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Resumen

En el proceso de formacién como futuros educadores matematicos del proyecto
curricular L.E.B.E.M de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de
Bogota, se desarrollan acciones tendientes a la creacion y aplicacion de secuencias de
actividades en colegios estatales. Se expondra una experiencia de aula en el grado
cuarto de primaria, en el cual se trabajo el concepto multiplicacion interpretado como
un producto cartesiano. La metodologia de la secuencia fue la resolucién de
problemas, donde se propusieron situaciones fundamentales de acuerdo al contexto
sociocultural, estas implementadas con un dispositivo didactico llamado cilindro de
Rubik; aqui surgieron diversos sistemas de representacion de la multiplicacion
utilizados como herramienta para la resolucion de las actividades y la construccion
de significados. Se desarrollaron principalmente habilidades argumentativas en la
resolucion, sustentacion y explicacion de sus acciones, a partir del transito por los
diferentes tipos de representacion y la manipulacion del dispositivo didactico.

Palabras clave: resolucion de problemas, dispositivo didactico, sistemas de
representacion, didactica, secuencia de actividades.

Introduccién
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Como parte del desarrollo de la asignatura practica intermedia IV del proyecto curricular
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Mateméticas (L.E.B.E.M.) de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, y una de las actividades propias de formacion llevadas a cabo
en este espacio, se realiz6 una secuencia de actividades para la ensefianza y el aprendizaje de la
multiplicacion como producto cartesiano para estudiantes de grado cuarto del Colegio Reino de
Holanda en Bogota, Colombia. Para ello se cre6 un equipo de trabajo conformado por dos
estudiantes de la asignatura y el docente titular de matematicas en este grado, con el fin de
generar situaciones problema que estuviesen cercanas al contexto de las estudiantes; es decir,
para el disefio de esta propuesta se tuvo en cuenta que el contexto socio — cultural al cual
pertenecen las estudiantes determina sus formas de actuar y de afrontar la matematica como una
herramienta Gtil para la solucion de problemas no sélo en el contexto académico, sino como
auxiliar para la vida.

De acuerdo a esta percepcion se elabord y ejecutd una secuencia de actividades que
vinculaba situaciones problema contextualizadas de acuerdo a caracteristicas observadas en el
reconocimiento realizado a las estudiantes; es decir, las situaciones poseen un caracter cercano a
la poblacion. En este tipo de problemas primaron los procesos de creacion, exploracion,
interpretacion y sobre todo representacion, con el fin de establecer una caracterizacion de la
multiplicacion diferente a la de suma reiterada. Es importante mencionar que ademas de las
situaciones planteadas se elabor6 un instrumento (dispositivo didactico) que permitié consolidar
la interpretacion de la multiplicacion como producto cartesiano a partir de su manipulacion.

La estructura de este trabajo se baso en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau,
dando gran importancia a las situaciones problemay ubicandolas como eje central de interaccién
entre el saber y los estudiantes, orientada por la gestion de los docentes. Por otro lado, debido a
que el conocimiento matematico incluye tanto conceptos como sistemas de representacion
simbdlica y procedimientos de desarrollo y validacion de nuevas ideas matematicas, fue preciso
contemplar en la secuencia varios tipos de situaciones: de accion, formulacion, validacion e
institucionalizacion.

De la ejecucion y andlisis de las actividades se destacaron algunos aspectos en cuanto a las
cualidades, ventajas y desventajas del dispositivo utilizado y la relacién de este con los diversos
tipos de representacion que surgieron en el proceso de resolucion de las situaciones problema
llevado a cabo por las estudiantes; finalmente la utilidad de caracterizar de esta manera la
multiplicacion en la formacion en matematicas del grupo.

Descripcién de la experiencia

La experiencia de aula fue realizada como una de las actividades propias del proyecto
curricular L.E.B.E.M de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, el cual busca
contribuir a la formacién de docentes comprometidos con la construccion y produccién de
conocimientos en la pedagogia como disciplina fundante, en los saberes disciplinares y de
referenciay con el estudio, transformacion e innovacion de las practicas educativas y
pedagdgicas, (que asume su funcion docente y profesional como una accion social y cultural,
cuyo ejercicio requiere de acciones- reflexiones, un saber, unas competencias especificas);
ademas, pretende que estos maestros puedan establecer a partir de sus practicas docentes
procesos de investigacion e innovacion que incidan en las comunidades donde se desarrollan.

Es asi como en el espacio de formacion practica intermedia IV, ubicado en el semestre
sexto de la licenciatura y luego de tres experiencias de aula anteriores, se proponen e
implementan secuencias de actividades estructuradas en las ideas de Brousseau, especificamente
en la teoria de las situaciones didacticas y la resolucion de problemas como metodologia de clase
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(las cuales se profundizaran mas adelante). Estas secuencias se aplican en colegios estatales,
donde a partir del reconocimiento de las caracteristicas sociales de los grupos de estudiantes se
plantean situaciones problema, que a su vez sean coherentes con el concepto matematico que se
pretende construir.

De acuerdo a lo anterior, se realiz6 en primera instancia una actividad de reconocimiento y
una de diagndstico, las cuales permitieron conocer tanto las relaciones sociales dadas en el aula
como las concepciones previas sobre la tematica a trabajar; éstas, con el fin de orientar y
estructurar la secuencia de acuerdo a las caracteristicas culturales y cognitivas de este grupo
especifico (grado 403). A continuacion mostraremos algunas de las caracteristicas relevantes de
la poblacion para el proceso de elaboracion de la propuesta.

Descripcién general de la poblacion

El Colegio Reino de Holanda se encuentra ubicado en la localidad Rafael Uribe de Bogota,
Colombia. El curso correspondiente para la realizacion de esta secuencia de actividades fue el
cuarto grado de primaria, conformado por 31 estudiantes. Dado que en el curso solo hay nifias, se
pueden destacar las siguientes caracteristicas:

Sociales: Las edades oscilan entre 10 y 11 afios, el estrato socioecondmico esta entre 1y 2,
buen trato tanto con los docentes como con sus pares académicos, el trabajo en grupo es mejor
que el trabajo individual, pero los dos permiten el desarrollo de las diversas actividades.

Académicas: Orden y estética en la presentacion de los trabajos escritos, el nivel de
comprensién en temas matematicos es bueno, los aportes matematicos en las socializaciones son
de gran importancia para la construccion de los significados del grupo.

Descripcidn de tiempos y espacios: Durante la practica se contd con 9 sesiones de clase
en el periodo académico 2009-2 (segundo semestre del afio), las primeras 6 se realizaban en el
trascurso de 1 bloque o 90 minutos y las Gltimas en 45 minutos. La totalidad de clases se
desarroll6 dentro del aula de manera individual o grupal, de acuerdo a los objetivos y criterios de
cada actividad.

Luego de la ejecucion de las actividades de reconocimiento y diagnostico, se realizé una
posterior revisién tedrica, buscando suplir tres necesidades del proceso de construccion de la
secuencia: el primero referido a la construccion matematica del concepto, el segundo a las
interpretaciones establecidas desde la didactica y el tercero referido a la metodologia y a la teoria
de las situaciones didéacticas; esto con el fin de puntualizar las acciones de intervencion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. A continuacion se expondran aspectos relevantes de cada
uno de los anteriores items:

Referentes tedricos
Referente matematico

Concepto matematico desde teoria de conjuntos. Para el desarrollo de la secuencia de

actividades se tuvo en cuenta el producto usual en el conjunto de los nimeros naturales [m,-j;
con el fin de garantizar que la operacion esta bien definida en este conjunto, se debe probar: * es
funcion en los naturales y * es cerrada en lo naturales.

Referentes didacticos

Producto de medidas (funcion bilineal). EI concepto matematico multiplicacion se define
a partir de la teoria de conjuntos, mediante el producto cartesiano. Si se consideran los nimeros a
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y b como cardinales de los conjuntos A y B, respectivamente, la multiplicacién de a por b se
define como el cardinal del producto cartesiano de los conjuntos A y B. Naturalmente, este
proceso se hace impracticable en el aula dado que el docente, basandose en los conocimientos
previos del alumno suele fundamentar la multiplicacion en la suma iterada; donde el principal
problema esta en que la definicion matematica y la practica van por caminos diferentes, lo que
conlleva a conflictos cognitivos.

En este caso, se pueden identificar tres espacios de medida, por ejemplo el siguiente
enunciado: “en un baile hay 3 nifios y 5 nifias ¢Cuantas parejas distintas se pueden formar?”. Se

pude identificar los espacios de medida nifios, nifias y parejas, que se veria como "1 * Mtz = My;
lo cual no es un operador escalar ni un operador funcién, mas bien expresa una relacion
funcional doble entre cada espacio de medida del primer miembro con el del segundo. De ahi
que corresponda, mas exactamente, a una funcion bidimensional.

La caracteristica importante de este tipo de problemas multiplicativos es el hecho de que, al
no ser resolubles por la suma iterada, no otorgan distinto papel a los dos factores en juego. Si el
isomorfismo es una operacion asimétrica, en este caso la multiplicacion resulta ser simétrica.

Por otra parte, se tuvo en cuenta los modelos intuitivos que tienen los estudiantes y que
aparecen cuando se presentan tareas relacionadas con la resolucién de problemas referidos a la
estructura multiplicativa, como son: la multiplicacion da un resultado mayor que cualquiera de
los dos factores, la divisién produce un namero (el cociente) menor que el dividendo y la
division solo es posible si el dividendo es mayor que el divisor.

Marco legal. De acuerdo a los Estandares Curriculares de Matematicas para grado cuarto
en el pensamiento numérico y sistemas numéricos, se tomaron aquellos objetivos que
enmarcaran las acciones y decisiones para la secuencia de actividades: ““Resuelvo y formulo
problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y propiedades de los nimeros
naturales y sus operaciones™ y ”’Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para
resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas” (MEN, 2006).

Referentes metodoldgicos

Fundamento en el enfoque de las Situaciones Didacticas (TSD). La Teoria de las
Situaciones Didacticas (TSD) fue propuesta por Brousseau quien se dio cuenta de la necesidad
de crear un modelo practico para la actividad matematica; cuando ésta es escolar se presenta la
necesidad de modelizar la nocion o el concepto a ensefiar a través de la situacién fundamental; la
cual es un conjunto de situaciones especificas de conocimiento que generan un campo de
problemas, estas situaciones llegan a ser situaciones a-didacticas, por lo tanto es importante
recordar que la didactica fundamental de acuerdo a Godino (2006) “tiene en cuenta la evolucion
del individuo que gestiona un saber matematico concreto en un “medio” especifico, de forma que
dichas evoluciones son irreductibles al comportamiento psicoldgico del sujeto”

Al hacer uso de la teoria de las situaciones didacticas es relevante diferenciar entre sabery
conocimiento, debido a que Brousseau (1986) expresa que el saber es “una asociacion entre
buenas preguntas y buenas respuestas” y comenta que el conocimiento es la representacion
interna o la “expresion de modelos implicitos”

El proceso de aprendizaje en la teoria de situaciones didacticas se presenta en cuatro
situaciones diferentes, las cuales son:
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e Las situaciones de accidn: Los estudiantes deben tomar decisiones que les permitan
organizar su actividad de resolucion del problema planteado.

e Las situaciones de formulacion: Su objetivo es que los estudiantes comuniquen e
intercambien ideas, esta fase permite que el estudiante modifique su lenguaje usual al
precisar el conocimiento que desea transmitir.

e Las situaciones de validacion: El fin es tratar de convencer a los demas acerca de los
planteamientos y la validez de los mismos para dar respuesta a la situacion planteada, en
esta fase los estudiantes explican y demuestran que sus afirmaciones son correctas aunque
el docente rechazara una justificacion que él considere es falsa probandolo.

e Las situaciones de institucionalizacion: Se reconoce de manera grupal el conocimiento
que se ha adquirido.

Dado que esta secuencia de actividades esta basada en la resolucién de problemas se tuvo
en cuenta lo planteado por los Estandares Curriculares, donde se muestran algunas caracteristicas
de las competencias en matematicas, a continuacion mostraremos los cinco procesos generales
de la actividad matematica: formulacion, tratamiento y resolucién de problemas, modelacion,
comunicacién, razonamiento, formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Ademas, es importante mencionar que para el desarrollo de la secuencia se retomo las
ideas expuestas por Brousseau en cuanto a situacion didactica y situacién a-didactica,
distinguiéndolas como: La situacion didactica es una situacion construida intencionalmente con
el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber determinado y el término de situacién a-didactica
designa toda situacion que, por una parte no puede ser dominada de manera conveniente sin la
puesta en préactica de los conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona
las decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin intervencion del maestro en lo
concerniente al saber que se pone en juego.

Para qinalizar, en la planeacion de esta secuencia de actividades se disefiaron actividades
tendientes a'la aparicion de los diversos sistemas de representacion de una situacion
multiplicativa, pues los diferentes tipos de representaciones (numeérico, tabular, grafico,
algebraico, verbal) dan al objeto matematico un sentido, permitiendo que el estudiante tenga una
mayor comprension acerca del concepto que esta trabajando; de forma que:

e “Cree y use representaciones para organizar, memorizar y comunicar ideas matematicas.

e Desarrolle un repertorio de representaciones matematicas que puedan usarse de forma util,
flexible y apropiada.

e Use representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales y
matematicos”. (NCTM, 2000).

Material didactico

Como un instrumento de respaldo a las diversas situaciones problema que se plantearon en
esta secuencia de actividades, se disefié un material didactico llamado cilindro de Rubik, el cual
fue elaborado con la ayuda de las estudiantes en una de las actividades, eso con el fin de hacer un
reconocimiento del mismo y de familiarizar a las estudiantes con el manejo y reglas de uso.

Este material consta de un cilindro el cual cumple la funcién de base, alrededor de este se
encuentran una serie de anillos los cuales giran alrededor del cilindro y estan ubicados en un
orden especifico, este orden esta dado por los elementos del vestuario de un personaje (en este
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caso un payaso); el cilindro tiene una marca que hace las veces de referencia o centro, esta para
que las estudiantes puedan llevar un orden en la construccion de las diversas pintas (vestuario
completo del personaje). Los anillos giran en cualquier sentido y en forma individual, de tal
forma que los estudiantes pueden dejar de base gran parte del vestuario e ir intercambiando un
solo elemento, lo cual facilita el registro de las combinaciones creadas.

Este material fue utilizado en las actividades referidas a la primera situacion fundamental,
desde la construccion, manipulacion y registro de los cambios; esto dirigio las ideas de las
estudiantes a la construccion de la interpretacion de la multiplicaciéon como un producto
cartesiano; ademas de propiciar diversas representaciones de cada situacion en los procesos de
resolucion tanto individual como grupal. A continuacion se mostrara una imagen (grafico 1)
donde se puede ver la representacion del material didactico disefiado.

Figura 1. Cilindro Rubik. Gréfico del material didactico disefiado para la ejecucion de la secuencia de
actividades.

Secuencia de actividades

Luego de la revision tedrica se llevo a cabo la construccion de la secuencia de actividades,
en esta se tuvo en cuenta una situacion fundamental, dos situaciones didacticas y cada una de
ellas con sus respectivas situaciones a-didacticas; a continuacién se mostraran algunos de los
elementos tenidos en cuenta en cada una de la actividades, la descripcion de las mismas, ademas
de los resultados y anélisis obtenidos tras su aplicacion.

Situacién didactica N°1 (sesiones 1 a 5)

En el parque de diversiones Diver Holanda hay un grupo de payasos que cuentan con
ciertos accesorios para formar vestuarios diferentes para cada dia. Ayudale a tu payaso a
solucionar los problemas que se le presenten con las pintas que usara.

Descripcidn sesion 1: Diagnostico y Situacién a-didactica 1 — Accion. Para el
reconocimiento del material a cada nifia se le entreg6 una plantilla con la silueta del vestuario del
payaso, el cual colorearon; posteriormente disefiaron una pinta, siguiendo el enunciado:

“Se ha decidido llevar a la lavanderia todos los implementos, pero para el dia sabado tan
solo estaran listos: el sombrero de pifiata, la peluca crespa, el sombrero de viejito, la nariz
redonda, el corbatin de rayas, el pantaldn de corazones, la pantaloneta y los zapatos puntudos.
Forma una pinta para el dia sdbado y ponle un nombre”.
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Estrategias y andlisis En cuanto a la utilizacion de la suma reiterada se encontrd que a
pesar de que las estudiantes en la mayoria de los casos establecieron los parametros de la sumay
los representan graficamente, no logran dar una respuesta; algunas de ellas realizaban de forma
adecuada las agrupaciones pero el resultado de la suma no es correcto; esto por fallos en la
comprension del sistema decimal, al sobrepasar la centena suelen confundir la decena con la
unidad (al sumar 120, obtuvieron 102). Por otra parte, al realizar la notacion de la adicion
(algoritmo) se presentd el error de utilizar como sumando la respuesta inmediatamente anterior
(20+40+60+...+140=160), esto evidencia que las estudiantes realizaban los calculos
mentalmente, obteniendo sumas acumuladas y una respuesta correcta, pero la representacion
numérica fue confusa. Otra estrategia para llegar a la respuesta fue el conteo de uno en uno, de
tres en tres, de veinte en veinte (dependiendo el caso) y este esta apoyado en la representacion
grafica. En cuanto a las estrategias referidas a la interpretacion de la multiplicacion como
producto cartesiano, se encontrd que las estudiantes buscaron establecer los factores con los
cuales pueden obtener el valor del producto, para esto crearon nuevos accesorios; la dificultad en
este punto se generd al realizar las combinaciones, puesto que en ciertos casos dejaron de lado
algunos de los elementos o no tienen un orden para realizarlas, este hecho es un punto de partida
para el proceso de resolucion, ya que se partié de las ideas intuitivas de las estudiantes y luego
del trabajé como resolutores, se llego a diversos sistemas de representacion (visualizacion) tanto
del producto cartesiano como de la suma reiterada y el establecimiento de redes conceptuales que
permitieron el transito por estos sistemas de representacion, como se evidenciara mas adelante.

Logros y fracasos. Estas actividades permitieron confirmar las ventajas del uso de un
material concreto en el aula de clase. Especificamente, el dispositivo didactico disefiado cilindro
Rubik, que permitio la identificacion de posibles combinaciones a partir de la rotacion de
vestuarios; esto motivo enormemente a las estudiantes, las dispuso para el trabajo como
resolutores de las diversas situaciones durante la secuencia y les generd expectativas respecto al
funcionamiento y utilidad del material. La gran cualidad de este recurso es la visualizacion de las
combinaciones que permitieron la posterior comprension de la multiplicacion como producto
cartesiano a partir de la generacion de sistemas de representacion. Ya que esta actividad buscaba
ubicar el estado o nivel de comprensién en el que se encontraban las estudiantes con respecto al
objeto matematico, se puede afirmar que los resultados encontrados fueron el soporte y base
para el desarrollo y construccion de las siguientes actividades.

Descripcion sesidn 2: Situacion a-didactica 2 — Accidn. Para esta actividad se pregunto:
¢Cuantas pintas diferentes tendria el payaso para ponerse el dia sabado? ;Cuantas pintas
diferentes ha dejado el payaso en la lavanderia? Esto con el objetivo de generar en las estudiantes
la necesidad de realizar las combinaciones que permitan dar respuesta a cada situacion

Estrategias y andlisis. Algunas de las estrategias encontradas fueron: realiza lista de
manera ordenada, realiza dibujo, realiza lista y dibujo, multiplica numéricamente (una
estudiante).

Se pudo reconocer la reversibilidad, entendida como una capacidad propia del pensamiento
operatorio, donde es posible seguir las transformaciones sucesivas de la realidad a través de
todos los caminos posibles, y en vez de proceder de un punto de vista Unico, llegar a coordinar
los diferentes puntos de vista , lo cual supone poder desenvolverse de manera reversible por
inversion o reciprocidad; pues al plantearle a las estudiantes la restriccion del problema
(implementos en la lavanderia) lograron establecer la lista de los implementos permitidos y sus
combinaciones. Este hecho se convirtié en uno de los argumentos para validar el resultado
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obtenido después de realizar los procedimientos, esto evidente en la afirmacion de una de las
estudiantes: “se pueden realizar mas pintas pero con los implementos que estan en la lavanderia”

La estrategia mas usual fue el disefio del dibujo (a pesar de tener el material), esto se
presentd por la preferencia de las estudiantes de crear y disefiar pintas; mientras que en la
segunda situacion al tratarse de disefiar mas de un vestuario las estudiantes decidieron realizar
listas, pues es una estrategia de resolucion mas efectiva y rapida.

Para la solucién del problema solo una estudiante empleé como estrategia la representacion
numérica de la multiplicacién, ademas del dibujo y las listas. Esto nos indica la comprension del
producto cartesiano y su capacidad para adaptarlo a diversas representaciones.

Logros y fracasos. Se realizd una socializacion donde se identifico las estrategias de las
estudiantes para la resolucién de la primera situacion problema, de esta surgieron hechos
importantes como: de los argumentos de las estudiantes se lograron establecer dos reglas
generales para la actividad, el primero “para que dos pintas sean diferentes deben tener por lo
menos un accesorio distinto” y “para considerar una combinacién como pinta, debe contener la
totalidad de accesorios”, premisas relacionadas directamente con la comprension del producto
cartesiano. Esta actividad ademas permitié la confrontacion de estrategias entre pares
académicos a través de argumentos, la intervencion de los docentes se centr6 en la regulacién de
este debate lo cual fortalece el proceso de resolucién de problemas causando apropiacion de las
acciones y decisiones.

Descripcidn sesion 3: Situacion a-didactica 3 y 4 - Formulacién — Validacion. Se pidio
a las nifias que le ayudaran al payaso a organizar la totalidad de los vestuarios diferentes que
puede formar con los sombreros y las narices que tiene disponibles. Se pidi6 que lo realizaran
apoyadas en el material y que lo plasmaran de alguna manera diferente al dibujo de los
accesorios. Entonces se indica: El payaso ha decidido usar su corbata y su pantalon de
corazones, pero aun no decide que peluca y nariz usara este dia, muéstrale al payaso qué
opciones tiene; v, el jefe de los payasos estd molesto con ellos porque son muy desordenados,
como castigo les ha pedido que le muestren cuantas pintas diferentes tienen. Ayldale al payaso
a organizar todas las pintas.

Los objetivos de estas situaciones se centraron en representar la multiplicacion que genera
este tipo de combinaciones, de manera que se propicie una primera comprension frente a una
interpretacion de producto cartesiano y modificar y/o mejorar el sistema de representacion
disefiado anteriormente, de manera que se visualicen todas las combinaciones posibles.

Estrategias y analisis. Se fortalece el proceso de resolucion de problemas a partir de la
optimizacidn de las estrategias y la manipulacién mas agil del material, ya que por ejemplo en la
construccion de listas se paso de no tener en cuenta el orden, a establecer estrategias de registro
mas eficaces como realizar las listas ordenadas que a su vez generaron subgrupos de listas, estos
con caracteristicas como compartir un mismo accesorio; este hecho permitio la visualizaron del
concepto de combinacién al tiempo que posibilitd el analisis de la situacion tendiente a
establecer la interpretacion de la multiplicacion como producto cartesiano. Se considero
importante para el analisis didactico identificar la estrategia usada por las estudiantes, para
establecer un abanico de posibles estrategias de solucién que dieran cuenta de las
representaciones del producto cartesiano.

Logros y fracasos. Hasta entonces no se logro que las estudiantes utilizaran una estrategia
mas eficaz para resolver las situaciones; a pesar de presentarles situaciones a-didacticas donde el
namero de combinaciones a realizar es alto; sin embargo la orientacion docente permitio la
consolidacion de listas ordenadas.
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Descripcion sesion 4: Situacion a-didactica 5 - Validacién — Institucionalizacion. El
mago de Diver Holanda ha dicho, si eres payaso y has olvidado tu sombrero de abuelo tendras
para cambiarte 55 pintas. ;El mago tiene razén?; el objetivo de esta es utilizar una estrategia para
validar el modelo ya establecido.

Estrategias y analisis. Las estrategias empleadas fueron: realiza lista empleando las
iniciales de los objetos de manera ordenada, empleo de simbolos (dibujos del accesorio) de
manera ordenada, empleo de simbolos de manera desordenada y construccion de diagrama de
arbol con las iniciales de cada palabra. Al presentarse la construccion del diagrama de arbol
como la estrategia mas utilizada, se reconocio un hecho relevante como es el aporte de esta
representacion en la construccion de significados ya que permite visualizar de una manera
diferente las combinaciones (producto) y las magnitudes.

Logros y fracasos. La situacion a-didactica toma sentido en la medida que al generar una
cantidad grande de pintas, permitié que las nifias recurrieran al diagrama de arbol como
estrategia Optima de validacion.

En la socializacion final ademas de evidenciarse los errores, aciertos y variantes de las
estrategias, las estudiantes reconocieron la importancia de llevar un orden en la representacion
usada, ya que fue evidente que la mayoria no lo contemplaba.

Descripcion sesidn 5: Situacion a-didactica 7 - Formulacién. Si contratan 1,7, 10y 21
payasos ¢ Cuantas pintas les corresponden? El objetivo es generar un primer acercamiento a la
idea de division basada en la particion de cantidades discretas iguales.

Estrategias y analisis. Al no comprender de la tarea, las estudiantes optaron por estrategias
que no daban solucion al problema, entre ellas: arma pintas y las representa con listas, completa
pintas comprando accesorios, realiza una resta, realiza division o representa a través de diagrama
con flechas

Logros y fracasos. No se completd la actividad porque la sesion se centro principalmente
en la explicacion de la tarea propuesta. Esto causo estrategias de intervencion de los docentes;
entonces se reorientd la secuencia y se planearon situaciones contextualizadas de acuerdo a
aspectos del grupo.

Situacién didactica N°2 (sesiones 6y 7)

En una fiesta hay nifios y nifias que quieren bailar. Cada nifio quiere bailar con cada nifia'y
cada nifia con cada nifio.

Descripcion sesién 6: Situacion a-didactica 1 - Accién — Formulacién. Tres nifios y seis
nifias quieren bailar. Cada nifio quiere bailar con cada nifia y cada nifia con cada nifio. ;Cuantas
parejas posibles hay? ;COmo mostrarias las parejas que se pueden conformar? El objetivo de esta
actividad es posibilitar la utilizacion de diversas estrategias para resolver situaciones
multiplicativas y la comparacion entre ellas.

Estrategias y andlisis. Las estrategias utilizadas fueron: diagrama de arbol, suma reiterada,
diagrama de flechas, multiplicacion y conteo. Ademas de la estrategia utilizada, algunas nifias
justifican de manera verbal describiendo el algoritmo y su funcionalidad; esto evidencia una
comprension de sus acciones o procedimientos. Por otra parte aparecié el algoritmo del producto,
este utilizado para comprobar resultados obtenidos en el diagrama de arbol o de flechas; en este
punto algunas estudiantes establecen correlaciones de dos tipos: situaciones - concepto
(multiplicacién) y entre tipos de representacion lo cual hace evidente la aparicion del proceso de
comparacion.

Las estudiantes que optaron por el diagrama de arbol tomaron como referencia al nifio,
etiquetado de diferentes formas: nombres propios, letra inicial o sustantivo comuin acompafiado
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con un namero que denota orden; esto debido a: el cardinal de los nifios era mas pequefio, por
tanto el nimero de diagramas de arbol es menor; ademas el entorno sociocultural de las
estudiantes tiene tendencia machista, por tanto se da prioridad al nifio en la representacion.

En el material la disposicién de las figuras en forma horizontal generé la aparicion de una
nueva estrategia: el diagrama de flechas; en este para dar respuesta a la situacion las estudiantes
realizaban un conteo de las lineas (flechas) que salian de cada imagen.

Logros y fracasos. La actividad permitio que las estudiantes mostraran diversas estrategias
para resolver el mismo problema y las compararan. Ademas de utilizar sistemas de
representacion, algunas estudiantes lograron justificar y/o relacionarlos con la multiplicacién
numerica (algoritmo), puesto que se caracterizo las situaciones a-didacticas como problemas de
multiplicacion.

Descripcidn sesion 7: Situacion a-didactica 2 - Institucionalizacién - Validacion. Se
realizé una socializacién exponiendo las diversas representaciones empleadas y se presento el
plano cartesiano; en esta socializacion se establecieron las ventajas y desventajas de cada una de
ellas. Se buscd elegir el sistema de representacion 6ptimo para dar respuesta a las situaciones
problema.

Estrategias y analisis. Esta situacion didactica buscé el desarrollo de competencias
comunicativas, las estrategias identificadas fueron: expone la representacion utilizada y cémo se
desarrolla segun la situacion; expone la representacion y la traslada a situaciones diferentes, solo
da ejemplos de algunas representaciones; y, logra relacionar varias representaciones
identificando factores comunes.

Un hecho relevante de esta actividad fue el establecimiento de relaciones entre estrategias;
es decir, representaciones diferentes en una misma situacion llegan a resultados idénticos ya que
siempre se tienen en cuenta todas las combinaciones, esto analizado desde las ideas de Duval
(1999) se entiende como mayor comprension y estructuracion de un sistema cognitivo del
concepto. Por otra parte los procesos de validacion de resultados se centraron en las estrategias
de solucidn (obtencion de combinaciones) y en la ejemplificacion con situaciones similares.

Logros y fracasos. La metodologia empleada para la institucionalizacion permitio la
participacion, el avance grupal y la construccion colectiva, a partir de los aportes de las
estudiantes a cada uno de los debates; ademas, la orientacion de los docentes permitié compilar
las diversas estrategias propuestas durante la secuenciay reconocer fortalezas y debilidades de
las mismas.

Situacion didactica de evaluacion

Para el dia de amor y amistad en el colegio Reino de Holanda los profesores de los cursos
402 y 403 les proponen a sus estudiantes escribir mensajes de amistad a los comparieros del otro
curso.

Descripcion sesién 8: Situacion a-didactica 1 - Formulacion — Validacién (evaluacion
final). Hay un grupo de 19 amigos 12 nifios del curso 402 y 7 nifias del curso 403. Los nifios del
grupo deciden darle tarjetas a cada una de sus amigas. ¢Cuantas tarjetas se escribiran en total
para este dia? Muestra de dos maneras diferentes y explica como obtienes el nimero de tarjetas
realizadas. El objetivo de esta situacion es evaluar la nocion de multiplicacion (producto
cartesiano) que han construido las estudiantes tras la secuencia de actividades y las diversas
estrategias empleadas en la resolucion de situaciones multiplicativas.

Estrategias y andlisis. Se observaron siete estrategias diferentes de solucién de esté tipo de
situaciones multiplicativas: Arbol, flechas, listas ordenadas, dibujo, plano cartesiano,
multiplicacion y suma iterada. Las estudiantes implementaron en la mayoria de los casos mas de
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una de estas representaciones, ademas de utilizarlas lograron describir relaciones entre las
estrategias e identificaron en ellas herramientas diversas para la resolucion de las situaciones. En
esta fase se evidencio comprension de las representaciones, ya que fueron capaces de
reproducirlas en las diversas situaciones. Ademas, se convirtieron en algoritmos eficaces y que
requieren de menos tiempo para su desarrollo.

Un hecho relevante en esta actividad fue la aparicion de la estrategia suma reiterada, pues
no habia sido utilizada anteriormente; ésta no fue vista tan solo como una adicion repetida, por la
justificacion verbal se evidencio su relacion con la multiplicacion (producto cartesiano), pues se
argumenta la aparicion de los sumandos como la combinacion de los elementos.

Al aparecer la estrategia del plano cartesiano, se dedujo que el grupo realiz6 una
aproximacion a la comprension o caracterizacion de la multiplicacién como un producto
cartesiano, ya que en la elaboracion de esta representacion, se tuvo en cuenta los parametros de
la situacion; esto generd la relacidn de esta estrategia con las desarrolladas en el semestre. Se
llegd a la relacion entre la combinacion o producto cartesiano y el algoritmo de la multiplicacion,
evidente en la relacién: combinacion de los grupos en las diversas representaciones y la relacion
de dos cantidades tomando, por ejemplo tres veces la segunda (3*n).

Logros y fracasos. El avance a nivel procedimental de las estudiantes como resolutoras y
con lo referido al concepto y los tipos de representacion es notable, ya que consolidaron
estrategias como el diagrama de flechas y el de arbol. En este trabajo lograron hacer efectivos los
procesos de construccion de combinaciones y optimizar los tiempos de solucién. Ademas de
forma natural emergieron estrategias no contempladas como la suma iterada y la multiplicacion
algoritmica.

Finalmente es destacable mencionar que la comprension del modelo presentado (plano
cartesiano), no fue complicado gracias al trabajo con los demas sistemas de representacion,
permitiendo la comprension de las relaciones entre las demas estrategias y esta; por otra parte la
representacion del plano fue ejemplificado (estudiantes) con algunas de las situaciones trabajadas
en la secuencia.

Conclusiones

Luego del proceso llevado a cabo se realizé un analisis didactico a los logros obtenidos por
estudiantes y docentes, a continuacién se mencionaran los aspectos mas relevantes:

Al concebir la matematica como una herramienta o auxiliar para el desenvolvimiento del
individuo en su comunidad (entendiendo esta en todos los niveles como: familiares, escolares,
laborales, etc.), sin perder la formalidad o rigurosidad que caracteriza a los elementos de esta
disciplina, se logra establecer parametros para su desarrollo en el aula, que busquen la creacién
de modelos propios que den cuenta de las formas de pensar de los estudiantes, de la comprension
que tienen ellos de los conceptos y de la visién de mundo que estan construyendo.

En la teoria de las situaciones didacticas el papel del profesor es de gran relevancia, debido
a que debe proponer situaciones que causen en el estudiante la necesidad de adquirir un saber
que le permita: establecer soluciones éptimas al problema planteado, la reflexién frente al trabajo
propio y el de las compafieras en los momentos de socializacion; ademas los conocimientos
adquiridos son una construccién propia cuyo fin debe ser la consecucién de aprendizaje
significativo.

Al trabajar la metodologia de resolucion de problemas la evaluacion deja de ser una tarea,
para convertirse en un proceso, que no solo busca clasificar o evaluar a los estudiantes; ademas,
esta se convierte en la herramienta de regulacion de procesos, un puente de comunicacion entre
lo ensefiado por el maestro y lo construido por el estudiante (competencias alcanzadas frente al
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objeto matematico) en cada una de las fases de trabajo, también permite observar la practica
docente para su analisis y reconstruccion.

La interpretacién de la multiplicacion como producto cartesiano permite la superacion de
los obstaculos cognitivos presentes en la ensefianza de ésta como una adicion reiterada, ya que
por ejemplo al cambiar de conjunto numérico y pasar a los decimales los estudiantes pueden
derrocar facilmente la nocion de que esta operacion siempre agrada.

Es importante el desarrollo de actividades tendientes a la aparicion de los diversos sistemas
de representacion de una situacion multiplicativa, pues los diferentes tipos de representaciones
(numérico, tabular, grafico, algebraico) dan al objeto matematico un sentido, permitiendo que el
estudiante tenga una mayor comprension acerca del concepto que esta trabajando y desarrolle
habilidades como un pensamiento critico y reflexivo, establezca comparacion, verbalizase ideas
matematicas, domine conceptos, sea creativo, adquiera diversas formas de expresion, desarrolle
interpretaciones y respuestas basandose en argumentos y razones matematicas, Duval (1999)
menciona que un aspecto en el desarrollo de un sistema cognitivo para comprender y manipular
el objeto matematico, parte de la relacién y transformacion de los sistemas de representacion y el
transito entre ellos.

Es clave idear con antelacién lo que se va a trabajar en una clase, desde los contenidos con
una buena preparacion teorica, la forma en que se van a trabajar, con qué recursos, lo que se
espera, hasta la forma en que se va a evaluar. Estos items ayudan a prever la forma de solucionar
momentos inesperados (variables didacticas) y a organizar de una manera rigurosa, pero comoda
toda la atmosfera para la ensefianza y aprendizaje.

Es importante destacar que los recursos didacticos pueden favorecer aprendizajes; sin
embargo, no son suficientes por si solos, quienes confieren utilidad al material son por una parte
el maestro que propone, orienta y motiva, y por otra los estudiantes con su actuacién y manejo de
estos. En este sentido el material disefiado (cilindro de Rubik) fue un dispositivo demasiado
afortunado, ya que no solo propicio la aparicion de diversos sistemas de representacion que a la
postre se convirtieron en las estrategias de resolucion, sino que contribuyo a la interpretacion de
combinacién y de producto cartesiano, todo esto acompafiado del componente motivacional, ya
que las estudiantes disfrutaron la actividad matematica y el uso de este material.
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