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Resumen

El trabajo que se presenta a continuacion corresponde a reflexiones que se adelantan
como parte de los estudios de maestria, pero que dan continuidad al trabajo de grado
elaborado en pregrado que tiene como titulo “El aprendizaje de la multiplicacion
desde tareas de proporcionalidad directa”. El objetivo de esta comunicacion es
compartir con profesores en ejercicio y con futuros profesores, comentarios e
reflexiones sobre el desarrollo de dos tareas de proporcionalidad directa que fueron
disefiadas y aplicadas para analizar la actividad matematica de los estudiantes de
grado quinto con relacién al aprendizaje de la multiplicacién; este tipo de tareas son
importantes porque permiten reconocer y establecer relaciones entre dos espacios de
medida y guiar asi hacia un pensamiento multiplicativo.
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La ensefianza de la multiplicacion: Una propuesta a partir de tareas de proporcionalidad directa

Introduccion

El trabajo que se presenta a continuacion surgié a partir de las reflexiones hechas como
parte del proceso de maestria en la Universidade Federal do ABC (Brasil) pero que tienen su
motivacion e insumo principal en la investigacion “el aprendizaje de la multiplicacion a partir de
tareas de proporcionalidad directa” que fue elaborada como trabajo de grado para el programa
licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas de la Universidad de Antioquia
(Colombia); en ella se buscaba comprender de qué manera las tareas de proporcionalidad directa
mediaban el aprendizaje de la multiplicacion, para esto, fueron propuestas tres tareas que se
compartieron en una escuela publica de la ciudad de Medellin (Colombia), en su desarrollo en el
aula de clase se analizo la actividad matematica de las estudiantes a la luz de los objetos de
conocimiento, las interacciones entre los sujetos y los instrumentos.

A partir de los resultados y conclusiones obtenidas en esta investigacion, nace la necesidad
de organizar y compartir el trabajo realizado, pensando en ayudar a los profesores, para que
tengan como ejemplo y apoyo las formas de accidn que surgieron en este proceso, puedan
llevarlas a sus aulas y contribuir asi con el mejoramiento de su préactica y de la educacién
matematica en general.

El objetivo de la comunicacion es presentar las tareas elaboradas y aplicadas en la
investigacion ya mencionada, como una propuesta para la ensefianza de la multiplicacion a partir
de tareas de proporcionalidad directa, el texto se encuentra organizado de la siguiente manera;
primero estan los aspectos generales de la investigacion, luego el marco de referencia, las tareas
propuestas y por ultimo las consideraciones finales.

Aspectos generales

La investigacion se hizo desde un enfoque cualitativo, donde se adoptaron las ideas de
Sandoval (2002), se orient0 la investigacion hacia el descubrimiento de la realidad y no a la
comprobacion, a través de la simultaneidad de los procesos que comprenden la realidad. Es
decir, en la investigacion se apuntd a mostrar como a través de las tareas de proporcionalidad
directa los estudiantes pueden ver y comprender la multiplicacién, de modo diferente a la suma
de sumandos iguales.

Bajo esta mirada, el trabajo de investigacion se centrd en las ideas de Galeano (2007) con
relacion al estudio cualitativo de caso, este permitio narrar el proceso realizado con las
estudiantes del grado quinto, interpretando las interacciones entre ellas, la forma cémo se
acercaron al conocimiento y cdmo se apropiaron de él.

El interés de la investigacion se centrd en el aprendizaje de la multiplicacion desde la
proporcionalidad directa, estableciéndose como elemento fundamental para su ensefianza, tareas
desde esta idea matematica; la mirada estaba centrada en analizar como la tareas llevadas al aula
lograban que las estudiantes comprendieran la multiplicacion de una forma diferente a como les
habia sido ensefiada. En el desarrollo de la investigacion se observd como las estudiantes
centraban su actividad matematica en la utilizacion constante del algoritmo y la resolucion de
problemas matematicos a partir de una Gnica via de solucion, la suma de sumandos iguales. Es
decir, buscaban resolver cada tarea por medio de conteos, lo cual mostro un pensamiento basado
exclusivamente en la adicion, no lograban poner en correspondencia dos familias de cantidades y
no habia consciencia de las cantidades ni de la variacion entre ellas.
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Se reconoce que si bien la ensefianza de la multiplicacion desde la idea de suma de
sumandos iguales y desde la asimilacion del algoritmo es importante para generar en los
estudiantes un modelo inicial de significacion y para avanzar en su asimilacion, no es suficiente
para llegar a pensar multiplicativamente. Por esto, se recomienda a los profesores iniciar la
ensefianza de la multiplicacion desde esta mirada, pero avanzar hacia el desarrollo del
pensamiento multiplicativo.

La multiplicacién es mas que sumar, es mas que una asimilacion de un algoritmo, pues esta
permite relacionar dos espacios de medida, permite que el estudiante comprenda que en ella
aparece una correspondencia que se establece entre las cantidades, que hay una correlacion
positiva y lineal y por tanto hay una proporcionalidad directa; elementos que desde la suma es
imposible comprender e interiorizar. Es desde estas ideas que nace la propuesta de crear tareas,
pensadas desde la idea que expresa Obando (2011) donde asume el conocimiento matematico
como una construccion de los sujetos a través de la accion mediada por instrumentos.

Como resultado de la investigacion se logré identificar en la actividad matematica de las
estudiantes varios elementos importantes que se hicieron evidentes en las observaciones y en los
diferentes registros que las estudiantes compartieron. Estos elementos se organizaron en tres
categorias emergentes, la primera fue la importancia de la medida en la actividad matematica de
las estudiantes, la segunda fue denominada de las relaciones cualitativas a las relaciones
cuantitativas y la tercera, las tareas de proporcionalidad directa en el aprendizaje de la
multiplicacion.

Marco de referencia

La ensefianza de la multiplicacion ha sido un tema de gran discusion y apropiacion entre
diversos investigadores que se han centrado de una u otra manera en discutir sobre su ensefianza
en la actualidad y en proponer maneras para que los profesores guien sus estudiantes a una mejor
comprension y aplicacion.

En los Gltimos afios se han realizado varias investigaciones centradas en la ensefianza y el
aprendizaje de la multiplicacidn; la profesora Ana Ruth Stare (Séo Paulo, 2010) en su trabajo de
doctorado “A multiplicacdo na Escola Fundamental I: anélise de uma proposta de ensino”
expresa, entre muchas de sus ideas que:

Para muchos profesores, la ensefianza de la multiplicacion (también de las demas
operaciones) pretende basicamente el dominio del algoritmo convencional y su posterior
aplicacién para resolver problemas. De esa forma, se espera que los alumnos dominen las tablas
de multiplicar (hasta el 10) al comienzo de la ensefianza fundamental, este dominio pasa a ser
tratado como un pre-requisito para la utilizacion del algoritmo de la multiplicacion y de la
division. (Stare, 2010, p.67)

También aparecen en este escenario la tesis de maestria de la profesora Olga Botero (2006)
“Conceptualizacion del pensamiento multiplicativo en nifios de segundo y tercero de educacion
bésica a partir del estudio de la variacion” y la tesis de Monly Torres (2013) “Formas de accion
en el tratamiento de situaciones multiplicativas: una mirada del isomorfismo de medida en
términos del andlisis relacional”. La primera trasciende el modelo tradicional de la
multiplicacion como suma de sumandos iguales aportando elementos conceptuales y
metodoldgicos para la conceptualizacién de las estructuras multiplicativas a partir de situaciones
problema que permitan al estudiante interactuar con la variacion simultanea entre cantidades. Y
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la segunda analiza las formas de accidn de los estudiantes al tratar situaciones problema de tipo
multiplicativo en términos del anlisis relacional tipo funcion.

Ambas buscan ampliar el pensamiento multiplicativo y trascender el modelo inicial de
multiplicacion que es ensefiado en la escuela. Resguardan una nueva mirada de la multiplicacién
en la que se consideran dos espacios de medida, la unidad como cantidad explicita y la
correlacion entre pares de cantidades.

Reconocen como la escuela ain no ha logrado ir més alla de la ensefianza de la
multiplicacién como una suma reiterada, donde se asume que el estudiante ha aprendido a
multiplicar porque aplica correctamente el algoritmo, tal como lo expresa Torres (2013)

El tratamiento que se le ha dado a la multiplicacion en la escuela, en la mayoria de los
casos, se ha reducido a su ensefianza como una suma reiterada, al aprendizaje de un algoritmo y
a la memorizacion de las tablas de multiplicar, (Valencia & Gémez, 2010), dejando a un lado el
significado de la multiplicacion en la resolucidn de situaciones de tipo multiplicativo y la
relacion de la multiplicacion con otros conceptos matematicos, como la razon, la proporcién y la
proporcionalidad. (p.10)

También es importante considerar en este camino las caracteristicas especiales de la
proporcionalidad como la correlacion positiva y lineal que limitan las situaciones y las
transforman en situaciones de proporcionalidad directa que muestran la correspondencia con un
real sentido de la multiplicacién y de lo que es pensar multiplicativamente. Ademas, generar
espacios donde a partir de las necesidades e intereses de los estudiantes emerja el conocimiento
matematico, a través de tareas donde la actividad de aprendizaje se vea fortalecida por lo que el
estudiante conoce del mundo y por las interacciones entre pares.

Es pertinente considerar la Teoria de la Actividad, pues ésta reconoce la importancia del
intercambio cultural y aporta elementos para la comprension de la dialéctica entre lo social y lo
individual; destaca la accion, los instrumentos y la agencia social, reconociendo la
heterogeneidad de los procesos psicoldgicos. Es de aclarar que el concepto de actividad surge
desde las ideas de Vygotsky, el cual lo incorporé en su teoria cultural-histérica de las funciones
psicologicas superiores; él estudio la conciencia del hombre en la actividad, pensando el sujeto
como un agente individual; por su parte Leontiev penso el sujeto que se relaciona con los Otros y
es en esa relacion que constituye conocimientos. Estas miradas de Leontiev transformaron la idea
de mediacion, pues para él fue necesario incluir nuevos elementos sociales para dar cuenta de los
procesos de mediacion; también expresaba que “en la sociedad humana, la relacion entre el
individuo y el objeto no es inmediata sino que esta mediada por la experiencia colectiva y por la
division del trabajo” (Kozulin, 2000, p.43)

Bajo esta mirada, se entiende por actividad el “conjunto de acciones socialmente dirigidas
(orientadas) con el objetivo de alcanzar un fin”” (Leontiev, 1978 citado en Obando, 2011, p.18)
es decir, la actividad se establece a partir de acciones organizadas, estructuradas, orientadas para
lograr un objetivo. Entendiendo accion como aquello que implica un acto intencional, es una
forma de organizacion de la experiencia e implica una dialéctica entre la realidad y el individuo
que la modifica.

Dentro de la actividad se resalta la relacion objeto/motivo hacia la cual se orientan las
acciones tanto externas como internas, puesto que permite que se oriente y se genere la actividad
y a su vez logra que el sujeto reflexione sobre la actividad misma. También se resaltan los
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instrumentos que son quienes median las reflexiones externas e internas, en la medida en que
comportan los dos lugares, cumplen el papel como instrumento material y posteriormente como
instrumento psicologico.

Tareas

Estas tareas muestran un posible camino para llevar a los estudiantes a pensar
multiplicativamente. Se reconoce en ellas lo que Davidov en palabras de Montealegre expresa
“la principal diferencia entre ésta y otras tareas consiste en que su finalidad y resultado es la
transformacion del propio sujeto actuante y no la trasformacion de las cosas con las que actua el
sujeto” (Montealegre, 2005, p. 41)

Tarea 1: Jugando con Agua

Esta tarea tiene como finalidad llevar a los estudiantes a afianzar el conjunto de los
nameros racionales, haciendo que transiten por otros conjuntos numéricos, es decir, tiene como
fin posibilitar espacios en los que los estudiantes trasciendan su pensamiento matematico; que
vayan mas all& de los nimeros naturales.

llustracion 1: Vasos

Para el desarrollo de la tarea se propone el uso de cinco vasos desechables de 1, 2, 4 y 16
onzas nombrados con la letra A, B, C Y D. Se debe proponer a los estudiantes la siguiente
situacién: en una reunién familiar se estaba repartiendo gaseosa en el vaso C, y este se acab0
¢De qué manera se puede seguir repartiendo la misma cantidad de gaseosa usando los otros
vasos?

Se recomienda organizar a los estudiantes en equipos de 4 estudiantes, donde cada uno
debe consignar y entregar las recomendaciones para seguir repartiendo la gaseosa. (Ver apéndice
A).

Tarea 2: Agua Azucarada

En presencia de los estudiantes se deben echar 6 vasos de agua medidos con el vaso D y 24
cubos de azlcar en una botella de gaseosa grande. La indicacién que se debe dar a los estudiantes
es que deben preparar la misma agua azucarada que la preparada por el profesor pero en las
botellas que les fueron dadas, que deben ser diferentes para cada equipo de trabajo. Se debe
entregar también una tabla de registro donde los estudiantes indicaran cada uno de los ensayos
con la cantidad de agua y azUcar utilizada. La pregunta orientadora del trabajo es Cémo lograr
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preparar agua azucarada de igual sabor que la presentada por la profesora pero en un recipiente
mas pequefio?

Para el desarrollo de ésta, se recomienda el trabajo en equipos de 4 personas, a cada equipo
se le debe entregar una botella plastica de diferente capacidad (150, 200, 250,300, 350, 400 y
620 ml) vasos de 16, 4, 2 y 1 onzas, que serviran para medir la cantidad de agua necesitada;
ademas se debe repartir una cantidad indeterminada de cubos de azucar, es decir, cada equipo
utilizara la cantidad de azUcar que crea conveniente. (Ver apéndice B)

Consideraciones finales

Orientar la ensefianza de la multiplicacion usando tareas pensadas desde la idea de la
proporcionalidad directa, le permite al profesor el uso de la multiplicacion con un significado
completo, es decir, donde logra contextualizar y dar sentido a los numeros presentes en cada
situacién presentada.

En el trabajo se pudo ver como los estudiantes pueden resolver las tareas como situaciones
de proporcionalidad directa, y en ese proceso establecen relaciones entre dos espacios de medida,
y dan cuenta de un pensamiento multiplicativo. Desde Torres (2013) pensar multiplicativamente
implica que: se identifiquen dos sistemas de cantidades, se establezcan las relaciones entre las
cantidades de los dos sistemas de cantidades, y se identifiquen las razones y proporciones que
permiten correlacionar las cantidades entre los dos sistemas. ES por esto que se presenta como
una propuesta posible para que los profesores la repliquen.
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Apéndice A
Planeacién jugando con agua
Objetivo:

Favorecer el estudio de las fracciones como una relacién cuantitativa resultado de un
proceso de comparacion en un espacio de medida: la capacidad de los vasos, a través de la
medicion de volimenes.

Descripcion de la actividad:

Para iniciar la clase se debe empezar contandoles a los estudiantes los materiales que se
van a utilizar en la clase, tales como: cinco vasos desechables de 1onza, 2 onzas, 4 onzas, 8
onzas, y 16 onzas, el liquido o s6lido medido y la guia. Asi mismo, se debe explicar la actividad
a desarrollar la cual se hara en equipos de cuatro integrantes.

Para iniciar se debe proponer a los estudiantes la siguiente situacion:

En una reunion familiar se esta repartiendo gaseosas usando el vaso C y se acaban. Se
desea seqguir repartiendo la misma cantidad de gaseosa a cada uno de los invitados, usando vasos
de otros tamafios. ¢ De qué manera se puede seguir repartiendo la misma cantidad de gaseosa
usando los otros vasos?

En esta primera parte se espera que los estudiantes hagan comparaciones entre los
volimenes de los vasos, y por tanto enfaticen en las relaciones “n veces...” y “n-eésima parte
de...” como dos relaciones inversas que se pueden utilizar la una para definir la otra.

Posteriormente se debe hacer una socializacion con todo el grupo donde ademas de
indagarles sobre como les parecié la actividad se les escuche las soluciones que cada grupo le dio
a la situacion. También se deben hacer preguntas auxiliares tales como:

e Si quiero servirme la misma cantidad gaseosa que contiene el vaso B, utilizando el vaso
A ¢ Cuantos vasos A necesito?

e Si un sefior desea gaseosa en el vaso C utilizando el vaso D ¢Qué cantidad de gaseosa
del vaso D se le debe dar?

Se pueden hacer mas preguntas de este tipo con la finalidad de completar en el tablero la
siguiente tabla de registro

edir A B C D
Con

A

B

C

D

Luego de lo anterior se debe proponer a los estudiantes la siguiente situacién

Luciana decide hacer un postre para el cumpleafios de su mama y encuentra la siguiente
receta:

a) 2 vasos D de harina
b) 2 vasos C de azUcar
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c) 8 vasos B de jugo de limén
d) 10 vasos A de agua.
e Ahora escribe nuevamente la receta del postre pero midiendo los ingredientes con el vaso

e Escribe nuevamente la receta del postre pero midiendo los ingredientes con el vaso D.

Como ultimo momento se propone un espacio de conceptualizacion donde se busque
aclarar y formalizar las ideas matemaéticas encontradas en la realizacién de la actividad.
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Apéndice B
Planeacién agua azucarada
Objetivo del maestro:

Observar como los estudiantes asumen el problema del agua azucarada, qué preguntas se
hacen y como logran diferenciar las magnitudes que cambian y aquella que permanece igual.

Analizar la forma cémo los estudiantes manejan las dos cantidades que varian para
conseguir un agua azucarada de igual concentracion a la presentada por las profesoras.

Objetivo de la clase:

Iniciar en el camino de situaciones que involucran la proporcionalidad directa para el
aprendizaje de la multiplicacion.

Tarea

¢ Como lograr preparar agua azucarada de igual sabor que la presentada por la profesora
pero en un recipiente mas pequefio?

Momentos de la clase
Primer momento

Se les debe explicar a los estudiantes que la actividad a realizar consiste en preparar agua
azucarada de igual sabor que la presentada por la profesora pero en un recipiente mas pequefio.
So6lo se debe dar como datos importantes la cantidad de vasos de agua y de cubos de azlcar con
la que fue preparada.

Para la realizacion de dicha actividad se puede pedir a los estudiantes que se organicen en
grupos de 4 personas, a cada equipo se les entrega una botella plastica que sera distinta para cada
equipo, un vaso de 16 onzas, un vaso de 4 onzas, un vaso de 2 onzas y uno de 1 onza, los cuales
serviran para medir la cantidad de agua que las nifias pondran en sus botellas. Ademas se les dara
cierta cantidad de cubos de azucar.

Es de aclarar que los estudiantes deberan llevar un registro de los ensayos que hacen en
busca de su agua azucarada, a través de la siguiente tabla:

Ensayo Cantidad de agua Cantidad de azucar

Ensayo 1

Ensayo 2

Ensayo 3

Ensayo 4

Después de los 4 ensayos deberan decidir cual es el ensayo que mas se aproximo o que
logro el mismo sabor del agua azucarada.

Segundo momento

Se puede hacer una socializacion para conocer los resultados que obtuvieron los grupos de
trabajo, y aprovechar el momento para ver si los estudiantes lograron diferenciar las magnitudes
presentes en el problema y como manipularon las cantidades que alli aparecen.

Tercer momento
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Presentar una situacion hipotética donde ya no tomaran el agua y el azlcar, pero que
podran pensar desde la experiencia anterior a través de una guia de trabajo (ver anexo 1).

Cuarto momento

En un tercer encuentro socializar las respuestas que cada grupo dio a las preguntas
planteadas en la guia, se propondra llenar las siguientes tablas, para que las estudiantes teniendo
la informacion organizada, puedan pensar en una regla general que les permita calcular la
cantidad de agua y azUcar que se necesitan para preparar cualquier cantidad de recipientes.

N° de recipientes A

N° de vasos de agua

N° de cucharadas de azUcar

2

4

10

20

N° de recipientes B

N° de vasos de agua

N° de cucharadas de azUcar

2

4

10

20

Comunicacion
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