
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CUADRO DE MULTIPLICACION

CONSIGNA.

e Analicen y respondan las preguntas, se pueden apoyar de las respuestas que ya

tienen registradas en el cuadro o en su caso anoten en el cuadro de multiplicacion
las nuevas respuestas.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué producto puedes comprar con 11 monedas de $5?

2. Vas a la tienda y compras unos chicles Hubba Bubba, cuestan $25, ;con cuantas
monedas de $5 vas a pagar?

3. Por un paquete de papel higiénico pagas $50, ;cuéntas monedas de $10 necesitas?

4. Sélo nos quedan 4 monedas de $10, ¢podriamos comprar un paquete de galletas
oreo?

Se muestra el cuadro con las multiplicaciones que construyeron en la sesion anterior y al
término de ésta sesion se habran construido las tablas del 5 y del 10.

I12]3[%[{S5[6[7[8]49]|D

2|4 |6|8]|l10[12|14|16|18 |20

3|16 |9|12(15|18 |21 |24|27|30
8 |12 (16 |20 (24| 28|32 |36]40

12| 18| 24|30| 36| 42|48| 54|60

8 |16|24|32|40| 48|56 | 64| 72/ 80

S|lo|w|N|ec|n|F|L | |—]|x
o

211



SITUACION: jVamonos de compral!

SESION 5

CONTEXTO:

Los estudiantes simulan que iran a una tienda de regalos en la cual deberdn comprar

muchos productos y calcular cuanto pagaran por ellos.

CONSIGNAS:

En grupo jugaremos a que vamos a una tiendita en la que compraremos algunos
productos. Para saber qué producto compraran seré necesario girar la ruleta que indica
cuantas casillas avanzan.

De acuerdo al color de la casilla giraremos otra ruleta que indica cuantos productos
tienen que comprar.

Después de haber girado las dos ruletas y avanzar las casillas, deben determinar
cudnto pagaran. Pueden realizar los calculos que consideren necesarios y usar
cualquier procedimiento.

Nos organizaremos para ver quién sera el cajero de cada comprador. EI comprador
debera decir cuanto tienen que pagar y el cajero verificara si la cantidad es la correcta.
Paguen con la cantidad exacta 0 méas cercana al total. El cajero dara el cambio en caso
de que sea necesario y el comprador debe comprobar que sea correcto.

Ganara el primero que llegue a la meta o, si se acaba el tiempo, quien llegue mas

lejos.

PROBLEMAS

Los productos que pueden comprar los participantes se van modificando en cada
implementacion por lo que los problemas a los que se enfrentan son situaciones de

azar.
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TABLERO “Tienda de regalos”

RULETAS

Casillas que avanzas

Girala
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Cantidad de productos que compras.

Si caes en casillas verdes Si caes en casillas azules

Girala

DINERO

'“"ll'.’f

T R R TR o
000000000 m m

Y 1
0000000000 B A8
0800000008
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CUADRO DE MULTIPLICACION

CONSIGNA.
e Analicen y respondan las preguntas, registra en el cuadro de multiplicacion tus
respuestas.

1. Enlatienda de regalos tenemos que cada pluma cuesta $18, el dia de hoy tenemos un
descuento, cada pluma va a costar $9.

2. ¢Cuanto van a pagar por 3 plumas?

3. ¢Cuénto van a pagar por 5 plumas?, Si pagamos con monedas de $5, ;cuantas
monedas de $5 dariamos?

4. Si la maestra les da $54, ;cuéntas plumas pueden comprar?

Se muestra el cuadro con las multiplicaciones que construyeron en la sesién anterior y al
término de ésta sesion se habré construido la tabla del 9.
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SITUACION: Collares
SESION 6

CONTEXTO:
e Enuna boutique estan disefiando collares, tienen varios modelos y cada modelo tiene

una cantidad diferente de perlas.

CONSIGNAS:
e Para saber cuantas perlas necesitan para armar varios collares. Han anotado los datos

en tablas para organizar la cantidad de perlas por color que usa cada modelo.

PREGUNTAS
1. ¢Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 2 collares del modelo 1?

*Todos los collares deben tener la misma cantidad de perlas de cada color que el collar

modelo.

2 collares
2 azules 4 azules
5 verdes _____verdes
3 rojas ______rojas
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2. ¢Cuantas perlas azules y rojas necesitamos para hacer 4 collares del modelo 2?
Todos los collares deben tener la misma cantidad de perlas de cada color que el collar

modelo.
Modelo 2
3 azules _____azules
4 verdes 16 verdes
6 rojas _____rojas

3. ¢Cuantas perlas azules y rojas necesitamos para hacer 7 collares del modelo 3?

Todos los collares deben tener la misma cantidad de perlas de cada color que el

collar modelo.
Modelo 3
2 azules _____azules
5 verdes 35 verdes
7 rojas ______rojas
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CUADRO DE MULTIPLICACION

CONSIGNAS.
e Apdyate de las respuestas que anotaste en la tabla del modelo 3y escribe en el cuadro
de multiplicacion los resultados que obtuviste.
e Anota los resultados que faltan en el cuadro de multiplicacion para construir la tabla
del 7.

e ApoOyate en el cuadro de multiplicacion para analizar y responder las siguientes
preguntas.

Contraejemplo:

1. Lucero me comento6 que para construir la tabla del 7, se fijo en los resultados de las
tablas del 2 y del 5, me dijo que para calcular lo de 7x7 sumo 35+14, ¢ por qué sumo
esos resultados?, ;podemos utilizar su estrategia para calcular 7x9?, ;Como?

2. Si tenemos 42 perlas verdes, ¢cuantos collares podemos hacer si utilizamos 7 perlas
verdes por collar?

Se muestra el cuadro con las multiplicaciones que construyeron en la sesion anterior y al

término de ésta sesion se habra construido la tabla del 7.

x
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12 (16 |20 |24 (28(32| 36|40
10| 15(20]|25|30( 35|40 (45| 50
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SITUACION: Collares
SESION 7
PREGUNTAS

1. ¢Cuéntas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 5 collares del modelo 4?
*Todos los collares deben tener la misma cantidad de perlas de cada color que el

collar modelo.
Modelo 4
5 azules 25 azules
6 verdes verdes
12 rojas rojas

2. ¢Cuantas perlas azules necesitamos para hacer 2 collares del modelo 5?
¢ Cuéntas perlas rojas necesitamos para hacer sélo un collar en el modelo 5?
*No debe sobrar ni faltar ninguna perla y todos los collares deben tener la misma

cantidad de perlas que el collar modelo.

Modelo 5
6 azules azules
7 verdes 14 verdes
rojas 10 rojas

3. ¢Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 4 collares del modelo 6?
*Recuerda que no debe sobrar ni faltar ninguna perla y todos los collares deben tener
la misma cantidad de perlas que el collar modelo.

¢Cuantas perlas verdes y rojas necesitamos para hacer 4 collares del modelo 6?

Modelo 6 ‘
4 azules 8 azules
6 verdes _____verdes
12 rojas ______rojas
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CUADRO DE MULTIPLICACION

El cuadro ya esta construido en su totalidad por lo que se procede a presentar otros problemas

para trabajar algunas propiedades y relaciones de la multiplicacion.

1. Para resolver el modelo 5, ;en qué fila o columna te fijarias para calcular cuantas perlas

rojas lleva un collar si tenemos 10 perlas rojas en 2 collares?

Marcalo en el cuadro.

910
810 | 12| 14|16 |18 |20

L= = IR
o
i)

HMEIENN -

12 |16 |20 (24| 28|32 | 3640
10| 15|20|25 | 30| 36|40 | 45| b0
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Contraejemplo:
e Un nifio de otra escuela me dijo que cuando busca el resultado de 10 perlas rojas en 2 collares
se fija en la columna del 2, y ve que con 10 perlas puede formar 2 collares con 5 perlas cada

uno, ;estan de acuerdo?, ¢qué es lo que observa el nifio en el cuadro de multiplicacién?

2. Observa el cuadro de multiplicacion y marca los circulos que te piden.

Pon un circulo rojo en los resultados de las siguientes operaciones:

En 5x2

En 2x5
Ahora pon un circulo verde en los resultados de las siguientes operaciones:

En 8x4

En 4x8
Por Gltimo, pon un circulo azul

En 6x6
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e (Qué similitud o diferencia encuentras entre los resultados que estan de un lado de la
diagonal con las del otro lado?

e ;Por qué solo pusimos un circulo azul?
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Contraejemplo:

Jesica, una nifia, observo que los numeros se repetian en ambos lados de la linea diagonal,
¢{por qué creen gue sucede eso?
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Anexo 2. Consideraciones éticas

Santiago de Querétaro, a 29 de septiembre del 2021
Estimado padre o madre de familia,

A través de la presente le hacemos una invitacién a usted y a su hijo o hija a
participar en un club de actividades matematicas para la mejora del aprendizaje. Esta
actividad sera realizada en el marco de una investigacion educativa titulada “Situaciones
didéacticas para la resolucién de problemas multiplicativos en primaria. Orientaciones para
docentes de segundo ciclo”, el cual se lleva a cabo por la Lic. Raquel Alcantara Perea, quien
cursa la Maestria en Aprendizaje de la Lengua y las Matematicas. Dicho trabajo académico
permitira contar con elementos para la mejora de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas en el nivel de primaria.

El “club de actividades matematicas” se realizard en modalidad de taller virtual,
donde se propondra a su hijo(a) la resolucion de actividades matematicas dentro de una
secuencia didactica, la cual estara dividida en seis sesiones. Cabe aclarar que las actividades
no tienen ningun valor diagndstico, ni serdn reportadas a autoridades escolares. Los
resultados emanados de las actividades seran empleados exclusivamente con fines de esta
investigacion. La decision de participar en el presente estudio de investigacion es

completamente voluntaria.

Dado que el club serd llevado a cabo en modalidad virtual, es importante
cerciorarnos que su hijo(a) tenga la posibilidad de conectarse a una plataforma de
videoconferencia (meet) por medio de una computadora, y que tenga una conexion a internet
estable. Las sesiones se llevaran a cabo a las 12 pm, los dias martes y jueves, con una duracién
aproximada de 1 hora y media. Es importante comentarle también que existira la seguridad
de que durante el taller, nadie ajeno a la investigacion podra acceder a la plataforma y sélo
intervendra la investigadora con los participantes, y en algunas ocasiones la asesora de la

investigacion.
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No se proporcionara ninguna compensacion econémica por participar, el propésito
es obtener mayor conocimiento acerca de las resoluciones que realizan los estudiantes y de

antemano se agradece todo el apoyo que nos puedan proporcionar.

El proceso es estrictamente confidencial. Las sesiones seran grabadas con fines
educativos para documentar los procedimientos de los estudiantes. Se asegura que el nombre
y rostro de todos los participantes no serén utilizados en ningdn informe cuando los
resultados de la investigacidn sean publicados. El estudio no conlleva ningun riesgo y, por el
contrario, puede beneficiar a los participantes al fortalecer sus conocimientos matematicos.
Para esta investigacion lo mas importante es cuidar la integridad de los participantes en todo
momento al realizar las actividades. De igual manera, es importante sefialar que el
participante tiene derecho a retirarse de las actividades emanadas de esta investigacion en

cualquier momento sin ningun tipo de sancion.

Apreciamos la atencion prestada a la presente, quedamos en contacto para cualquier
duda que pueda surgir. Agradeceremos puedan confirmarnos la disposicién para que su
hijo(a) participe en el club de actividades matematicas enviando un correo electrénico a la

direccién adjunta a esta invitacion.

Datos de contacto de la investigadora:

Lic. Raquel Alcantara Perea

Correo: ralcantara07 @alumnos.uaq.mx
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Consentimiento para el nifio

Hola amiguito(a), te invitamos a participar en un taller con otros nifios de tu misma
edad y grado escolar para ayudarnos a resolver distintas actividades matematicas. Te pedimos
que asistas a seis sesiones en diferentes dias. Las sesiones duraran aproximadamente una

hora y media. Podras compartir tus conocimientos y aprender con otros compafieros.

Es importante que sepas que el estudio no conlleva ningln riesgo y, por el contrario,
puede beneficiarte a ti y otros nifios cuando compartan sus conocimientos y experiencias.
Cualquier duda que tengas la puedes consultar en cualquier momento. Tienes derecho a
retirarte de la investigacion sin ningun tipo de sancién. Lo que mas nos importa es que vengas

con mucho interés, ganas de compartir y aprender.

Nombre y firma del participante Nombre y firma del padre, madre o tutor

Fecha:

Raquel Alcantara Perea

Responsable técnico
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