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INTRODUCCION

La evaluacion ha ocupado un lugar importante en el quehacer educativo, como
instrumento para verificar el logro académico de los estudiantes, para
retroalimentar su aprendizaje y para certificar los conocimientos adquiridos.
Recientemente se han realizado cambios en el paquete curricular, como medida
para abatir los pobres resultados, sin embargo, los resultados no han mejorado, de
igual forma no se especifica la razon de dichos cambios y los efectos esperados

de estos cambios en el contenido.

Una de las areas con menor porcentaje de aciertos en las evaluaciones es
matematicas como se puede constatar en los resultados de PLANEA 2015 con el
porcentaje de aciertos del reactivo mas facil es de 70 % y porcentaje de aciertos
del reactivo mas dificil es de 10.3 % en primaria.

Ante los bajos resultados, es necesario revisar la propuesta didactica del paquete
curricular y las pretensiones que se propone en la asimilacion de contenidos
acordes a la maduracién del alumno, si los contenidos son congruentes a los
niveles de abstraccidn que se pretenden alcanzar en primaria, si la propuesta
didactica propone a los alumnos ejecutar algoritmos ciegos, de igual forma
conocer si los reactivos presentados en las pruebas estandarizadas corresponden
al contenido en el paquete curricular, la memorizacién de hechos béasicos o la
omisidbn de conceptos indispensables para lograr una abstraccion en el

pensamiento matematico.

Esta tesis se propone analizar la propuesta didactica del paquete curricular,
considerando el tema de problemas multiplicativos (que incluyen multiplicacién y
division) a lo largo de la educacion primaria. La tesis esta constituida por cuatro

capitulos, asi como por un apartado de conclusiones.

En el primer capitulo se presenta el planteamiento y delimitacion del problema, la
justificacion del tema teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas
de EXCALE 2013-2016 en tercero y sexto grado de primaria y los resultados de

PLANEA de 2015 de sexto grado, sefialando deficiencias en el eje tematico



sentido numeérico y pensamiento algebraico especificamente en el tema de
problemas multiplicativos, posteriormente se plantean una serie de preguntas y
objetivos a desarrollar en este trabajo.

En el segundo capitulo se describe el marco referencial y tedrico, constituido por
los documentos oficiales que rigen actualmente la educacion basica de nivel
primaria, como Plan y Programas de estudio de 2011 y los libros de texto del
maestro y el alumno Desafios Matematicos de 2013, con respecto al segundo
marco ademas de la revision de la literatura donde se destacan articulos, libros y
tesis con contenidos referentes a la asignatura de matematicas en el tratamiento

de la multiplicacién, se especifica la clasificacién de problemas.

En el tercer capitulo, se detallan los aspectos que seran analizados en Plan y
Programas de estudio considerando los propdsitos y aprendizajes esperados a
desarrollar en educacion primaria, del mismo modo en este capitulo se advierte la
forma en la que se lleva a cabo el analisis de los libros de texto y la manera en la

que se presentaran los resultados de dicho andlisis.

En el capitulo cuarto, se presenta el analisis de resultados respecto al Plan y los
programas de estudio, se muestran las comparaciones del tratamiento del tema, el
aprendizaje esperado y la didactica del desafio establecido en primaria. Ademas
se exponen las clasificaciones de los tipos de problemas y actividades propuestas
en los libros de texto. Por ultimo dentro del capitulo se presenta una comparacion
entre lo propuesto en programas de estudio y lo que se observé en los libros de

texto.

En el apartado de conclusiones derivadas de este analisis, se exponen los
resultados relevantes de acuerdo con los objetivos especificos establecidos en

esta tesis, para finalmente describir lo alcanzado sobre el objetivo general.



CAPITULO 1. DELIMITACION, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El capitulo esta constituido por dos apartados, en el primero se presentan de
forma breve los resultados de las pruebas estandarizadas, EXCALE de tercer
grado del ciclo escolar 2013-2014 y EXCALE de sexto grado del ciclo escolar
2012-2013, de igual forma los resultados obtenidos en PLANEA de 2015,
pertenecientes a el Eje Tematico Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico, en
el tema Problemas Multiplicativos. ElI segundo apartado de este capitulo se
plantean las preguntas de investigacion asi como el objetivo general y especificos

que se pretenden alcanzar.

1.1 Delimitacion del problema de investigacion

Andlisis de la propuesta didactica sobre el tema de la multiplicacion, en los libros
de texto para el maestro y el alumno Desafios matematicos de 2013 y el Plan y

Programas de Estudio de 2011.

1.2 Justificacion

Las matematicas han sido tema de atencion de numerosas investigaciones, y
ocupan actualmente un lugar necesario e importante dentro de la sociedad, tanto
en la economia como en el desarrollo de las ciencias, en nuestra vida diaria,
etc.Por esta razon las matematicas estan presentes en el proceso formativo del
alumno, desde que ingresa a preescolar hasta estudios universitarios o superiores.
La educacion basica se imparte a estudiantes de 3 a 15 afios de edad a lo largo
de 12 grados escolares distribuidos en 3 niveles educativos: 3 grados de
educacion preescolar, 6 grados de educacion primaria y 3 grados de educacion
secundaria. De estos tres niveles educativos es en la educacion primaria donde se
otorga mayor peso curricular a las areas de Espafiol y Mateméticas, dedicandole a
Espafiol un promedio de 376 horas por ciclo escolar, es decir, un total de 9 horas
por semana y a Matematicas 310 horas por ciclo escolar, en promedio 8 horas por

semana. La jornada escolar diaria cuenta con cuatro horas por los cinco dias



escolares, es decir, 20 horas a la semana, por lo tanto el porcentaje de horas
dedicado a la asignatura de matematicas es de 38.8 % por semana.

A pesar de ser las Matematicas una de las materias a las que mas tiempo se les
dedica en el curriculo escolar, se presenta en esta el mayor fracasoacadémico.
Una muestra de ello, son los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas
de evaluacion aplicados en todo el pais como EXCALE y PLANEA aplicados por el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE).

Los Examenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE) se aplican para
evaluar lo que los estudiantes aprenden del curriculo nacional, asi como para

identificar los factores asociados a las diferencias entre los niveles de logro.

Los niveles, grados y asignaturas que evalian los examenes EXCALE son los
terminales de los periodos, es decir, 3° de preescolar con las asignaturas de
lenguaje y comunicacién y pensamiento matematico; 3° y 6° de primaria en las
asignaturas de espafiol, mateméaticas, ciencias naturales y formacién civica y
ética, (se agrego 3° de primaria para evaluar bloques de 3 afos) y finalmente, la
altima aplicacion es en 3° de secundaria en las asignaturas de espariol,

matematicas, ciencias sociales y ciencias naturales.

Los ultimos examenes de EXCALE aplicados en educacién primaria fueron en 3°
de primaria en 2013-2014 y en 6° de primaria en 2012-2013, cuyos resultados se
presentan en las Tablas 1.1y 1.2.

Tabla 1.1 Resultados de examenes de la Calidad y el Logro Educativos. Tercer

grado de Primaria, ciclo escolar 2013-2014

Porcentaje de Porcentaie
Porcentaje del nivel de logro alumnos que )
de alumnos
alcanzan el
Estrato escolar P vel basi que
Urbano publico d bor_ nivel basico y alcanzan al
€vajo Basico Medio | Avanzado | 5€ encuentran menos el
del por debajo del nivel medio
basico mismo
Espafiol 28 40 30 2 68 32
Matematicas 39 32 18 11 71 29
Ciencias naturales 25 43 20 12 68 32
Formacion civicay | ,g 39 25 8 67 33
ética

*Basada en los resultados de los examenes EXCALE de 2013-2014, solo se considero6 el estrato escolar urbano publico



Tabla 1.2 Resultados examenes de la Calidad y el Logro Educativos. Sexto grado de

Primaria, ciclo escolar 2012-2013.

Porcentaje
Porcentaje del nivel de logro de alumnos Porcentaje
| que | de alumnos
Estrato escolar acanzan e que
S Por nivel basico
Urbano publico . alcanzan al
debajo L . y se
d Basico Medio Avanzado menos el
el encuentran nivel medio
basico por debajo
del mismo
Espariol 27 43 28 1.8 70 30
Matematicas 46 28 18 7.6 74 26
Ciencias naturales 27 35 25 13 62 38
Formacion civicay | 47 47 30 5.6 64 36
ética

*Basada en los resultados de los examenes EXCALE de 2012-2013, solo se considero el estrato escolar urbano publico

Cuando se revisan los resultados de ambas tablas se puede notar que de las
cuatro asignaturas evaluadas por EXCALE es en el area de matematicas donde se
observan resultados no esperados de acuerdo al tiempo dedicado a esta

asignatura en el salon de clase.

En el caso de la tabla 1.1 lo correspondiente a tercer grado de primaria la
proporciéon de alumnos que alcanzan o se encuentran por debajo del nivel
basicode logro en matematicas es del 71%, siendo el mas alto en comparaciéon
con el resto de las asignaturas evaluadas. Y para sexto de primaria en la tabla 1.2
se puede observar que es en matematicas donde se encuentra el porcentaje
mayor de los alumnos que alcanzan o se encuentran por debajo de un nivel de
logro basico, es un 74% cuando las demas asignaturas se encuentran entre el 62
y 70%.

Ahora bien si se comparan los resultados de mateméaticas de ambas tablas
(tercero y sexto) se puede notar que el porcentaje en los niveles de logro de los

alumnos que alcanzan un nivel medio es menor en sexto grado que en tercero.

De igual forma se puede ver que en el porcentaje de los alumnos que alcanzan un

nivel de logro avanzado es mayor en tercer grado de primaria con un 11% que en



sexto con un 7.6%. Es decir, que en tercer grado se obtienen mejores resultados

en el &rea de matematicas que en sexto grado.

También se revisé el nivel de dificultad y el porcentaje de aciertos de algunos
contenidos curriculares en el area de matematicas de cada examen. Tabla 2.1 y
tabla 2.2

Tabla 2.1 Dificultad media y porcentaje de aciertos en algunos contenidos
curriculares en Matematicas de tercer grado de primaria.

Dificultad media Porcentaje de
; : establecida en aciertos
Contenido curricular e —
matematicas Urbano publico
604.26 %
Figuras y medicion de longitud y tiempo 633.31 10.47
NUmeros y sistemas de humeracion 609.36 11.57
Problemas aditivos 592.34 12.43
Problemas multiplicativos 583.44 11.06

*Basada en los resultados de los examenes EXCALE de 2013-2014, solo se considero el estrato escolar urbano pablico

Los resultados de tercero de primaria en el area de matematicas se revisaron de
forma mas detallada tomando en cuenta los contenidos curriculares de EXCALE.
De esta revisibn se puede observar en el contenido curricular de problemas
multiplicativos es donde se tiene el segundo porcentaje de aciertos menores a
pesar de ser el contenido que manejan una dificultad menor a la media establecida

en los reactivos dentro de toda el area de matematicas del examen.

Tabla 2.2 Dificultad media y porcentaje de aciertos en algunos contenidos

curriculares en Matematicas de sexto grado de primaria

Dificultad media Porcentaje de
: ; establecida en aciertos
Contenido curricular o —
matematicas Urbano publico
589.08 %

Anal_|S|s y representacion de datos, proporcionalidad y 58408 47 58
funciones.
Figuras y cuerpos, ubicacién espacial y medida. 600.5 44.08
Numeros y sistemas de numeracion, problemas
aditivos y multiplicativos. 580.48 40.8

*Basada en los resultados de los examenes EXCALE de 2012-2013, solo se consideré el estrato escolar urbano publico



Al revisar los contenidos curriculares del examen de sexto grado se puede notar
que el porcentaje de aciertos es menor en el contenido curricular de NUumeros y
sistemas de numeracién, problemas aditivos y multiplicativos a pesar de que este
presenta menor dificultad en comparacion con los otros contenidos y también en

referencia a la dificultad de problemas multiplicativos de tercero de primaria.

Las pruebas EXCALE evaluaban el curriculo nacional y PLANEA evalla
aprendizajes clave del mismo. Entre las diferencias méas relevantes entre ambas
pruebas puede mencionarse que PLANEA pone un énfasis mayor en habilidades y
menor en conocimientos memoristicos.En general, EXCALE y PLANEA tienen
similitudes importantes respecto de las tendencias que revelan, ya que no se
puede dejar de lado el evaluar aprendizajes clave cuando de curriculo se habla, no

obstante, debe tenerse presente que se trata de dos escalas distintas.

El propésito de PLANEA es conocer la medida en que los estudiantes logran el
dominio de un conjunto de aprendizajes esenciales en diferentes momentos de la
educacion basica. Esta prueba evalla aprendizajes clave fundamentales para la
adquisicién de nuevos aprendizajes relevantes para el dominio de la asignatura,
prevalecientes en el tiempo a pesar de los cambios curriculares, se pone mayor

énfasis en habilidades que en conocimientos.

PLANEA se aplic6 en 2015 a alumnos que cursan la educacion basica en niveles
terminales, es decir en sexto grado de primaria y tercer grado de secundaria, para
esta investigacion solo se revisaron los resultados de educacién primaria. Tabla
3.1.
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Tabla 3.1 Resultados de PLANEA en sextogrado de primaria de 2015

Estrato escolar

Publica Niveles de logro
general
Niveles Nivel | Nivel I Nivel Ill Nivel IV

Los estudiantes que
se ubican en este
nivel obtienen
puntuaciones que
representan un logro
insuficiente de los
aprendizajes clave
del curriculum, lo que

Los estudiantes
que se ubican en
este nivel tienen
un logro apenas
indispensable de
los aprendizajes

Caracteristicas

Los estudiantes
gue se ubican
en este nivel
tienen un logro
satisfactorio de
los aprendizajes

Los estudiantes
gue se ubican
en este nivel
tienen un logro
sobresaliente de
los aprendizajes

refleja carencias clave del clave del clave del
fundamentales que curriculum. curriculum. curriculum.
dificultaran el
aprendizaje futuro.
Lenguaje y 51.6% 34.1% 12.7% 1.6%
comunicacion
Matematicas 62.8% 19% 12.9% 5.4%

*Basada en los resultados de PLANEA de 2015, Unicamente se tomd en cuenta los porcentajes del estrato escolar urbano

Al revisar los resultados en matematicas se puede advertir que el porcentaje de
alumnos que alcanzan un nivel de logro insuficiente es mas de la mitad, teniendo
asi un 81.8% de los alumnos que presentaron el examen en los niveles de logro

mas bajos evaluado en la prueba.

Asi mismo, se revisaron los porcentajes de logro en los contenidos curriculares de

la prueba en el area de matematicas Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resultados de PLANEA en 2015 por contenido curricular

Contenidos curriculares
Aprendizajes Nivel | Nivel Il Nivel 11l Nivel IV
bésicos para la
. . - 0, 0, 0, 0,
vida cotidiana 60.5% 18.9% 13.8% 6.8%
Resuelven
Resuelven problemas
aditivos y
problemas que T
impliquen mult|pl!cfa,t|vos 0
, de division con
rmeros ndmeros
naturales
naturales
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Ubican lugares .
) Describen rutas
usando sistemas Calcula la ;
. . . ; usando sistemas
Se ubican de referencia distancia real de .
. . de referencia
espacialmente convencionales un punto a otro .
convencional en
en plano o en mapas
planos o mapas
mapas
Resuelven Resuelven Resuelven
Usan problemas de problemas problemas de
conversion de directos de conversion de
correctamente ) > .
) unidades en el conversiéon de unidades de
las unidades de ; . .
. sistema unidades de medida con una
medida . - ; -
internacional de medida Sl e operacion
medidas Inglés adicional
Solucionan
. Resuelven Resuelven
Analizan y problemas que Resuelven
problemas que | ." " ) problemas de
comprenden L implican analizar | . e problemas que
. ., implican leer identificacion de | .* .
informacion de . . 0 representar implican calcular
. informacioén en . . las moda en !
diversos : informacion en ; promedios o
graficas de e conjuntos de ;
portadores tablas o gréaficas medianas
barras datos
de barras

*Basada en los resultados de PLANEA de 2015, Unicamente se tomd en cuenta los porcentajes del estrato escolar urbano

En la tabla anterior el contenido curricular evaluado se presenta en el porcentaje
de logro que se alcanzo de acuerdo a los resultados obtenido en la prueba
PLANEA de 2015.

El contenido curricular de interés de esta tesis se ubica en las dificultades
presentados por alumnos en la resolucion de reactivos relativos a temas
multiplicativos, solo el 13.8% de los alumnos resuelven de manera correcta

problemas aditivos y multiplicativos con nimeros naturales.

Al comparar los resultados de ambas pruebas (EXCALE y PLANEA de sexto
grado) se observa que existen dificultades importantes en el area de las
operaciones basicas, especificamente en el contenido curricular, teniendo un
promedio de 27.3%

estructura multiplicativa y/o al algoritmo de la multiplicacion de manera correcta, es

en los alumnos que se enfrentan a los problemas de

decir mas del 70% de los alumnos cometen errores al resolver cualquier reactivo

que requiera ejecutar, interpretar y/o relacionar una multiplicacion.

Dentro de los reactivos de ambas pruebas, EXCALE y PLANEA, los nifios se

enfrentan a aspectos esenciales de la estructura multiplicativa, trabajan con sus

12



diferentes situaciones: los porcentajes, areas, razon, entre otras que se resuelvan

con la operacion.

Se realiz6 la clasificacion de los reactivos de tematica multiplicativa presentados
en las pruebas obteniendo asi tres grupos diferentes de reactivos, dependiendo de

lo exigido a los alumnos.

A continuacion se expondran ejemplos de cada uno de estos reactivos y su
respectivo grupo presentados en las pruebas EXCALE y PLANEA, con el
porcentaje de aciertos y su nivel de dificultad segun la clasificacion de cada

pruebal.

Los grupos se caracterizan por la representacion de la multiplicacién planteada, es
decir, el primer grupo se caracteriza porque en los reactivos se presenta y pide al
alumno que ejecute el algoritmo multiplicativo. EI segundo grupo se caracteriza por
las preguntas planteadas para conocer factores, pasos y resultado a partir de la
presentacion de un algoritmo o problema, y el tercer grupo se caracteriza por
plantear problemas verbales de tipo multiplicativo con apoyo grafico para su

resolucion.

También se presenta el grado de dificultad de cada reactivo y el numero con el
gue se encuentra en la base de datos.

PRIMER GRUPO (reactivos)

En este grupo se presentan los reactivos en los que se piden al alumno ejecutarel
algoritmo multiplicativo con sus diversas variables (diferentes factores con
diferentes cifras, posicion horizontal o vertical). Se espera que el nifio ponga en
juego la parte operativa de la multiplicacion, es decir proceda de manera que
aplique las reglas y técnicas que haya aprendido en clase para llegar a la

respuesta correcta.

1 La Prueba PLANEA no cuenta con porcentajes de acierto y nivel de dificultad por reactivo.
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Reactivo (78) Algoritmo convencional de la multiplicacion con dos factores, ambos

de dos cifras (con transformacion).

Con este tipo de problemas multiplicativos se espera que los alumnos conozcan
los pasos requeridos para la ejecucidon satisfactoria del algoritmo. En las
multiplicaciones que se presentan, ambos factores seran de dos cifras cuidando

gue los nimeros generen una operaciéon con transformacion.

Ejemplo:
¢, Cual es el resultado de la siguiente EXCALEtercer grado
operacion? - .
Dificultad media de tercero:
35 604.26
x16 Nivel de dificultad: 513
A. 560 '
B. 530 Porcentaje de aciertos: 38%
C. 210
D. 245

Reactivo (32) Algoritmo convencional de la multiplicacion (sin transformacion).

Para el caso de las multiplicaciones con transformacion es necesario tener un
conocimiento adecuado del sistema de numeracion decimal y su
funcionamiento.En las multiplicaciones que se presenten, un factor sera de tres
cifras y el otro de una, cuidando que los nimeros generen una operacion sin

transformacion.

Ejemplo:

¢Cuél es el resultado de la siguiente | EXCALE
ion?

operacion: 790 Dificultad media de tercero:

604.26
X 4

A. 2880 Nivel de dificultad: 497
B. 724 Porcentaje de aciertos: 55%
C. 2884
D. 2480
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Reactivo (76) Algoritmo convencional de la multiplicacion con dos factores, uno de

dos y el otro de una cifra, respectivamente (con transformacion).

Para resolver multiplicaciones por medio del algoritmo convencional, es necesario
conocer los pasos requeridos y ejecutarlos en el orden debido. En las

multiplicaciones presentadas, un factor sera de dos cifras y el otro de una.

Ejemplo:
¢,Cual es el resultado de la siguiente | EXCALE
operacion? - ,
Dificultad media de tercero:
79 X 4= 604.26

A 316 Nivel de dificultad: 545
B. 83 Porcentaje de aciertos: 52%
C. 286
D. 2836

El hecho de que su dificultad sea mayor que el reactivo anterior es por la manera
en la que es presentada a los alumnos, ya que esta se presenta de forma

horizontal.

Reactivo (77) Algoritmo convencional de la multiplicacion con dos factores, uno de

tres y el otro de una cifra. (Con transformacién).

Para el caso de las multiplicaciones con transformacion es necesario un
conocimiento adecuado del sistema de numeracién decimal y su funcionamiento.

En las multiplicaciones que se presenten, un factor sera de tres cifras y el otro de

una. Ejemplo:
¢Cual es el resultado de la siguiente | EXCALE
operacion? . _
Dificultad media de tercero:
869 604.26
X 6 Nivel de dificultad: 569
A. 5214 Porcentaje de aciertos: 43%
B. 5164
C. 4814
D. 483654
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Reactivo (27) Resolver multiplicaciones con dos factores, un factor de dos y el otro

de tres cifras, mediante el algoritmo convencional.

Ejemplo:
¢, Cudl es el resultado de la siguiente | EXCALE
operacién? . _
Dificultad media de sexto:
246 x 32= 589.08

A. 7872 Nivel de dificultad: 575
B. 6 962
C.1226 Porcentaje de aciertos: 51%
D. 7772

SEGUNDO GRUPO (reactivos)

En los reactivos de este grupo no se pide directamente al alumno resuelva un
algoritmo multiplicativo, pero si se espera conozca de manera clara la funcion de
la multiplicacion, que puede identificar cuales son los factores, pasos y resultados

gue con esta operacion se pueden obtener.

Reactivo (30) Problemas donde se pida reconocer la operacion que puede

utilizarse para resolverlo.

Elegir de entre varias operaciones aquella que permita resolver cierto problema
supone al menos dos tipos de conocimientos que deben poseer: comprender la
manera en la que se relacionan los datos del problema y tener clara la funcion de
cada operacion.El problema debera plantear una situacion que se resuelva con

una multiplicacién. Ejemplo:

Miguel quiere regalar una bolsa con 15 | EXCALE
canicas a cada uno de sus 8 primos. Miguel . , _
desea saber cuantas canicas necesita para | Dificultad media de sexto:
llenar las bolsas, ¢cuél de las siguientes | ©89.08

i 2
operaciones debe resolver? Nivel de dificultad: 597

A.15x38 Porcentaje de aciertos: 43%
B.15/8

C.15+8
D.15-8
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Reactivo (31) Problemas en los que se plantee una operaciéon y se pida que digan

qué problema puede resolverse con ella.

Elegir de entre varios problemas el que puede resolverse con una operacion ya
planteada supone al menos dos tipos de conocimientos que debe poseer el
alumno: comprender la manera en la que se relacionan los datos del problema vy
tener clara la funcion de cada operacion.Se debe presentar una multiplicacién que
resuelva uno de los cuatro problemas planteados (tres son distractores).

Ejemplo:

¢, Cual de los siguientes problemas se resuelve con | EXCALE
la operacion 48 x 6? -~ _
Dificultad media de sexto:
A. En una tienda hay 48 cajas con 6 focos en cada | ©89.08

una. ¢ Cuantos focos hay en total? . - _

B. Habia 48 golondrinas paradas en el alambre y Nivel de dificultad: 536
llegaron otras 6. ¢ Cuantas hay ahora? Porcentaje de aciertos: 39%
C. Compré 48 chicles, ¢cuantas bolsitas con 6
chicles en cada una puedo hacer?

D. Mario tiene 48 canicas y Adolfo 6, ¢cuantas
canicas le faltan a Adolfo para tener tantas como
Mario?

Reactivo (36) Identificar la operacion que resuelve un problema cuya solucion

implica una multiplicacion.

En la solucién de problemas, las técnicas aprendidas y las previamente ejercitadas
constituyen un medio o recurso instrumental necesario para alcanzar la solucion;
ademas de esto se requieren estrategias, conocimientos conceptuales, actitudes,
etc. El nivel de dificultad de este reactivo es debido a que no es solo una
multiplicacion, de hecho el alumno debe identificar qué numeros implican la

multiplicacién y cuales numeros la adicion.
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Ejemplo:

Maria sali6 de vacaciones y se hospedd 8 | EXCALE
dias en un hotel en el que pagd $1 500 por . _
cada dia. Maria gast6 ademas $600 en | Dificultad media de sexto:
transporte. Para saber cuanto dinero gasté | 989.08

Maria en el hospedaje, ccual de 1as | \u ol de dificultad: 606
siguientes operaciones debes calcular?
Porcentaje de aciertos: 52%
A) 1500 x 8 =

B) $600 x 8 =

C) $1 500 x 600 =

D) $1 500 x 8 + $600 =

TERCER GRUPO (reactivos)

En tercer grupo se encuentran los distintos problemas cuya estructura se
caracteriza porque el multiplicador y multiplicando tienen papeles especificos
definidos en el texto del problema. En esta clase de problemas no se especifica al
alumno la operacién que debe realizar. Los reactivos de este tipo vienen

acompafiados de apoyo visual como lo son tablas, gréficas, etc.

Reactivo (22) Resolver problemas cuya solucion impligue una multiplicacion, con

arreglos rectangulares.

Segun la clasificacion de Vergnaud (1985), existen de tres tipos: Isomorfismo de
medidas, producto de medidas y espacio de medidas.La presente especificacion
se ocupa de problemas del segundo tipo, producto de medidas (también
conocidos como arreglos rectangulares), mismas que se proporcionan mediante
una ilustracién particular llamada arreglo rectangular en la que es posible “contar”

unidad por unidad el producto que resulta de la multiplicacion de dos factores.

Producto de medidas. Son aquellos que plantean situaciones de combinatoria y se
suelen resolver mediante una tabla cartesiana o alguna equivalente. A diferencia
de los de isomorfismo de medidas, no hay una relacién proporcional que los
asocie, sino que existen uno o mas campos de medidas los cuales daran lugar a
otro (Belmonte, 2001).
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Ejemplo:

En 13 filas de 6 bancas cada una ¢cuantas bancas | EXCALE

en total hay? . )
Dificultad media de sexto:

A) 78 589.08
B) 19 . - )
C) 68 Nivel de dificultad: 558

D) 23 Porcentaje de aciertos: 58%

2|/ 3(4|5|6|7{8|9]10|11 12|13

OO || WIN|PF

Reactivos (27) Resolucién de problemas que impliquen una multiplicacion para su
solucion, sin tablas de variacion proporcional (en los que se conozca el valor

unitario).

Vergnaud (1985),identificd tres clases de problemas dentro de las “estructuras
multiplicativas”. Isomorfismo de medidas, producto de medidas y proporcion

multiple.

Los problemas de Isomorfismo de medidas plantean situaciones en las que hay

una proporcioén directa entre dos espacios de medida.

Son problemas con dos dimensiones béasicas que incluyen dos numeros o
cantidades e incorporan, ademas, el 1 como base para la razén.

Cuando el alumno resuelve un problema de multiplicaciéon de relacion proporcional
entre dos medidas, debe identificar el valor unitario que se le proporciona como un
sumando (multiplicando) que se repite un cierto numero de veces (multiplicador),

para hallar el producto solicitado.
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Ejemplo:

Para saber cuanto deben cobrar en una panaderia EXCALE
hicieron listas de precios, desafortunadamente la

lista de las donas se manchd, observa cémo Dificultad media de sexto:
quedé: 58908
A partir de la Donas | Precid Nivel de dificultad: 560
informacion visible,

Porcentaje de aciertos:
60%

calcula cuanto debe
pagarse por 13 donas.

A. $52
B. $17
C. $42
D. $48

Como resultado del andlisis a los reactivos abordados en las pruebas
estandarizadas se puede advertir que del primer grupo de las cinco clasificaciones
presentados el nivel de dificultad que se establece en cada una de ellas es menor
a la dificultad media establecida, y que a pesar de esto el porcentaje de aciertos
se encuentra entre el 38 y 55 por ciento a nivel nacional. De igual forma para el
segundo grupo se indica el nivel de dificultad y este en dos de los tres casos
sefalados se encuentra arriba de la media por un aproximado de diecisiete puntos
y el porcentaje de aciertos es de 43 y 52 por ciento, en el ultimo reactivo de este
grupo se muestra una dificultad por debajo de la media, sin embargo de este
grupo es este mismo reactivo el que tiene el porcentaje mas bajo de aciertos con
un 39 porciento. Finalmente en el tercer grupo de reactivos ambos tienen un nivel
de dificultad menor a la media establecida y a diferencia de los demas tipos de
reactivos estos ultimos tienen el porcentaje mas alto de aciertos con un 58 y 60

por ciento, sin embargo, este porcentaje sigue siendo considerablemente bajo.

Dicho lo anterior, los resultados de las pruebas de los reactivos correspondientes

de estructura multiplicativa, hacen surgir preguntas de acuerdo al curriculo de
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educacion primaria: ¢ Qué es lo que se propone en el tema de la multiplicacion a lo
largo de la educacion primaria? ¢Qué tipos de problemas se plantean en la
educacion primaria correspondientes al tema de la multiplicacion? ¢Se promueve
en el paquete curricular la comprension, ya sea al resolver un problema
multiplicativo o al ejecutar una multiplicacion? ¢Qué es lo que un egresado de
educacion primaria logra, tanto en la operatividad de la multiplicacion como en la

resolucion de problemas de estructura multiplicativa?

La situacion de la ensefianza de las matematicas. Se ha discutido y estudiado
desde diferentes perspectivas, los estudios se centran en su mayoria sobre el uso
de innovadores materiales didacticos y algunos sobre la ensefianza pero son
pocas la investigaciones enfocadas al aprendizaje de los nifios sobre las
matematicas que se centren en la aritmética, en los procedimientos algoritmicos
para resolver los problemas, con la pretensiébn de argumentar la racionalidad

matematica en los procesos en los libros de texto.

El interés de este trabajo es investigar lo establecido en la propuesta didactica
sobre la multiplicacién a lo largo de la educacion primaria en los libros de texto
Desafios Mateméaticos de 2013 y en el Plan y los Programas de Educacion
Primaria de 2011, para conocer lo pretendido sobre lo para loa alumnos en
cuestién de conocimiento y dominio al concluir la educacion primaria, tomando en

cuenta el paquete curricular. Por lo anterior se propone el siguiente objetivo.

1.3 Objetivo general

Analizar la operatividad de la multiplicacion y los tipos de problemas de estructura
multiplicativa planteados en la propuesta didactica del paquete curricular de

Educacion Primaria.

1.4 Objetivos especificos

Analizarla propuesta didactica en el paquete curricular en el tema de problemas
aditivos como antecedente de la multiplicacion de primer grado.
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Establecer la cantidad y los tipos de problemas que se plantean en la educacion

primaria correspondientes al tema de la multiplicacion.

Examinar la congruencia del tratamiento didactico con los aprendizajes esperados

en los seis grados de Educacion Primaria en el tema de la multiplicacion.

Construir una vision panoramica de la propuesta didactica de la multiplicacion en
los libros de texto Desafios matematicos de 2013, de nivel primaria.
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se analizaran los documentos oficiales, se dividira en tres
apartados, el primero corresponde a lo establecido en plan de estudios respecto al
perfil de egreso, las competencias y propositos a alcanzar a lo largo de la
educacion primaria, el segundo apartado consiste en la revision de programas de
estudio de primaria el aprendizaje esperado y tratamiento del tema propuesto para
los problemas de tipo multiplicativo, el ultimo apartado consta de la revision y
analisis de los libros de texto mostrando la intencién didactica, su clasificaciény un

ejemplo de las consignas propuestas en el libro.

2.1 Plan de estudio de 2011 de matematicas de nivel primaria

El plan de estudios de 2011 de educacion béasica es el documento rector que
actualmente define las competencias para la vida, el perfil de egreso, los
estandares curriculares, propositos de estudio y los aprendizajes esperados que

constituyen el trayecto formativo de los estudiantes.

Las competencias para la vida que se presentan en Plan y Programas de 2011
de educacion basica, tienen como finalidad movilizar y dirigir todos los
componentes presentes en la vida del alumno (conocimientos, habilidades,
actitudes y valores) hacia la consecucién de objetivos concretos; estos son mas
que el saber qué, elsaber hacer o el saber ser, porque manifiestan la accion de
manera integrada; es decir, poseer solo conocimientos y habilidades no significa
ser competente, por ejemplo, se pueden conocer la reglas gramaticales pero ser
incapaz de redactar una carta; es posible enumerar los derechos humanos y sin

embargo, discriminar a las personas.

Las competencias que se presentan en Plan y Programas de 2011 son cinco y se

espera se desarrollen a lo largo de los tres niveles de la educacion basica.

» Competencias para el aprendizaje permanente. Para su desarrollo se
requiere habilidad lectora, integrarse a la cultura escrita, comunicarse en

mas de una lengua, habilidades digitales y aprender a aprender.
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» Competencias para el manejo de la informacion. Su desarrollo requiere:
identificar lo que se necesita saber; aprender a buscar; identificar, evaluar,
seleccionar, organizar y sistematizar informacion; apropiarse de la
informacion de manera critica, utilizar y compartir informacion con sentido
ético.

» Competencias para el manejo de situaciones. Para su desarrollo se
requiere: enfrentar el riesgo, la incertidumbre, plantear y llevar a buen
término procedimientos; administrar el tiempo, propiciar cambios y los que
se presenten; tomar decisiones y asumir sus consecuencias; manejar el
fracaso, la frustracion y la desilusion; actuar con autonomia en el disefio y
desarrollo de proyectos de vida.

» Competencias para la convivencia. Su desarrollo requiere: empatia,
relacionarse automaticamente con otros y la naturaleza: ser asertivo;
trabajar de manera colaborativa; tomar acuerdos y negociar con otros;
crecer con los demas; reconocer y valorar la diversidad social, cultural y
linguistica.

» Competencias para la vida en sociedad. Para su desarrollo se requiere:
decidir y actuar con juicio critico frente a los valores y las normas sociales y
culturales; proceder a favor de la democracia, la libertad, la paz, el respeto
a la legalidad y a los derechos humanos; participar tomando en cuenta las
implicaciones sociales del uso de la techologia, combatir la discriminacién y

el racismo, y conciencia de pertenencia a su cultura, a su pais y al mundo.

El perfil de egreso de educacion basica que se describe en Plan y Programas de
2011, plantea rasgos deseables que los estudiantes deberan mostrar al concluir la
educacion basica como garantia de que podran desenvolverse satisfactoriamente

en cualquier ambito en el que decidan continuar desarrollarse.

Como resultado del proceso de formacién a lo largo de la educacion bésica, el

alumno mostrara los siguientes rasgos.

» Utilizar el lenguaje materno, oral y escrito, para comunicarse con claridad y

fluidez, e interactuar en distintos contextos sociales y culturales; ademas,
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posee herramientas basicas para comunicarse en una segunda lengua
(inglés).

» Argumenta y razona al analizar situaciones, identifica problemas, formula
preguntas, emite juicios, propone soluciones, aplica estrategias y toma
decisiones.

» Valora los razonamientos y la evidencia proporcionados por otros y puede
modificar, en consecuencia los propios puntos de vista.

» Busca, selecciona, analiza, evaltua y utiliza la informacidén proveniente de
diversas fuentes.

> Interpreta y explica procesos sociales, econdmicos, financieros, culturales y
naturales para tomar decisiones individuales o colectivas que favorezcan a
todos.

» Conoce y ejerce los derechos humanos y los valores que favorecen la vida
democratica; actua con responsabilidad social y apego a la ley.

» Asume y practica la interculturalidad como riqueza y forma de convivencia
en la diversidad social, cultural y linguistica.

» Conoce Yy valora sus caracteristicas y potencialidades como ser humano;
sabe trabajar de manera colaborativa; reconoce, respeta y aprecia la
diversidad de capacidades en los otros, y emprende y se esfuerza por
lograr proyectos personales o colectivos.

» Promueve y asume el cuidado de la salud y del ambiente como condiciones
gue favorecen un estilo de vida activo y saludable.

» Aprovecha los recursos tecnolégicos a su alcance como medios para
comunicarse, obtener informacién y construir conocimiento.

» Reconoce diversas manifestaciones del arte, aprecia la dimension estética

y es capaz de expresarse artisticamente.

El logro del perfil de egreso se alcanza de manera paulatina y sistematica los

aprendizajes esperados y los estandares curriculares.
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En el caso de esta tesis se tomaran en cuenta las competencias,los
aprendizajes esperados y los estandares curriculares en el é&rea de

matematicas en educacion primaria (de primero a sexto de primaria)

Los estdndares curriculares expresan lo que los alumnos deben saber y ser

capaces de hacer durante cuatro periodos escolares. Tabla 4

Tabla 4. Estandares curriculares en periodos de 3 afios

Estandares escolares
Periodo escolar Grado escolar de corte
Primero tercero de preescolar
Segundo tercero de primaria
Tercero sexto de primaria
Cuarto tercero de secundaria

Los periodos escolares en los que se enfocara este trabajo recepcional son el
segundo y tercero el cual abarca los seis afios de educacién primaria en el area de

pensamiento matematico y el &rea de matematicas.
La progresion de estos periodos debe entenderse como:

» Transitar del lenguaje cotidianoa un lenguaje matematico para explicar
procedimientos y resultados.

» Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la
comprension y el uso eficiente de las herramientas matematicas.

» Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia un

trabajo autbnomo.

Es en el segundo periodo escolar (de primero a tercero de primaria) cuando se
trabaja en el campo de pensamiento matematico, que esdonde se articula y
organiza el transito de la aritmética y la geometria, la interpretacién de informacion
y procesos de medicion y del razonamiento intuitivo al deductivo, y de la busqueda

de informacién a los recursos que se utilizan para presentarla.

El conocimiento de algoritmos y reglas solo es importante en la medida en la que

los alumnos puedan utilizarlo de manera flexible para solucionar problemas. De
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ahi que los procesos de estudio van de lo informal a lo convencional, tanto en

términos de lenguaje como de representaciones y procedimientos.

Esta vision curricular del pensamiento matematico busca despertar el interés de
los alumnos, a edades tempranas y hasta las carreras ingenieriles, fenémeno que
contribuye a la produccion de conocimientos que requieren las nuevas condiciones

de intercambio y competencia mundial.

Para avanzar en el area de la matemética, es en el segundo periodo (cuarto a
sexto de primaria) que en lugar de hablar de pensamiento matemético se
desarrolla el estudio de las matematicas para que los alumnos aprendan a
resolver y formular preguntas que le sean Uutiles para lograr las competencias

esperadas.

En educacion primaria, el estudio de la matematica considera el conocimiento y
uso del lenguaje aritmético, algebraico y geométrico, asi como la interpretacion de

la informacién y de los procesos de medicion.

A lo largo de la educacién basica se busca que los alumnos sean responsables de

construir nuevos conocimientos a partir de saberes previos, lo que implica:

Formular y validar conjeturas.

Plantearse nuevas preguntas.

Comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucion.
Buscar argumentos para validar procedimientos y resultados.

Encontrar diferentes formas de resolver los problemas.

vV V V V V VY

Manejar técnicas de manera eficiente.

Al transitar en estos periodos escolares y cumplir con los estandares de dichos
periodos se espera que los alumnos logren adquirir cuatro competencias en el

area de matemaéticas las cuales se definen a continuacion:

» Resolver problemas de manera autonoma.
Implica que los alumnos sepan identificar, plantear y resolver diferentes tipos de
problemas o situaciones; por ejemplo, problemas con solucién Unica, otros con

varias soluciones o ninguna solucion; problemas en los que sobren o falten datos;
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problemas o situaciones en los que sean los alumnos quienes planteen las
preguntas. Se trata de que los alumnos sean capaces de resolver un problema
utilizando mas de un procedimiento, reconociendo cual o cuales son mas eficaces;
o bien, que puedan probar la eficacia de un procedimiento al cambiar uno 0 mas
valores de las variables o el contexto del problema, para generalizar

procedimientos de resolucion.

» Comunicar informacion matematica.

Comprende la posibilidad de que los alumnos expresen, representen e interpreten
informacion matematica contenida en una situacion o en un fenémeno.

Requiere que se comprendan y empleen diferentes formas de representar la
informacion cualitativa y cuantitativa relacionada con la situacion; se establezcan
relaciones entre estas representaciones; se expongan con claridad las ideas
matematicas encontradas; se deduzca la informacion derivada de las
representaciones, y se infieran propiedades, caracteristicas o tendencias de la

situacion o del fendémeno representado.

» Validar procedimientos y resultados.
Consiste en que los alumnos adquieran la confianza suficiente para explicar y
justificar los procedimientos y soluciones encontradas, mediante argumentos a su

alcance que se orienten hacia el razonamiento deductivo y la demostracién formal.

» Manejar técnicas eficientemente.
Se refiere al uso eficiente de procedimientos y formas de representacion que
hacen los alumnos al efectuar célculos, con o sin apoyo de calculadora. Muchas
veces el manejo eficiente o deficiente de técnicas establece la diferencia entre
quienes resuelven los problemas de manera Optima y quienes alcanzan una
solucion incompleta o incorrecta. Esta competencia no se limita a usar
mecanicamente las operaciones aritméticas; apunta principalmente al desarrollo
del significado y uso de los niumeros y las operaciones, que se manifiesta en la

capacidad de elegir adecuadamente la o las operaciones al resolver un problema;
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en la utilizacidon del calculo mental y la estimacion, en el empleo de procedimientos

abreviados o atajos a partir de las operaciones que se requieren en un problema, y

en evaluar la pertinencia de los resultados. Para lograr el manejo eficiente de una

técnica es necesario que los alumnos la sometan a prueba en muchos problemas

distintos. Asi adquiriran confianza en ella y la podran adaptar a nuevos problemas.

2.1.1 Propdsitos del estudio de las matematicas para la educaciéon primaria

En esta fase de su educacién, como resultado del estudio de las Matematicas se

espera que los alumnos:

>

Conozcan y usen las propiedades del sistema decimal de numeracion para
interpretar o comunicar cantidades en distintas formas. Expliquen las
similitudes y diferencias entre las propiedades del sistema decimal de
numeracion y las de otros sistemas, tanto posicionales como no
posicionales.

Utilicen el célculo mental, la estimacion de resultados o las
operaciones escritas con numeros naturales, asi como la sumay resta
con numeros fraccionarios y decimales, para resolver problemas
aditivos y multiplicativos.

Conozcan y usen las propiedades béasicas de angulos y diferentes tipos de
rectas, asi como del circulo, triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares e
irregulares, prismas, piramides, cono, cilindro y esfera al realizar algunas
construcciones y calcular medidas.

Usen e interpreten diversos codigos para orientarse en el espacio y ubicar
objetos o lugares.

Expresen e interpreten medidas con distintos tipos de unidad, para calcular
perimetros y areas de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares e
irregulares.

Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion
de datos contenidos en imagenes, textos, tablas, graficas de barras y otros

portadores para comunicar informacion o responder preguntas planteadas
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por si mismos o por otros. Representen informacion mediante tablas y
gréficas de barras.

Identifiguen  conjuntos de cantidades que varian 0 no
proporcionalmente, calculen valores faltantes, porcentajes, y apliquen
el factor constante de proporcionalidad (con niumeros naturales) en

casos sencillos.

Para lograr los propositos y competencias descritos anteriormente se establecen

contenidos curriculares a lo largo de los seis afios de educacion primaria. Cada

grado escolar comprende el conjunto de aprendizajes que se espera de los

alumnos para conducirlos a altos niveles de alfabetizacién matematica.

Se organizan en:

» Sentido numérico y pensamiento algebraico

» Forma, espacio y medida

» Manejo de la informacién

> Actitud hacia el estudio de las matematicas

Es en el eje de Sentido numérico y pensamiento algebraico donde se encuentra el

tema de la multiplicacion y sus diversas representaciones.

2.2 Programas de estudio de 2011 de mateméticas

A continuacion se muestran los concentrados de acuerdo con Programas de

estudio de 2011, se presentan seis grados escolares los cuales estan divididos en

cinco blogues, y en cada bloque se especifica el tema a tratar sobre el eje

tematico Sentido numérico y pensamiento algebraico y los aprendizajes esperados

de cada bloque.
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Primer grado

Al ser el inicio del periodo escolar no se habla de manera formal sobre problemas
multiplicativos sino de problemas aditivos, este tema pertenece al eje temético
Sentido numérico y pensamiento algebraico y de acuerdo con este trabajo se

analizaran como antecedentes del tratamiento de los problemas multiplicativos.

Tabla 5.1 Primer grado aprendizajes esperados y tratamiento del tema

Problemas aditivos
o Tema: Problemas aditivos
Bloque Aprendizajes esperados .
(tratamiento)
Calcula el resultado de problemas | Obtencion del resultado de agregar o
aditivos planteados de forma oral con | quitar elementos de una coleccion,
| resultados menores que 30. juntar o separar colecciones, buscar lo
gue le falta a una cierta cantidad para
llegar a otra, y avanzar o retroceder en
una sucesion.
Utiliza los numeros ordinales al | Andlisis de la informacibn que se
resolver problemas planteados de | registra al resolver problemas de suma
forma oral. o resta.

I Expresion simbdlica de las acciones
realizadas al resolver problemas de
suma y resta, usando los signos +, —,

Utiliza la sucesion oral y escrita de | Desarrollo de procedimientos de
nameros, por lo menos hasta el 100, al | calculo mental de adiciones vy
resolver problemas. sustracciones de digitos.

i Modela y resuelve problemas aditivos | Resoluciéon de problemas
con distinto significado y resultados | correspondientes a los significados de
menores que 100, utilizando los signos | juntar, agregar o quitar.

+ - =
Resuelve mentalmente sumas de | Desarrollo de recursos de calculo
digitos y restas de 10 menos un digito. | mental para obtener resultados en una

Y - _ o _ suma o sustraccion: suma de digitos,
Utiliza unidades arbitrarias de medida | complementos a 10, restas de la forma
para comparar, ordenar, estimar y | 10 menos un digito, etcétera.
medir longitudes.

Resuelve problemas que implican | Resoluciébn de célculos con ndmeros
identificar relaciones entre los numeros | de dos cifras utilizando distintos
(uno mas, mitad, doble, 10 més, | procedimientos.

Y etcétera).

Uso de resultados conocidos vy
propiedades de los numeros y las
operaciones para resolver célculos.

*Para este trabajo se elabor6 una version simplificada de los contenidos curriculares en primer grado de educacion primaria,

solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas aditivos por bloque.

31



Segundo grado

Es en este grado y periodo donde se empieza a tratar el tema de los problemas

multiplicativos contenido en el eje tematico de Sentido numérico y pensamiento

algebraico. Se espera como parte de los estandares curriculares que el alumno

resuelva problemas que impliqguen multiplicar o dividir nGmeros naturales utilizando

procedimientos informales.

Tabla 5.2 Segundo grado aprendizajes esperados y tratamiento del tema.

o Tema: problemas multiplicativos
Bloque Aprendizajes esperados X
(tratamiento)
Determina la cardinalidad de | Resolucién de problemas  que

I colecciones numerosas representadas | involucren sumas iteradas o repartos
graficamente. mediante procedimientos diversos.
Produce o completa sucesiones de | No se presenta el tema de problemas
nameros naturales, orales y escritos, | multiplicativos

" en forma ascendente o descendente.

Identifica las caracteristicas de figuras

planas, simples y compuestas.

Resuelve problemas aditivos con | Resolucion de problemas de
diferentes significados, modificando el | multiplicacién con factores menores o
lugar de la incOgnita y con nimeros de | iguales a 10, mediante sumas

[ hasta dos cifras. repetidas.

Explicitacion de la  multiplicacion

implicita en una suma repetida.
Describe, reproduce y crea sucesiones | Resolucibn de distintos tipos de
formadas con objetos o figuras. problemas de multiplicacion (relacién

proporcional entre medidas, arreglos

v rectangulares).

Distincion entre problemas aditivos y
multiplicativos.
Identifica, compara 'y produce, | Uso de estrategias para calcular
oralmente o por escrito, nUmeros de | mentalmente algunos productos de
tres cifras. digitos.

Vv Resuelve problemas que implican el | Resolucion de distintos tipos de
uso del calendario (meses, semanas, | problemas de divisibn (reparto vy
dias). agrupamiento) con divisores menores

que 10, mediante distintos
procedimientos.

*Para este trabajo se elaboré una versién simplificada de los contenidos curriculares de segundo grado de educacion

primaria, solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas multiplicativos por

bloque.
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Tercer grado

Tabla 5.3 Tercer gradoaprendizajes esperados y tratamiento del tema.

Blogue

Aprendizajes esperados

Tema: problemas multiplicativos
(tratamiento)

Produce, lee y escribe nimeros hasta
de cuatro cifras.

Resuelve problemas que implican el
calculo mental o escrito de productos
de digitos.

Resuelve problemas que implican la
lectura y el uso del reloj.

Desarrollo de estrategias para el
calculo rapido de los productos de
digitos necesarios al resolver
problemas u operaciones.

Uso de caminos cortos para multiplicar
digitos por 10 o por sus mdltiplos (20,
30, etcétera).

Resuelve problemas que
multiplicar mediante
procedimientos.

implican
diversos

Resolucién de multiplicaciones cuyo
producto sea hasta del orden de las

centenas mediante diversos
procedimientos (como suma de
multiplicaciones parciales,
multiplicaciones por 10, 20, 30,

etcétera).

Resuelve problemas de reparto cuyo
resultado sea una fraccién de la forma
m/2",

Utiliza el algoritmo convencional para
resolver sumas o restas con ndmeros
naturales.

Resolucién de problemas de divisién
(reparto 'y agrupamiento) mediante
diversos procedimientos, en particular
el recurso de la multiplicacién.

Resuelve problemas que implican
identificar la regularidad de sucesiones
con progresion aritmética.

Resuelve problemas

gue implican

Identificacion y uso de la divisién para
resolver problemas multiplicativos, a
partir de los procedimientos ya
utilizados (suma, resta, multiplicacion).

\Y} efectuar hasta tres operaciones de | Representacibn convencional de la
adicion y sustraccion. division: a+b =c.
Resuelve problemas que impliquen
dividir mediante diversos
procedimientos.
Utiliza unidades de medida estandar | Desarrollo y ejercitacibn de un
para estimar y medir longitudes. algoritmo para la divisibn entre un

digito.
V

Uso del repertorio multiplicativo para
resolver divisiones (cuantas veces esta
contenido el divisor en el dividendo).

*Para este trabajo se elaboré una version simplificada de los contenidos curriculares de tercer grado de educacion primaria,

solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas multiplicativos por bloque.
Al término del segundo periodo (de primero a tercero de primaria), los estudiantes
saben resolver problemas aditivos con diferente estructura, utilizan los algoritmos

convencionales, asi como problemas multiplicativos simples. Saben calcular e
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interpretar medidas de longitud y tiempo, e identifican caracteristicas particulares

de figuras geométricas; asimismo leen informacién en pictogramas, graficas de

barras y otros portadores.

Ademas de los conocimientos y habilidades matematicas descritos anteriormente,

los estudiantes desarrollaran, con base en la metodologia didactica sugerida para

el estudio, un conjunto de actitudes y valores esenciales en la construccion de la

competencia matematica.

Cuarto grado

Es en este grado escolar de acuerdo con al Planes y los Programas existe mayor

carga de contenidos para el desarrollo, ejecucién y ejercitacion del tema:

problemas multiplicativos.

Tabla 5.4 Cuarto grado aprendizajes esperados y tratamiento del tema

Bloque

Aprendizajes esperados

Tema: problemas multiplicativos
(tratamiento)

Identifica  fracciones  equivalentes,
mayores 0 menores que la unidad.

Lee informacion explicita o implicita en
portadores diversos.

Exploracion de distintos significados de
la multiplicacion (relacién proporcional
entre medidas, producto de medidas,
combinatoria) y  desarrollo de
procedimientos para el célculo mental o
escrito.

Identifica fracciones de magnitudes
continuas o determina qué fraccion de
una magnitud es una parte dada.

Identifica y representa la forma de las
caras de un cuerpo geomeétrico.
Identifica Angulos mayores o menores
gue un angulo recto.

Utiliza el
angulos.

transportador para medir

No se presenta el tema de problemas
multiplicativos

Compara y ordena ndmeros naturales
de cuatro cifras a partir de sus nombres
o de su escritura con cifras.

Identifica expresiones aditivas,
multiplicativas o mixtas que son
equivalentes, y las utiliza al efectuar
calculos con nimeros naturales.

Identifica problemas que se pueden

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacion de nimeros hasta de tres
cifras por nimeros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los procedimientos
puestos en practica anteriormente, en
particular, diversas descomposiciones
de uno de los factores.

Resolucién de problemas en los que
sea necesario relacionar operaciones
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resolver con una multiplicacion y utiliza
el algoritmo convencional en los casos
en que es necesario.

de multiplicacion y adicién para darles
respuesta.

Resuelve problemas que implican
identificar la regularidad de sucesiones
compuestas.

Resuelve problemas que implican
sumar o restar nimeros decimales.
Resuelve problemas que impliquen
dividir nimeros de hasta tres cifras
entre nimeros de hasta dos cifras.

Resuelve problemas que impliquen
calcular el perimetro y el area de un
rectangulo cualquiera, con base en la
medida de sus lados.

Desarrollo 'y ejercitacion de un
algoritmo para dividir nimeros de hasta
tres cifras entre un nidmero de una o
dos cifras.

Identifica y genera fracciones

equivalentes.

Utiliza el calculo mental para obtener la
diferencia de dos nimeros naturales de
dos cifras.

Analisis del residuo en problemas de
division que impliquen reparto.

*Para este trabajo se elabor6 una version simplificada de los contenidos curriculares de cuarto grado de educacion primaria,

solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas multiplicativospor blogue.

Quinto grado

Tabla 5.5 Quinto grado aprendizajes esperados y tratamiento del tema

o Tema: problemas multiplicativos
Bloque Aprendizajes esperados i
(tratamiento)
Identifica rectas paralelas, | Anticipacion del nimero de cifras del
perpendiculares y secantes, asi como | cociente de una divisibn con nimeros
angulos agudos, rectos y obtusos. naturales.
|
Conocimiento y uso de las relaciones
entre los elementos de la division de
ndmeros naturales.
Resuelve problemas que implican el | Resolucion de  problemas que
" uso de las carac_terl’sticas y | impliguen una d_ivisién d_e nameros
propiedades de triangulos y | naturales con cociente decimal.
cuadrilateros.
Calcula el perimetro y el area de | Andlisis de las relaciones entre los
triangulos y cuadrilateros. términos de la division, en particular, la
" relaciéon ) -
Resuelve problemas de valor faltante | r =D — (d x c), a través de la obtencion
en los que la razén interna o externa | del residuo en una divisién hecha en la
es un numero natural. calculadora.
v Resuelve problemas que i_mplic_an Anél_isi_s d_e las reIacio_nes_ entre la
sumar o restar numeros fraccionarios | multiplicacion y la divisibn como
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con igual o distinto denominador.

Identifica problemas que se pueden
resolver con una division y utiliza el
algoritmo convencional en los casos
en gue sea necesario.

Describe rutas y ubica lugares
utilizando sistemas de referencia
convencionales que aparecen en
planos o mapas.

Resuelve problemas que implican
conversiones entre unidades de
medida de longitud, capacidad, peso y
tiempo.

Resuelve problemas que implican leer
0 representar informacion en gréficas
de barras.

operaciones inversas.

Explica las similitudes y diferencias
entre el sistema decimal de
numeracion y un sistema posicional o
no posicional.

Usa fracciones para  expresar
cocientes de divisiones entre dos
nameros naturales.

Resuelve problemas que implican
identificar la regularidad de sucesiones
con progresion aritmética o]
geomeétrica.

Resuelve problemas que implican
multiplicar numeros decimales por
ndmeros naturales.

Resolucibn de  problemas que
impliguen multiplicaciones de ndmeros
decimales por nimeros naturales, con
el apoyo de la suma iterada.

*Para este trabajo se elabor6 una version simplificada de los contenidos curriculares de quinto grado de educacion primaria,

solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas multiplicativos por bloque.

Sexto grado

Tabla 5.6 Sexto grado aprendizajes esperados y tratamiento del tema

Bloque

Aprendizajes esperados

Tema: problemas multiplicativos
(tratamiento)

Resuelve problemas que impliqguen
leer, escribir y comparar numeros
naturales, fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de
comparacion.

Resolucién de problemas
multiplicativos con valores
fraccionarios o decimales mediante
procedimientos no formales.
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Resuelve problemas aditivos con
nameros naturales, decimales vy
fraccionarios que implican dos o mas
transformaciones.

Describe rutas y calcula la distancia
real de un punto a otro en mapas.
Calcula porcentajes e

Construccién de reglas practicas para

I Identifica distintas formas de | multiplicar rapidamente por 10, 100, 1
representacion  (fraccibn ~ comun, | 000, etcétera.
decimal, %).
Utiliza el sistema de coordenadas | Determinacion de multiplos y divisores

cartesianas para ubicar puntos o trazar | de nimeros naturales.
figuras en el primer cuadrante.

Andlisis de regularidades al obtener

Resuelve problemas que implican | los multiplos de dos, tres y cinco.
I conversi_ones _ del _ Sister‘r]a

Internacional (si) y el Sistema Inglés

de Medidas.

Resuelve problemas que involucran el
uso de medidas de tendencia central
(media, mediana y moda).

Explica las caracteristicas de diversos
cuerpos geométricos (numero de

Resolucibn de  problemas que
impliqguen calcular una fracciéon de un

caras, aristas, etc.) y usa el lenguaje
formal.

namero natural, usando la expresién
“a/b de n”.

Resuelve problemas que implican
identificar la regularidad de sucesiones

Resolucibn de  problemas que
impliquen una division de numero

con progresion aritmética, geométrica | fraccionario o decimal entre un nimero
0 especial. natural.

Vv Resuelve problemas que implican
multiplicar o] dividir ndmeros

fraccionarios o decimales con nimeros
naturales.

Resuelve problemas que
comparar dos 0 mas razones.

implican

*Para este trabajo se elabor6é una version simplificada de los contenidos curriculares de sexto grado de educacion primaria,

solo se tomaron en cuenta los aprendizajes esperados, el eje tematico y el tema de problemas multiplicativos por bloque.

Al final del tercer periodo de tercero a sexto grado, los estudiantes deben
comunicar e interpretar cantidades con numeros naturales, fraccionarios o
decimales, asi como resolver problemas aditivos y multiplicativos mediante los
algoritmos convencionales, de igual forma se espera resuelvan problemas aditivos
con numeros fraccionarios o decimales, empleando los algoritmos convencionales

y que nameros

resuelvan problemas que impliguen multiplicar o dividir
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fraccionarios o decimales entre numeros naturales, utilizando los algoritmos
convencionales.

Deben calcular perimetros y &reas y saben describir, y construir figuras y cuerpos
geomeétricos. Utilizan sistemas de referencia para ubicar puntos en el plano o para
interpretar mapas. Asimismo, llevan a cabo procesos de recopilacion,

organizacioén, andlisis y presentacion de datos.
2.3 Libro de texto Desafios Matematicosde 2013

La Subsecretaria de Educacion Basica proporciona el material Desafios
matematicos de 2013 a docentes, directivos y alumnos de escuelas primarias para
acompanarlos en el proceso educativo, con el objetivo de alcanzar una educacion
de calidad.

Los contenidos de los libros originalmente fueron elaborados por un grupo de
docentes de todas las entidades federativas bajo la coordinacién del equipo de
matematicas de la Direccion General de Desarrollo Curricular, perteneciente a la
Subsecretaria de Educacion Béasica de la SEP.

En este material destacan las siguientes caracteristicas:

» Contiene desafios intelectuales vinculados al estudio de las mateméticas
gue apoyan la labor diaria de los docentes.

» Esta apegado al programa oficial y cubre todos los contenidos.

» Tiene un formato &agil para que los maestros analicen los desafios
previamente a su puesta en practica en el aula.

» Fue elaborado por docentes con un conocimiento amplio y profundo sobre
la didactica de las matematicas y se tomo6 en cuenta la experiencia del
trabajo en aulas.

» Es un material probado por un gran nimero de supervisores, directores y

docentes de educacion primaria en el distrito federal.

El libro Desafios Matematicosdel alumno y del maestro se utiliza en los seis
grados de educacion primaria, este ultimo con apartados especificos como apoyo

para la labor docente, estos apartados son:
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Intencion did4ctica. En este apartado se describe el tipo de recursos, ideas,
procedimientos y saberes que se espera pongan en juego los alumnos ante la

necesidad de resolver el desafio que se les plantea.

Consigna. Se muestra la actividad o problema que se va a plantear, la
organizacion de los alumnos para realizar el trabajo y, en algunos casos, lo

permitido hacer o usar y lo no permitido.
La consigna es la misma en el libro de texto del docente y del alumno.

Consideraciones previas. Contiene elementos para que el docente apoye a los
alumnos en el analisis de ideas: explicaciones breves acerca de conceptos,
posibles procedimientos, dificultades o errores, sugerencias y preguntas para el
analisis.

Observaciones posteriores. Se anotan en cada uno de los desafios para que el

docente reflexione en su propia practica y en la eficacia de la consigna. Para ello

conviene que registre de manera ordenada su experiencia directa en la practica.

Para que el uso de este material arroje los resultados que se esperan, es

necesario que los docentes consideren las siguientes recomendaciones generales

» Tener confianza en que los alumnos son capaces de producir ideas y
procedimientos propios sin necesidad de una explicacién previa por parte
del docente. Esto significa que todo debe ser descubierto por los alumnos;
en ciertos casos, las explicaciones del docente son necesarias para que los
estudiantes puedan avanzar.

» Hay que aceptar que el proceso de aprender implica marchas y
contramarchas; en ocasiones ante un nuevo desafio, los alumnos regresan
a procedimientos rudimentarios que en apariencia habian sido superados.
Hay que trabajar para que se adquiera la suficiente confianza en el uso de

las técnicas que se van construyendo.
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» El trabajo coactivo que se propone con el uso de material no implica hacer
a un lado los ejercicios de practica; estos son necesarios hasta lograr cierto
nivel de automatizacion, de manera que el esfuerzo intelectual se utilice en
procesos cada vez mas complejos. Dado que los aprendizajes estan
anclados a conocimientos previos, se pueden reconstruir en caso de olvido.

» Para estar en mejores condiciones de apoyar el estudio de los alumnos, es
fundamental que el docente, previo a la clase resuelva el problema de la
consigna, analice las consideraciones previas y realice los ajustes que

considere necesarios.

La Secretaria de Educacion Publica confia en que este material resulte util a los
docentes y que, con sus valiosas aportaciones, podra mejorarse a corto plazo y
asi contar con una propuesta didactica cada vez mas solida para el estudio de las

matematicas.

La revision de cada libro de texto se realiz6 con la finalidad de conocer cual,
cuantos y de qué tipo son los desafios que se dedican a la ensefianza de la

multiplicacion.
El andlisis dentro de este trabajo se aborda de la siguiente manera:

Se presentaran y describiran las clasificaciones encontradas en los desafios al
concluir ese apartado se iniciara con el analisis en cual se presenta una tabla por
bloque en la que se escribe el niumero y nombre del desafio, el contenido
curricular que aborda de acuerdo con el Plan y Programas de 2011 y la intencién
didactica de cada uno. Posteriormente se presenta de cuantas consignas consta el
desafio y cual es cada una de ellas con un ejemplo de los problemas que se
abordan, de igual forma por desafio se mencionara su clasificacion y si es que, de
acuerdo con las secciones que presenta el desafio en el del libro del maestro, se

tienen consideraciones previas y observaciones posteriores.

Es importante antes de iniciar la presentacién del andlisis aclarar que la seccion

nombrada observaciones posteriores es la misma para todos los desafios sin
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importar el grado escolar y el tema del desafio. Esta consiste en plantearse como
maestro tres preguntas:
» ¢ Cudles fueron las dudas y los errores mas frecuentes de los alumnos?
» ¢ Qué hizo para que el alumno pudiera avanzar?
» ¢Qué cambios deben hacerse para mejorar la consigna?
Estas preguntas sirven como parte de la retroalimentacion del maestro en su

practica con el desafio.

2.3.1 Clasificacion de los problemas aditivos que se presentan en el libro de
texto Desafios matematicos de primer grado.

Como se ha mencionado, en primer grado se tomara el tema de problemas

aditivos como antecedente de los problemas de estructura multiplicativa.

Castro Rodriguez, Elena & Castro, Enrique. (2010) sefialan que en el desarrollo
del pensamiento multiplicativo se ha resaltado, en la literatura especializada, que
la transicion del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo es uno de los
principales escollos en el aprendizaje de las matematicas escolares en los ultimos
cursos de primaria y en los primeros cursos de secundaria. También se ha
subrayado que los nifios desarrollan progresivamente su pensamiento
multiplicativo a lo largo de un periodo dilatado de tiempo, por lo tanto es
importante contar con una base en el los problemas aditivos que sirva en funcion

del aprendizaje de la multiplicacion.

La clasificacion de los problemas aditivos presentados en el libro de texto
responde a estudios que indican que la estructura semantica de los problemas
desemperfia un papel relevante a la hora de esclarecer los procesos cognitivos en
matematicas (Bermejo y Rodriguez, 1990; Carpenter y Moser 1982; Heller y
Greeno 1978).

Dentro de las primeras consignas presentadas en primero de primaria se
encuentran problemas de estructura aditiva que de acuerdo con la clasificacion
semantica de problemas aditivos realizada por Carpenter y Moser (1982), se

encuentran dentro de la categoria de igualacion de afiadir e igualacién de quitar ya
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gue esta clase de problemas supone la comparacion de dos conjuntos disjuntos y
una accion implicita que ha de aplicarse a uno de los subconjuntos para hacerlo

equivalente a otro.

La siguiente clasificacién que se presenta, coincide con Carpenter y Moser (1982),
que clasifican bajo el criterio donde se establece, que si se produce un incremento
o decremento de la cantidad inicial y se aplica sélo a los problemas que implican
una accion, esta categoria se llama problemas de union y separacion y es
correspondiente a los problemas de cambio de adicion y sustraccion que, de
acuerdo con Heller y Greeno (1978), hacen referencia a un suceso que introduce
modificaciones en una cantidad inicial.Heller y Greeno (1978) también clasificaron
los problemas de combinacibn que muestran dos cantidades disjuntas, que
pueden considerarse independientemente o como partes de un todo. Esta

categoria s6lo admite formulaciones en términos de adicién.

Es decir la estructura de los problemas que se presentan es la siguiente:

Heller y Greeno (1978)

Cambio de adicién — Cambio de sustraccion — Cambio de sustraccion

Carpenter y Moser (1982)

Union - Separacion - Separacion

Las clasificaciones anteriores si bien son parte de la comprension de los
problemas aditivos y sus correspondencias, es necesario aclarar que en el andlisis
solamente se abordaran los desafios que propongan la suma iterada como
resolucion y/o estrategia.

En esta misma linea, Vergnaud (1985) indicé que ensefiar una concepcion binaria
de la multiplicacién en los primeros afios de aprendizaje llevaria a los nifios a
conflictos conceptuales, por el hecho de que los dos términos de la multiplicacion
pertenecen a espacios de medida diferentes. Esta situacion resulta muy diferente

a la que se plantea en el caso de la adicion, ya que en ésta ambas medidas son
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del mismo tipo. Por este motivo, la multiplicacién se presenta como una operacion
unitaria lo que, segun Maza (1991), acarrea dos consecuencias. En primer lugar,
el papel concebido por los dos términos de la multiplicacién es diferente, el
multiplicando seria un elemento “pasivo” y el multiplicador (operador escalar) un
agente “activo” que opera sobre el anterior y de ahi, que la multiplicacion no sea
conmutativa. Segundo, el operador escalar actia sobre un espacio de medida e
indica el nimero de veces que se repite la suma del multiplicando. Entendida asi
la multiplicacion permite a los nifilos pequefios continuar empleando los
procedimientos familiares de la adicion, en vez de considerarla como una
operacion distinta. Ademas, tampoco van a concebir la multiplicacion como una
operacion binaria, ni como la inversa de la divisibn, sino que aparece

estrechamente ligada a la adicion.

2.3.2 Libro de texto Desafios Matematicos de primer grado

El libro de texto Desafios Matematicos de 2013 de primer grado cuenta con un
total de 57 desafios; de estos son 20 los que tratan problemas aditivos.

Es necesario aclarar que en el Programa de primer grado, al ser el inicio de la
educaciéon primaria (segundo periodo escolar), se toma como antecedente de la
ensefianza de la multiplicacion el tema de Problemas aditivos que se encuentra

dentro del eje temético Sentido numérico y pensamiento algebraico.

El bloque | del libro de texto Desafios matematicos de primer grado esta
compuesto de 16 desafios de los cuales 3 abordan el tema de problemas aditivos

y que, son necesarios para la ensefianza de la multiplicacion.

Tabla 6.1 Tratamiento de problemas aditivos como antecedente de la ensefianza en

el libro de primer grado bloque |

Nimero y nombre Contenido de acuerdo con Plan y e
. ; . Intencién didactica
del desafio programas de primaria de 2011
Obtencion del resultado de agregar
0 quitar elementos de una Que los alumnos determinen el
12. Quitar y poner coleccion, juntar o separar resultado de agregar o quitar
colecciones, buscar lo que le falta a elementos de una coleccién
una cierta cantidad para llegar a
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otra, y avanzar o retroceder en una
sucesion.

Obtencioén del resultado de agregar
0 quitar elementos de una

coleccién, juntar o separar Que los alumnos determinen el
13. (Como quedd? colecciones, buscar lo que le falta a resultado de juntar o separar
una cierta cantidad para llegar a objetos de diferentes colecciones
otra, y avanzar o retroceder en una
sucesion.

Obtencion del resultado de agregar
0 quitar elementos de una

coleccion, juntar o separar Que determinen el resultado de al
14. Lo que falta colecciones, buscar lo que le falta a buscar lo que le falta a una
una cierta cantidad para llegar a cantidad para llegar a otra
otra, y avanzar o retroceder en una
sucesion.

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el blogue.

El desafio 12. “Quitar y poner” p. 40,se compone de dos consignas las cuales se

deberan resolver en equipos.

» En la primera consigna dada al alumno se espera que agregue a un grupo
determinado elementos de una misma coleccién de objetos para poder
obtener la igualdad con otro grupo de elementos (¢, Cuantos objetos faltan
en la mesa verde para que tengan la misma cantidad que en la mesa
amarilla? Dibujalos)

» En la segunda consigna de igual forma se espera que el alumno obtenga la
igualdad pero ahora al identificar qué objetos han sido agregados a una
coleccion (¢ Cuantas frutas mas colocaron en la canasta amarilla? Colorea

solo las frutas que no estaban)

Ambas consignas pertenecen a la clasificacion de problemas aditivos de

igualacion de afiadir realizada por Carpenter y Moser (1982).

Para la resolucion de ambas situaciones existe el apoyo grafico y no utilizan
nameros mayores a diez.En este desafio no hay consideraciones previas para el
docente. Y las observaciones posteriores consisten en las tres preguntas

mencionadas anteriormente.
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El desafio 13. “¢ Como quedd?” p. 42,se compone de dos consignas con la misma

estructura aditiva que deberan resolver en equipos.

» En la primera consigna se presenta un problema (Ana tenia 7 globos y su
mama le comprd otros 8 ¢Cuantos globos tiene Ana?) seguido de dos
problemas mas a los que hay que dar respuesta (al jugar con los globos se
le rompieron 5 ¢ Cuantos globos tiene ahora Ana?, Ana le regal6é globos a
su amiga Lull y ahora solo le quedan 7 ¢ Cuantos globos le regalo a Lulu?),
sin embargo para poder responder el segundo y tercer problema es

necesario resolver el primero ya que estos estan relacionados.

Este desafio pertenece a la clasificacion de Carpenter y Moser (1982), nombrada
problemas de union y separacion. En este desafio los numeros no exceden al 20
para obtener resultados se les pide agregar o quitar nimeros de un solo digito.

Finalmente el desafio 14. “Lo que falta’p. 45, se compone de una consigna y

deberan resolver de manera individual.

» Esta consigna se divide en dos problemas en ambos se le pide al alumno
gue dibuje para poder obtener una cantidad igual de elementos como en el
desafio 12, estos problemas pertenecen a la clasificacion de Carpenter y
Moser (1982), de igualacion, sin embargo se presenta una variante que
consiste en que los objetos a igualar pertenecen a colecciones diferentes.
Ejemplo:

Problema 1. Dibuja los sombreros que faltan para que a cada duende le
corresponda uno (duendes 15, sombreros 5)
Problema 2. Dibuja las flores que faltan para que cada mariposa se pare en

una (mariposas 14, flores 3)

Otra variante en comparacion con las consignas del desafio 12 es que ahora se le
pregunta a alumno cuantos objetos tuvo que dibujar en ambos casos y que
compare sus respuestas con las de los demas, esperando que se puedan ver
diferentes estrategias de resolucion como los son el tachado, la union, y la

distribucion de los objetos dibujados.
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El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de primer grado, esta
compuesto de 12 desafios de los cuales tres abordan el tema de problemas
aditivos.

Tabla 6.2Tratamiento de problemas aditivos como antecedente de la ensefianza en
el libro de primer grado bloque Il

Numero y nombre Contenido de acuerdo con Plan y Intencién didactica

del desafio programas de primaria de 2011
. , Analisis de la informacion que se Que los alumnos resuelvan
23. ¢ Cuantos mas . o
into? registra al resolver problemas de problemas aditivos representados
pinto: suma o resta graficamente

Que los alumnos usen
representaciones graficas o
numeéricas para resolver un

problema aditivo

Analisis de la informacion que se
24. El camion registra al resolver problemas de
suma o resta

Que utilicen diversas estrategias,
incluyendo las operaciones de suma
y resta expresadas simboélicamente
- para resolver problemas de adiccion
a y sustraccion.

Expresion simbdlica de las acciones
28. ¢Cuando usar | realizadas al resolver problemas de
+, -, =7 suma y resta, usando los signos +,

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El primer desafio es 23. “¢Cuantos mas pinto?”p. 67, este se compone de una

consigna

» La cual se le pide al alumno que resuelva un problema con apoyo gréfico
(en la primera imagen aparece Alicia con tres huevos pintados, en la
segunda imagen aparece una caja con la leyenda “12 huevos”, finalmente
se le pregunta al alumno cuantos huevos mas debe pintar Alicia para

completar la caja

Este desafio pertenece a la clasificacion de Carpenter y Moser (1982), nombrada
problemas de union y separacion, el alumno con el apoyo grafico y con diversas
estrategias como registros con numeros Yy dibujos o con Unicamente dibujos debe

lograr encontrar y representar el resultado.
De igual forma el desafio 24. “El camién” p. 70, presenta una consigha

» Que conlleva resolver un problema aditivo de caracteristicas descritas

anteriormente de acuerdo con Carpenter y Moser (1982), problemas de
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unidn y separacion y los problemas de cambio de adicion y sustraccion de
Heller y Greeno (1978):(en el camidn viajaban 15 personas. En la primera
bajada bajan 6 y subieron 3 ¢Cuantas personas llegaron a la segunda

parada?)

En esta consigna se espera que el alumno resuelva el problema utilizando como

estrategia las representaciones graficas y/o numéricas.

Finalmente en este bloque en el desafio 28. ¢Cuando usar +, -, =? p. 79, se

compone de una consigna la cual deben resolver en equipo.

» En esta se presentan 7 objetos con sus respectivos precios, posteriormente
se le pide a los alumnos que resuelvan una serie de problemas de tipo
cambio de adicién y sustraccion de acuerdo con los precios de cada objeto.

La clasificacibn de este desafio pertenece a Heller y Greeno (1978) con los
problemas de combinacion que muestran dos cantidades disjuntas, que pueden
considerarse independientemente o como partes de un todo. En este desafio se
espera que los alumnos puedan detectar si es necesario sumar 0 restar para
resolver un problema, se espera que utilicen diversas estrategias de resolucion
como contar hacia adelante o hacia atras y no solo las operaciones
convencionales. Todas las cantidades utilizadas en estos problemas no exceden
al 25.

El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de primer grado esta
compuesto de 11 desafios de los cuales cinco abordan el tema de problemas

aditivos.

Tabla 6.3Tratamiento de problemas aditivos como antecedente de la ensefianza en

el libro de primer grado bloque Il

Numero y nombre Contenido de acuerdo con Plan y

del desafio programas de primaria de 2011 Intencion didactica

Que los alumnos utilicen calculo
mental o los resultados ya
memorizados para resolver

operaciones de suma y resta

Desarrollo de procedimientos de
33. jPiensa pronto! célculo mental de adiciones y
sustracciones de digitos.

) . Desarrollo de procedimientos de Que utilicen calculo mental al
34. ¢Con cuantas se . - ;
uede? célculo me_ntal de adlcpnes y buscar sumas y restas d_l_ferentes
P ) sustracciones de digitos. con un resultado fijo
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35. Historias con
ndmeros

Resolucién de problemas
correspondientes a los significados
de juntar, agregar o quitar.

Que establezcan la relacion
correspondiente entre los datos de
un problema aditivo y determinen la

estrategia pertinente para
resolverlo

36. Las granjas

Resolucién de problemas
correspondientes a los significados
de juntar, agregar o quitar.

Que los alumnos avancen en sus
estrategias de conteo y, de ser
posible, recurra al calculo mental al
resolver problemas aditivos
relacionados con los significados
de juntar, quitar, y agregar, en los
que intervienen més de dos
cantidades

37. Inventa una
historia

Resolucién de problemas
correspondientes a los significados
de juntar, agregar o quitar.

Relacionar actividades de la vida

cotidiana con el significado de las

operaciones dadas al formular y
escribir un problema

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El primer desafio es el 33. “jPiensa pronto!” p.98, el cual esta conformado por dos

consignas.

» En la primera consigna se les pide a los alumnos que formen equipos ya

que se realizara una especie de juego a céalculo mental.

En el libro de texto se presenta de la siguiente manera

Tabla de registro

NuUmero de la tarjeta

Resultado

Numero de la tarjeta

Resultado

1

Cada alumno debe tener su libro de texto con esta tabla y cada equipo tendra un

pufiado de fichas de un color diferente por equipo.

1. El profesor mostrara una tarjeta al grupo con una operacion ya sea suma o

resta, se recomienda al docente que estas operaciones no excedan los dos

digitos por cantidad.

2. Cada equipo debera dar resultado a esta operacion, posteriormente el

equipo que crea tener el resultado correcto debera formar una de sus ficha

en el escritorio con la finalidad de saber qué equipo fue el mas rapido en

responder.
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3. Finalmente cada equipo en el orden que terminaron debera explicar como
fue que lleg6 al resultado, el primer equipo que tenga el resultado correcto
sera el ganador

Con este ejercicio se espera que los alumnos fortalezcan su rapidez mental al

resolver problemas para favorecer asi un célculo mental en los alumnos.
» La segunda consigna presentada en este desafio es:

La primera operacion es una suma (4 + 4 = 8) y se le pide que modifique un solo

namero para que ahora el resultado cambie a 9, 10, 11y 12.

Con este tipo de ejercicio se espera que los alumnos desarrollen cierta claridad al
jugar con las cantidades agregando o quitando para obtener el resultado
esperado, esto funciona como un primer acercamiento a las caracteristicas de los

factores que intervienen en estas operaciones.

En el desafio 34. “¢4Con cuantas se puede?’p. 101, se presenta solamente una

consigna, pero esta se encuentra dividida en dos ejercicios.

» En el primer ejercicio se pide a los alumnos que encuentren todas las
sumas en las que se pueda obtener como resultado 15.
» En el segundo ejercicio se pide a los alumnos encuentren todas las restas

gque den como resultado 4.

Es importante no perder de vista que los alumnos de este grado siguen trabajando
con numeros menores a 30, con esta clase de ejercicio se espera que los alumnos
encuentren las regularidades de las operaciones, es decir, que para obtener el
mismo resultado con diferentes sumas existe una cantidad determinada de sumas
gue daran esta cantidad y que para obtener un resultado fijo con diversas resta

hay una cantidad infinita de posibilidades que pueden dar el mismo resultado.
En el desafio 35. “Historias con numeros”p. 103, se presenta una consigna

» La consigna esta compuesta por 4 problemas de cambio y adicion o
sustraccion, de acuerdo con Heller y Greeno (1978) los problemas de

cambio hacen referencia a un suceso que introduce modificaciones en una
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cantidad inicial. El primer y tercer problema de esta consigna esclasificado
en los problemas de cambio en la categoria de sustraccion, el cuarto
problema presentado en esta consigna también pertenece a problemas de
cambio.

El caso del segundo problema de la consigna “cuando Jorge partié su
pastel de cumpleafios habia 11 velitas azules y 16 velitas blancas que
representan los afios que cumplia ¢ Cuantos afios cumplo Jorge?Pertenece
a la clasificacion que hacen Heller y Greeno (1978) con los problemas de

combinacion.

Con este tipo de problemas se espera que los alumnos utilicen los signos
convencionales de la suma y la sustraccion, sin embargo no es exactamente
obligatorio ya que al final de la leccion se pide que expliquen a todo el grupo su
proceso de resolucién, y el tipo de estrategia utilizada para llegar a dicho
resultado.

En el desafio 36. “Las granjas’p. 106, se presenta solo una consigna

» En esta los alumnos deberan resolver tres problemas que se relacionan
entre si y que pertenecen a la clasificacion de problema de cambio
anteriormente descrita por Heller y Greeno (1978). Considero necesario
aclarar que los problemas entran en esta categoria a pesar de utilizar
sumas entre colecciones diferentes porque las preguntas planteadas para
gue los alumnos resuelvan el problema no discrimina la razén de cada

coleccién, simplemente se habla del total.

Las adiciones de este desafio involucran mas de dos cantidades y cifras que

aungue no superan el numero 30 en la operacion, si lo hara en el resultado.

El tltimo desafio del bloque que presenta un contenido de problemas aditivos es el
37. ‘Inventa una historia’p. 108, que consta de una sola consigna que deberan

realizar por parejas
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» Esta consiste en que el profesor dard a cada pareja una tarjeta con una
operacion y deberan elaborar un problema que se pueda resolver con la

operacion que les toco.

En este desafio se propone que los alumnos identifiquen las situaciones en las

que se puede utilizar una operacion.

El bloque IV del libro de texto Desafios matematicos de primer grado esta
compuesto de 12 desafios de los cuales uno aborda el tema de problemas
aditivos.

Tabla 6.4Tratamiento de problemas aditivos como antecedente de la ensefianza en
el libro de primer grado bloque IV

Numero y nombre Contenido de acuerdo con Plan y

del desafio programas de primaria de 2011 Intencion didactica

Desarrollo de recursos de calculo
mental para obtener resultados en
48. ¢ Cuanto le quito una suma o sustraccion: suma de

Usar diferentes estrategias para
restar mentalmente un digito al 10
0 20, como usar resultados ya

iez” igitos, , !
al diez? digitos, complementos a 10, restas
L memorizados, complementos de 10
de la forma 10 menos un digito, S, .
ctcétera 0 descomposicion de niumeros

El desafio 49. “¢Cuanto le quito a diez?’p. 142, se necesitan las tarjetas del

recortable de la pagina 105.

» En equipo se colocan las tarjetas con el nimero hacia abajo y por turnos
cada alumno debera tomar una tarjeta y mentalmente restar el nimero que
le sali6 en la tarjeta al 10, si su respuesta es correcta se podra quedar con

la tarjeta y gana el alumno que tenga mas tarjetas.

Como siguiente ejercicio parte de este desafio los alumnos deberan realizar lo

mismo pero ahora restando el nimero que les salga al niamero 20.

Este tipo de ejercicios favorecen el calculo mental en los alumnos ya que no
pueden realizar operaciones escritas. También se introduce el nimero 10 y 20
para que empiecen a detectar similitudes en las cifras que son mdltiplos de las

decenas.
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El blogue V del libro de texto Desafios matematicos de primer grado esta
compuesto de 6 desafios de los cuales dos abordan el tema de problemas
aditivos.

Tabla 6.5 Tratamiento de problemas aditivos como antecedente de la ensefianza en
el libro de primer grado bloque V

Numero y nombre Contenido de acuerdo con Plan y

del desafio programas de primaria de 2011 Intencion didactica

. . Que loa alumnos analicen 'y
Resolucién de célculos con ! U
55. Las cuentas de , X o describan algunos procedimientos
numeros de dos cifras utilizando

Carmita distintos procedimientos. que permltena:jeiz\?l)\;er problemas

Que los alumnos utilicen resultados

57. Juguemos Uso de resultados conocidos y .
» - , conocidos para resolver
iBASTA!” con propiedades de los nimeros y las : .
, . . operaciones combinadas de sumas
nameros operaciones para resolver calculos

y restas

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El desafio 55. “Las cuentas de Carmita” p. 156, se encuentra conformado por dos
consignas en las que se les presenta a los alumnos distintos procedimientos para

resolver una operacion.

» Consigna, por ejemplo:

Carmita Lupe
15+29=44 15+29 =44
15-1=14 15-5=10
29+1=30 29+5=34
14+30=44 10+34=44

Posteriormente se realizan preguntas que tienen como finalidad que el alumno
entienda cuales son los procedimientos que se le hacen y que a su vez se

identifique con los que considera mas sencillos de entender y aplicar.

El siguiente desafio es el 56. “La cajita magica” p. 160, consta de una consigna y

es necesario el material recortable de la pagina 103.
» Es un juego en el que se espera que los alumnos pongan en practica una
vez mas su destreza al realizar calculo mental con operaciones de suma y

resta.
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Las tarjetas que tienen la operacion de suma son de un digito por un digito

y las tarjetas que tienen la operacién de resta son de dos digitos menos un

digito.

En dicho desafio se propone que el docente preste atencion a las caracteristicas

para guiar a los alumnos en la resolucién y comprension deseada.

El altimo desafio del libro de texto dedicado a los problemas aditivos es el 57.

“‘Juguemos “iBASTA!” con nimeros p. 162

» Es un juego de jBASTA!, la consigna solo da las instrucciones todo el

material debe proporcionarlo el docente, se le pide que realice una tabla

con diferentes operaciones en el pizarrén lo cual es conveniente para poder

lograr un nivel de dificultad adecuado para el nivel del grupo.

Por ultimo en la tabla 7, se muestra la clasificacién de los desafios por bloque en

primer grado, de esta manera se puede observar, el blogue donde se presenta la

mayor cantidad de desafios y la clasificacion de los desafios que predomina en

primero.

Tabla 7. Secuencia de los problemas aditivos de primer grado

Problemas aditivos

Clasificacion Bloque | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV | Bloque V Jggglfgi
Problemas de Deigflo
igualacion Carpentier y Desafio 2
Moser (1983) 14
Problemgs de union'y Desafio Desafio
separacion Carpentier 13 24 2
y Moser (1983)
Desafio
Problemas de cambio 27 Desafio 3
Heller y Greeno (1978) Desafio 35
28
Problemas de Desafio
combinacion 36 1
Heller y Greeno (1978)
Desafio Desafio
Problemas con 34 55
nameros (operaciones Desafio Desafio 4
sumas y restas) 37 57
Desafio Desafio .
Juegos 25 Desafio 48 Deggflo 6
Desafio 33 Desafio
26 49
Total de desafios 3 5 5 2 3 18
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2.4 Clasificacion de los problemas multiplicativos que se presentan en el
libro de texto desafios matematicos de segundo a sexto grado.

La clasificacion que se presenta a continuacion es la detectada en los libros de
texto y las pruebas estandarizadas en el tema de problemas multiplicativos, esta

clasificacion abarca de segundo a sexto grado de primaria.

En los estudios de didactica de la matematica (Castafio, J. 1996; Casas buenas,
C. 2011; Vergnaud, G. 1985; Maza, C. 1991; Castro y Rico ,1996) se reconocen al
menos tres tipos de problemas o situaciones que implican una soélo y sélo una
operacion multiplicativa 1: unas situaciones de razén o proporcionalidad (o de
isomorfismo de medidas), las situaciones de comparacion (o producto escalar o
factor multiplicante) y las situaciones de combinatoria (producto de medidas o

producto cartesiano).

Se muestra la suma iterada como base para la ensefianza de la multiplicacion,
Nesher (1992) considerdé que ensefiar la multiplicacion como una suma repetida,
evita al profesor la necesidad de hablar directamente de la regla “x por y”. De este
modo, la multiplicaciéon se trata como una operacion unitaria y no binaria. Sin
embargo, Vergnaud (1985) indic6 que ensefiar una concepcion binaria de la
multiplicacion en los primeros afios de aprendizaje llevaria a los nifios a conflictos
conceptuales, por el hecho de que los dos términos de la multiplicacion
pertenecen a espacios de medida diferentes.

La primera clasificacion descrita de acuerdo a las estructuras multiplicativas que
identifico Vergnaud (1985) es Isomorfismo de medidas en la cual se plantean
situaciones en las que hay una proporcion directa entre dos espacios de medida:
M1 y M2. Son problemas con dos dimensiones basicas que incluyen dos

nameros o cantidades e incorporan, ademas, el 1 como base para la razén.

La siguiente clasificacion de problemas que se presenta Vergnaud (1985) son los
llamados problemas de Producto de medidas que consisten en una composicion
cartesiana entre dos espacios de medida, aqui se incluyen 3 cantidades, pero dos

de ellas (M1 y M2) estan contenidas en una tercera (M3). En éstos problemas el
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multiplicando y el multiplicador desempeiian el mismo papel dentro del problema,
por tanto es una multiplicacién que se considera simétrica.

La siguiente clasificacion estd relacionada con el producto de medidas de
Vergnaud ya que el principio es igual, sin embargo Greer (1992) dice que es
necesario reconocer la naturaleza de las cantidades. Por lo tanto esta clasificacion
se llama producto cartesiano e involucra estrategias donde la combinatoria es un
modelo de interpretacion.

Es la simetria de estas ultimas clasificaciones (productos de medidas y producto
cartesiano) las que justifica que tan sélo se pueda formular un unico tipo de
problema de division.

Es importante aclarar que esta tesis aborda como parte de los problemas
multiplicativos, la divisidn, con relacion a esto se muestra la siguiente clasificacion.
De acuerdo a la clasificacion de Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Epson
(1999), quienes consideraron que los problemas de agrupamiento y particion que
consisten; la de particion en dada una cantidad (dividendo) y otra (divisor), se
pregunta por la cantidad resultante (cociente) de la misma naturaleza que el
dividendo y la de agrupamiento dadas dos cantidades (dividendo y divisor), se
pregunta por la cantidad resultante (cociente) de distinta naturaleza que las
anteriores.

Kouba (1989), sefial6 que los factores semanticos de un problema tienen un
efecto significativo en la interpretacion, en el caso de la cantidad desconocida, da
lugar a dos categorias:

- division partitiva: la cantidad desconocida es el numero de elementos de cada
conjunto

- division de medida: la cantidad desconocida es el nUmero de conjuntos.
2.4.1 Libro de texto Desafios Matematicosde segundo grado

De los 59 desafios que presenta el libro de texto son 13 en los que de manera
convencional o no se trata el tema de la multiplicacion.
Es en el segundo grado de educacion primaria donde se empieza a tomar el tema

de problemas multiplicativos dentro del eje tematico Sentido numérico y
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pensamiento algebraico, entonces ahora se tomara en cuenta ese tema en la

revision de cada desafio en este libro de texto

El bloque | del libro de texto Desafios matematicos de segundo grado esta

compuesto de 15 desafios de los cuales 2 abordan el tema de problemas

multiplicativos

Tabla 8.1 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de segundo grado bloque |

NUmero y nombre del

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de

Intencién didactica

desafio . :
primariade 2011
Resolucién de problemas que
) . Que los alumnos usen la suma
) involucren sumas iteradas o . :
10. La fiesta iterada como paso previo a la

repartos mediante
procedimientos diversos.

multiplicacion

11. El dia del nifio

Resolucién de problemas que
involucren sumas iteradas o
repartos mediante
procedimientos diversos.

Que los alumnos expresen
sumas de sumandos iguales
con la idea de completar o
acercarse lo mas posible a una
cantidad dada

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El desafio 10. “La fiesta”p. 38, cuenta solo con una consigna que esta formada por

tres problemas los cuales los alumnos deberan responder con sumas iteradas.

> En una fiesta colocaron 5 mesas

a) Sien cada mesa hay:

Cuatro sillas, ¢ cuantas sillas hay en total?

Tres refrescos ¢ cuantos refrescos hay en total?

b) En la fiesta hay 12 niflas. Si a cada una le dieron 2 paletas ¢Cuantas

paletas se dieron en total?

c) Hay 8 nifios. Si a cada uno le regalaron 5 canicas ¢Cuantas canicas

regalaron en total?

Al ser el primer acercamiento a esta clase de problemas se espera que los

alumnos utilicen estrategias como conteo 0 material concreto, todas las
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operaciones o representaciones no exceden el 30 y son cifras pequefias que los
alumnos pueden manejar.
El desafio 11. “El dia del nifio”p. 40, se resolvera en parejas y consta de una

consigna.

» En esta se le presentan al alumno tres grupos de dulces diferentes 18
bastones, 15 caramelos y 25 paletas cada uno de estos grupos esta
representado de manera grafica.

Posteriormente se le da al alumno la siguiente informacion: la maestra
quiere regalar dulces el dia del nifio y en cada bolsa quiere meter 2

bastones, tres caramelos y 3 paletas.

Los numeros utilizados en esta consigan siguen siendo menores de 30 y presenta

el apoyo grafico.

El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de segundo grado esta
compuesto de 10 desafios de los cuales ninguno aborda el tema de problemas

multiplicativos.

Tabla 8.2 Tratamiento de la multiplicacién en el libro de segundo grado bloque Il

El bloque 1l del libro de texto Desafios matematicos de segundo grado esta
compuesto de 15 desafios de los cuales 2 abordan el tema de problemas

multiplicativos

Tabla 8.3 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de segundo grado bloque Il

Contenido de acuerdo con
planes y programas de
educacion basica 2011

Numero y nombre del

. Intencién didactica
desafio

Resolucién de problemas de

35. Lanzamiento de costalitos

multiplicacion con factores
menores o iguales a 10,
mediante sumas repetidas.

Explicitacion de la
multiplicacion implicita en una
suma repetida.

Que los alumnos resuelvan
problemas donde sea
necesario agrupar y sumar
varios sumandos iguales y
después sumar los resultados
obtenidos

36. ¢ Cuantas veces?

Resolucién de problemas de
multiplicacion con factores
menores o iguales a 10,

Que utilicen sumas repetidas
para resolver problemas de
multiplicacion y que
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mediante sumas repetidas. identifiquen la multiplicacion
que corresponde a cada suma
Explicitacion de la iterada
multiplicacion implicita en una
suma repetida.

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El desafio 35. “Lanzamiento de costalitos’p. 110esta compuesto por una consigna

que se realizara en equipos.

» Esta consigna es un juego, primero se traza en el piso un tiro al blanco que
tenga los numeros 4, 6, 8 y 10 al centro, cada alumno debera tener un
costalito relleno de arena y una tabla de registro cada lanzamiento se
registrara por alumno y al final se deberan contar los puntos de todos los

integrantes del equipo, el equipo que tenga mas puntos ganara.
Posteriormente se pide a los alumnos que resuelvan las siguientes preguntas:

a) ¢Cuantos puntos obtuvo tu equipo?

b) Expliguen como obtuvo el equipo el total de puntos

Se espera que algunas de las estrategias utilizadas por los alumnos sean conteo,
que cuenten y sumen uno a uno los nimeros que se repitan, 0 que los agrupen
para posteriormente sumarlos, el objetivo es que los alumnos entiendan el

concepto “3 veces 4 = 12” o que identifiquen las sumas iteradas como estrategia.

El desafio 36. “¢ Cuantas veces?”p. 1113, que se presenta en este bloque consta
de una consigna con tres problemas, se espera que los alumnos resuelvan con la

estrategia de la suma iterada.

» Los alumnos deben detectar en el enunciado del problema cuéal es la

informacion necesaria que utilizaran para resolver dicho problema.

Todos los problemas de estas consignas tienen nimeros pequefios para que los

alumnos puedan trabajar con material concreto como fichas o dibujos, sin
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embargo, es imperativo que los alumnos empiecen a representar de manera

simbolica las sumas iteradas.

El bloque IV del libro de texto Desafios mateméticos de segundo grado esta

compuesto de 12 desafios de los cuales 5 abordan el tema de problemas

multiplicativos

Tabla 8.4 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de segundo grado bloque IV

NUmero y nombre del

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de

Intencién didactica

desafio primaria de 2011
Resolucién de distintos tipos Resolver problemas de
de problemas de multiplicacion proporcionalidad simple y
44. La feria (relacion proporcional entre directa entre dos magnitudes,

medidas, arreglos
rectangulares).

mediante diversos
procedimientos

45, Mosaicos

Resolucién de distintos tipos
de problemas de multiplicacion
(relacion proporcional entre
medidas, arreglos
rectangulares).

Que usen la suma de
sumandos iguales o la
multiplicacién para hallar el
ndmero total de elementos de
un arreglo rectangular.

46. Trajes

Resolucién de distintos tipos
de problemas de multiplicacion
(relacion proporcional entre
medidas, arreglos
rectangulares).

Utilizar la multiplicacién como
una forma de resolver
problemas que implican
arreglos rectangulares

47. La huerta

Distincion entre problemas
aditivos y multiplicativos.

Que distingan cuando pueden
sustituir la suma por la
multiplicacion

48. ¢Cual eliges?

Distincion entre problemas
aditivos y multiplicativos.

Que los alumnos distingan
cuando un problema es aditivo
y cuando se puede sustituir la

adicién por la multiplicacion

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva en un segmento en el bloque.

El primer desafio presentado en este bloque 44. “La feria’p. 133, consta de dos

consignas, en cada una de ellas hay 4 problemas.

» De acuerdo con las estructuras multiplicativas que identific6 Vergnaud

(1985) los cuatro problemas que se presentan en ambas consignas

pertenecen a la categoria de Isomorfismo de medidas. La representacion

de esta relacion de proporcionalidad de los problemas presentados

guedaria asi:
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Ernesto jugo a lanzar dardos a los globos. Jugo 5 veces y cada vez trono 3

globos ¢ Cuéntos globos trono en total?

Juegos Globos tronados
Lo 3
D o?

Se espera que los alumnos empiecen a establecer esta relacion sin embargo,
como parte de las estrategias se continda con las sumas iteradas y con material

concreto para hacer las agrupaciones de los globos por juego.

El desafio niamero 45. “Mosaicos’p. 136, consta de dos consignas las cuales

deben realizarse en parejas.

» En la primera consignha se presenta a los alumnos una serie rectangulos
formados por mosaicos (cuadrados de diferentes colores) y se le pide al
alumno utilice diferentes estrategias responda cuantos mosaicos tiene cada
rectdngulo, lo cual coincide con la definicion de Vergnaud (1985) en los
problemas de Producto de medidas que consisten en una composicion
cartesiana entre dos espacios de medidas.

» En la siguiente consigna, dos de los problemas tienen mosaicos faltantes y
se pide al alumno utilice estrategias para averiguar cuantos faltan, estas
podrian ser dibujar algunas lineas para completar o imaginar cémo estan

colocados.

Las cantidades de mosaicos por rectangulo se pueden observar que son
productos de multiplicar nimeros menores o iguales a 10.Como parte de las
estrategias se espera que los alumnos dibujen la situacion y la relacionen con el

desafio anterior y puedan realizar su conteo o la relacién “10 veces 8”

En el desafio 46. “Los trajes” p. 140, se pide a los alumnos que en parejas
responda a dos consignas, y estan conformadas por dos problemas cada una,

estos problemas al igual que el desafio anterior tienen la estructura multiplicativa
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de problemas de producto de medidas. Sin embargo, la variante con el anterior es
gue ahora los problemas se plantean de la siguiente manera:

» Consigna 1:

a) Paty tiene 2 faldas y 4 blusas ¢ de cuantas maneras diferentes se puede

vestir?

En esta clase de problemas se espera que los alumnos utilicen estrategias del
producto cartesiano.
El nimero de maneras de vestir puede ser formado a partir de la correspondencia
de ambos conjuntos.
Entonces cada blusa me la puedo poner con dos faldas o cada falda me la puedo

poner con cuatro blusas.

Blusa 1 Blusa 2 Blusa 3 Blusa 4

Falda 1 | Falda 1-blusa 1l | Falda 1-blusa 2 | Falda 1-blusa 3 | Falda 1-blusa 4

Falda 2 | Falda 2-blusa 1 | Falda 2-blusa 2 | Falda 2-blusa 3 | Falda 2-blusa 4

En el desafio 47. “La huerta” p. 143, se presenta una consigna que esta
compuesta por cinco problemas 2 de ellos de estructura aditiva (combinacion) y 3
de multiplicativa (2 isomorfismo de medidas y 1 de producto de medidas)

» Este tipo de problemas (problemas de combinacion) tiene la finalidad de que
el alumno pueda identificar que se trata de una suma con sumandos
diferentes (cinco cantidades disjuntas, que pueden considerarse
independientes o como partes de un todo.)

Para dar una solucion a este tipo de problema (producto de medidas) como en el
desafio anterior se espera que el alumno relacione y realice un gréafico que lo
ayude a encontrar el resultado.

En este problema (isomorfismo de medida) se espera que el alumno pueda
identificar que se trata de una suma con sumandos iguales, por lo tanto se espera
que aplique una suma iterada o una multiplicacién explicando que “9 veces 10” es
el total de las naranjas.

El dltimo desafio del bloque es el48. “¢ Cual elegiste?” p. 146, tiene una consigna
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» esta conformada por siete problemas, en los cuales no se pide a los

alumnos den respuesta a un problema, sino que elijan entre cuatro

operaciones aquellas que les permitirian dar respuesta a la consigna.

En estos problemas se trabaja con cantidades de una cifra, ya que la importancia

del desafio radica en detectar los datos y la estructura que tiene el problema, no la

operacion para resolverlo.

El bloque V del libro de texto Desafios mateméaticos de segundo grado esta

compuesto de 11 desafios de los cuales 4 abordan el tema de problemas

multiplicativos

Tabla 8.5 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de segundo grado bloque V

Numero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

54. Y todo... mentalmente

Uso de estrategias para
calcular mentalmente algunos
productos de digitos.

Que usen estrategias, como el
producto memorizado de
algunos digitos, sumas
reiteradas u otras que les
permitan resolver mentalmente
problemas.

55. Juguemos basta numérico

Uso de estrategias para
calcular mentalmente algunos
productos de digitos.

Que construyan estrategias de
calculo mental para ganar un
juego que implica resolver
productos de dos digitos

56. Reparto de canicas

Resolucién de distintos tipos
de problemas de division
(reparto y agrupamiento) con
divisores menores que 10,
mediante distintos
procedimientos.

Que resuelvan problemas de
division que impliquen reparto
sin aplicar algoritmo

57. Bolsas de dulces

Resolucién de distintos tipos
de problemas de division
(reparto y agrupamiento) con
divisores menores que 10,
mediante distintos
procedimientos.

Que resuelvan problemas de
division que impliquen
agrupamiento sin aplicar
algoritmo

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva en un segmento en el bloque.

El primer desafio que se presenta en este bloque es el 54. “Y todo... mentalmente”

p. 171, consta de una consigna que se compone de cuatro problemas.
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» En estos problemas se espera que el alumno con el conocimiento adquirido

anteriormente pueda resolverlos mentalmente.

Este desafio sugiere que los alumnos deben encontrar maneras de resolver
multiplicaciones similares a las propuestas, se espera que los alumnos identifiquen

algunos resultados.

El desafio 55. “Juguemos basta numérica’p. 174, estd compuesto por una

consigna, esta es un juego llamado basta de niameros.

» Cada alumno tendr& un tablero como el siguiente:

. Resultados
NuUmero X1 | x2 | X3 | x4 | x5 ]| x6|x7 ]| x8]|x9 correctos

El profesor dird un nimero y los alumnos deberan realizar las multiplicaciones con
este niumero anotando en la casilla correspondiente el resultado que hayan
obtenido, finalmente se seleccionaran los primeros alumnos que terminen la fila
completa. Los alumnos tendran que explicar cobmo es que llegaron a ese resultado
y entre todos confirmaran si dicho resultado es correcto o no y en la columna final
del tablero los alumnos deberan anotar cuantos resultados correctos obtuvieron.

La finalidad de esta consigna es que los alumnos puedan resolver multiplicaciones
de un digito por un digito por medio de calculo mental y que al mismo tiempo los

resultados anteriores le sirvan de referencia.

El desafio 56.“Reparto de canicas”p. 177, estd compuesto por dos consignas en
cada una de ella se encuentran cuatro problemas que de acuerdo a las
investigaciones de Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Epson (1999), son

clasificados como problemas de agrupamiento y particion.
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» Para resolver este problema, primero se debe hacer una suma de estructura
de combinacién (agrupamiento) y posteriormente realizar una particion, es
importante aclarar que en este desafio no se propone utilizar el algoritmo de
la divisibn como estrategia de solucion, sino que el alumno encuentre la
estrategia que mas le funcione, ya sea con simbolos de sumas y restas o
realizando dibujos y uniones uno a uno.

Finalmente el ultimo desafio del libro relacionado con el tema de problemas
multiplicativos esel 57. “Bolsas de dulces” p. 181, que consta de dos consignas

con dos problemas en cada una de ellas.

» Estos problemas tienen la misma estructura que Carpenter, Fennema,

Franke, Levi y Epson (1999) consideraron de agrupamiento que consiste

gue dadas dos cantidades (dividendo y divisor), se pregunta por la cantidad

resultante (cociente) de distinta naturaleza que las anteriores.

a) Se tienen 60 hojas y se formaran paquetes de 15 hojas. ¢Cuantos

paquetes se pueden formar?

Los problemas aditivos (suma iterada) y multiplicativos en el libro de texto, en la

siguiente tabla se puede observar la clasificacion que tiene el mayor nimero de

desafios que coinciden y la cantidad de desafios por bloque en segundo grado.

Tabla 9. Secuencia de los problemas multiplicativos de segundo grado

Problemas aditivos y multiplicativos

e, Total de
Clasificacion Bloque | Bloque Il Bloque Il | Bloque IV | Bloque V desafios
Problemas que usan Desafio Desafio
como estrategia la 2
- 10 36
suma iterada
Desafio
Problemas de 44
isomorfismo de Desafio 3
medida Vergnaud 45
(1985) Desafio
46
Problemas de Desafio
producto de medida 45 1
Vergnaud (1985)
Problemas de .
; Desafio
producto cartesiano 46 1
Greer (1992)
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Problemas de Desafio
agrupamiento y Desafio 56 3
particion de Carpentier 11 Desafio
et al (1999) 57
Problemas con Desafio
ndmeros 54 2
(multiplicacién y Desafio
division) 55
Desafio
Juegos 35 1
Total de desafios 2 0 2 5 4 13

2.4.2 Libro de texto Desafios Matematicos de tercer grado

De los 76 desafios que presenta el libro de texto son 15 los que tratan el tema de
la multiplicacion.

Al igual que los contenidos de los libros de texto anteriores se presentara y
analizar4 por bloque cada uno de los desafios con respecto al tema de los
problemas multiplicativos en el eje temético de Sentido numérico y pensamiento
algebraico.

El bloque | del libro de texto Desafios matematicos de tercer grado esta
compuesto de 17 desafios de los cuales 5 abordan el tema de problemas

multiplicativos

Tabla 10.1 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de tercer grado bloque |

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Numero y nombre del

. Intencién didactica
desafio

Desarrollo de estrategias para
el célculo rapido de los
productos de digitos
necesarios al resolver
problemas u operaciones.

Que los alumnos memoricen
algunos productos de nameros
digitos al realizar el juego

6. Memorama de
multiplicaciones

Desarrollo de estrategias para
el célculo rapido de los
productos de digitos
necesarios al resolver
problemas u operaciones.

Que los alumnos usen célculo
mental para resolver
problemas multiplicativos

7. ¢Cuantos son?

Desarrollo de estrategias para
el calculo rapido de los
productos de digitos
necesarios al resolver
problemas u operaciones.

Que los alumnos utilicen el
calculo mental para encontrar
varias multiplicaciones que dan
el mismo resultado

8. Un resultado varias
multiplicaciones

9. Multiplicaciones rapidas Uso de caminos cortos para Que los alumnos busquen
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multiplicar digitos por 10 o por

sus multiplos (20, 30, etcétera).

formas abreviadas para
multiplicar digitos por decenas
0 por centenas

10. Los camiones con frutas

Uso de caminos cortos para
multiplicar digitos por 10 o por

sus multiplos (20, 30, etcétera).

Que los alumnos usen el
calculo mental para resolver
problemas al multiplicar digitos
por 10, por 100 y sus multiplos

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios se presentan de manera

consecutiva dentro de un segmento en el bloque.

El primer desafio del bloque | habla sobre problemas multiplicativos es el 6.

“Memorama de multiplicaciones” p. 24, esta compuesto de dos consignas.

» La primera de ellas es un juego de memorama en las paginas de recortable

de 209 al 217, debera formar parejas y las reglas son las siguientes.

1. Las tarjetas que tienen de las operaciones deberan estar con la

operacion hacia abajo una sobre otra, y las tarjetas con los resultados

deberan estar todas con los resultados a la vista.

2. Durante cada turno el jugador deberd tomar una de las tarjetas de

operaciones y leerla en voz alta a todos, posteriormente debera

seleccionar la tarjeta que corresponda al resultado correcto de la

operacion, si el alumno selecciona la tarjeta de resultados correcta

debera quedarse con las tarjetas si no debera regresar las tarjetas.

3. Gana el jugador que tenga mas tarjetas al terminar el juego

» La consigna dos de este desafio consiste en que los alumnos de manera

individual deberan registrar los resultados que recuerden en la siguiente

tabla:
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Cuadro de multiplicaciones

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ol | N[Ol |~ |[W|DN|[FL]|O]|X

=
o

La finalidad de todo el desafio es que los alumnos identifiquen algunos productos
y también descubran propiedades de la multiplicacion como la conmutatividad, es
decir si 5 x 9 es igual a 9 x 5 (el orden de los factores no altera el producto) y que
reconozcan el hecho de que algunos nimeros pueden ser el resultado de varios
productos como 2 x 6 = 12 y 3 x 4 = 12. Las cantidades utilizadas para las
operaciones en este desafio son de un solo digito, sin embargo en la primera
consigna en el memorama se encuentra dos tarjetas que tienen una operacién con

nameros de dos digitos por uno (15 x 2y 10 x 3)

En el desafio 7. “¢ Cuantos son?”p. 27, se presenta una consigna compuesta de

dos problemas los cuales deberan ser resueltos en parejas.

» Ambos problemas tienen la misma caracteristica, primero se le da al alumno
la informacién y respecto a esta se le formulan preguntas. Por ejemplo:
1. Don Vicente hace juguetes de madera como bicicletas, coches vy traileres.

Cada uno lleva un nimero diferente de ruedas.

Bicicletas: 2
Coches: 4
Tréileres: 10

a) ¢Cuantas ruedas necesita para hacer 9 bicicletas?

b) ¢Para 4 coches?
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c) ¢Para 2 cochesy 6 traileres?

Esta clase de problemas a resolver son de la estructura multiplicativa explicada
anteriormente en el libro de texto de segundo grado, que de acuerdo a Vergnaud
(1985) se clasifican como Isomorfismo de medidas, una de las estrategias que los
alumnos utilizan para resolver estos problemas es su cuadro de multiplicaciones,
ya que los productos son de un digito por un digito.

El desafio 8. “Un resultado varias multiplicaciones”p. 30, consta de una consigna

gue se debe resolver en equipos.

» Se presenta una tabla donde los alumnos deberdn escribir todas las

multiplicaciones que corresponden a un mismo resultado.

Por ejemplo:

Resultados Multiplicaciones
4
12
15
20 5x4,4x5,2x10,10x2,20x1,1x20
40

Esta clase de ejercicio permite al alumno repasar la propiedad conmutativa de la
multiplicacion, las cantidades que se presentan en este ejercicio van desde el 4
hasta el 40, es en este desafio en el que se empieza a notar un incremento en las

cantidades de los productos de las multiplicaciones.

El desafio 9. “Multiplicaciones rapidas”p. 32, contiene una consigna que debe

realizarse en equipos de cuatro alumnos.

» Con el material del recortable de las paginas de 187 a la 207.

1. Son un total de 40 tarjetas con multiplicaciones en ellas, los alumnos deben
resolverlas todas y anotar los resultados antes de iniciar el juego.

2. Posteriormente cada uno debera sacar una tarjeta y leerla en voz alta,
seguido del resultado, uno de los integrantes debera confirmar si el
resultado es correcto de ser asi el jugador podra conservar la tarjeta si no

debera regresarla. Gana el jugador con mas tarjetas
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Todas las tarjetas del juego tienen multiplicaciones de cantidades de un digito (un
namero del 0 al 9) por cantidades de dos y tres digitos (multiplos de 10 y 100)

como las siguientes:

8 x 700 9 x 500 7 x 200 9 x50 7x70

El juego es para que los alumnos se familiaricen con las multiplicaciones de
decenas y centenas, al final del juego se espera que los alumnos descubran que
basta con multiplicar las cifras que son diferentes a cero y que al producto de esta
solo se agregan la cantidad de ceros del factor de acuerdo con lo que se propone

en el libro del maestro.

El dltimo desafio de este bloque es el 10. “Los camiones con frutas”p. 34, consta

de una consigna que deberan resolver los equipos.

» Se trata de anotar los valores faltantes en las diferentes tablas presentadas

de acuerdo con la informacion contenida en ellas. Por ejemplo:

Los equipos deberan resolver las operaciones que les ayuden a completar las

tablas de manera mental.

. Frutas en cada Total de cada
Fruta Cajas .
caja fruta
Meldn 6 10
Pera 9 20
Manzana 5 40
Uva 7 300
Fresa 2 600
Durazno

Como se puede ver en el ejemplo las multiplicaciones son de manera directa, es
decir se soluciona igual que un problema de isomorfismo de medidas de acuerdo
con Vergnaud (1985).
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El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de tercer grado esta

compuesto de 12 desafios de los cuales 2 abordan el tema de problemas

multiplicativos.

Tabla 10.2. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de tercer grado bloque Il

NUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

21. Siempre hay un camino

Resolucién de multiplicaciones
cuyo producto sea hasta del
orden de las centenas
mediante diversos
procedimientos (como suma de
multiplicaciones parciales,
multiplicaciones por 10, 20, 30,
etcétera).

Que los alumnos utilicen la
descomposicién de numeros
para resolver problemas que
impliquen multiplicar nUmeros

de dos cifras

22. Diferentes arreglos

Resolucién de multiplicaciones
cuyo producto sea hasta del
orden de las centenas
mediante diversos
procedimientos (como suma de

Que los alumnos utilicen
arreglos rectangulares como
apoyo para resolver problemas
que implican multiplicaciones

multiplicaciones parciales,
multiplicaciones por 10, 20, 30,
etcétera).

con nimeros de dos cifras

Nuevamente se puede observar en el cuadro anterior que los desafios se

presentan de manera consecutiva en segmento del bloque.

El primer desafio que se presenta en este blogue es el 21. “Siempre hay un
camino” p. 68, consta de una consigna compuesta de dos problemas y deberan

resolver en parejas.

» Ambos tienen la misma estructura multiplicativa que pertenece a la categoria
de isomorfismo de medidas (Vergnaud 1985) por ejemplo:

1. En la Escuela Héroes del 47 se van a comprar 60 paletas de hielo para
regalar a los grupos que ganaron la competencia de atletismo.

Si el costo de cada paleta es de 12 pesos ¢ Cuanto tendran que pagar?

Como se puede ver en el ejemplo anterior, en este desafio los alumnos se
enfrentan a multiplicaciones con nimeros de dos cifras por dos cifras, se espera
que los alumnos utilicen estrategias que anteriormente les hayan funcionado para

esta clase de problemas, una de las estrategias que este desafio favorece es la
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descomposicion de los numeros en multiplos de 10 (60 x 10 y 60 x 2) para

encontrar operaciones que habian resuelto con anterioridad.

El segundo y ultimo desafio de este blogue es el 22. “Diferentes arreglos”p. 70,

tiene una sola consigna, la cual esta conformada por tres problemas

» Todos los problemas que se presentan en este desafio son problemas que
corresponden a la clasificacion que realiza Vergnaud (1985) llamados
problemas de Producto de medidas que consisten en una composicion
cartesiana entre dos espacios de medida (M1 y M2) dentro de un tercero
(M3).

Los primeros problemas se incluyeron en el libro de segundo grado con los
mosaicos, ahora se presentan tres diferentes rompecabezas, con el apoyo grafico
se permite a los alumnos realizar un conteo de las piezas o sumas iteradas para
dar respuesta a la pregunta de ¢Cuantas piezas tiene cada rompecabezas? Sin
embargo ahora son nimeros mas grandes. Por esta razén se pide encontrar una
forma mas simple y rapida de responder las preguntas, esperando que pueda
llegar a la estrategia de arreglo rectangular.

Estrategia:

14
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El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de tercer grado esta

compuesto de 18 desafios de los cuales 2corresponden el tema de problemas

multiplicativos. Los desafios se presentan de manera consecutiva dentro de un

segmento en el bloque.

Tabla 10.3. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de tercer grado bloque 1l

NUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primariade 2011

Intencién didactica

44. Repartos equitativos

Resolucién de problemas de
division (reparto y
agrupamiento) mediante
diversos procedimientos, en
particular el recurso de la
multiplicacion.

Que los alumnos utilicen
diversos procedimientos para
resolver problemas que
impliquen una divisién, en
particular, el recurso de la
multiplicacion

45. Repartos agrupados

Resolucién de problemas de
division (reparto y
agrupamiento) mediante
diversos procedimientos, en
particular el recurso de la
multiplicacion.

Que los alumnos resuelvan
problemas de agrupamiento
(divisiones de un namero de
dos cifras entre un nimero de
una cifra con y sin residuo)
mediante diversos
procedimientos

El primer desafio del bloque Ill aborda el tema de problemas multiplicativos es el

44. “Repartos equitativos”p. 146, el cual consta de una consigna y se compone por

5 problemas.

» Todos los problemas presentados en este desafio son problemas que han

sido clasificados por Carpenter, Fennema, Franke, Levi y Epson (1999),

quienes consideraron que los problemas de agrupamiento y particion en los

que se encuentran aquellos problemas de multiplicacién y division que

pueden ser agrupados o partidos en grupos equivalentes.

Los problemas entran en la categoria anterior al ser problemas de particién, sin

embargo, no se espera que los alumnos utilicen los algoritmos de multiplicacién

y/o division, sino que con el apoyo grafico estos puedan emplear estrategias de

reparticion para llegar a la resolucion de dichos problemas. Por ejemplo:

1. Enlos 5 recipientes repartan equitativamente las 35 fichas

¢ Cuantas fichas tendran cada recipiente?
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Los numeros no exceden a 100, se espera que puedan encontrar diversas
estrategias de particion, también es importante aclarar que algunos de los

problemas de particion tienen residuo o sobrantes.

En el ultimo desafio del bloque que aborda el tema de problemas multiplicativos es
el 45. “Repartos agrupados’p.150, que solo tiene una consigna y la conforman

siete problemas, que deberan resolver en parejas.

» Igual al desafio anterior los problemas que conforman esta consigna son
problemas que han sido clasificados por Carpenter, et. al. (1999), los
problemas de agrupamiento y particion en los que se encuentran aquellos
problemas de multiplicacion y division que pueden ser agrupados o partidos

en grupos equivalentes.

La diferencia con los problemas del desafio anterior es que ahora no hay apoyo
grafico concreto y no son problemas de particion sino de agrupamiento. Por

ejemplo:

1. Pablo tienen 72 latas de sardinas y debe acomodarlas en cajas. Si en cada

caja caben 6 latas ¢ cuantas cajas necesita?

Los cuales con base en una medida implican formar la mayor cantidad de grupos

con una determinada cantidad de objetos.

El blogue IV del libro de texto Desafios matematicos de tercer grado esta
compuesto de 12 desafios de los cuales 3 abordan el tema de problemas

multiplicativos.

Tabla 10.4. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de tercer grado bloque IV

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de Intencién didactica
primaria de 2011

NUmero y nombre del
desafio

Identificacion y uso de la
division para resolver
problemas multiplicativos, a
partir de los procedimientos ya
utilizados (suma, resta,
multiplicacion).
Representacion convencional
de la divisibn: a + b =c.

Que los alumnos reconozcan la
divisibn como la nueva
operacion estrechamente
relacionada con la
multiplicacion

57. Los nimeros perdidos
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Identificacion y uso de la
division para resolver

problemas multiplicativos, a Que los alumnos utilicen la
58. La fabrica de carritos partir _d_e los procedimientos ya repres_e_nt_a}cién horizontal de la
utilizados (suma, resta, division para resolver
multiplicacion). problemas

Representacién convencional
de la divisién: a + b = c.

Identificacion y uso de la
division para resolver
problemas multiplicativos, a
partir de los procedimientos ya
utilizados (suma, resta,
multiplicacion).
Representacién convencional
de la divisibn: a + b =c.

Que los alumnos reflexionen
acerca del significado de las
operaciones

59. Hacer problemas

Los desafios se presentan de manera consecutiva dentro de un segmento en el

bloque.

El desafio 57. “Los numeros perdidos”p. 185, el primero del bloque aborda el tema

de problemas multiplicativos, este desafio se compone de una consigna

» Dos ejercicios de los cuales se pide que en equipos anoten el valor faltante

en las tablas:
X 1 5
3|13 ]|12
4 16 | 20
2 12| 8

La intencion de este ejercicio es que los alumnos se den cuenta de que la
informacién conocida es el resultado y un factor de la operacién, como principal
acercamiento a la divisibn, Nesher (1992) afirma que los problemas de
multiplicacion y division comparten la misma estructura multiplicativa, la diferencia

entre unos y otros reside en la informacion mostrada y omitida.

La division se define como la inversa de la multiplicacién. Es decir, la operacion
gue permite que dos numeros a (dividendo) y b (divisor) encuentren un dnico par
de numeros (q, r) tales que, siendo q el cociente y r el residuo, se cumpla que

dividendo = divisor x cociente + residuo. Sin embargo, inicialmente la division no
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aparece vinculada a la multiplicacion sino a la idea de reparto (Correa, Nunes y
Bryant, 1988; Dickson, Brown y Gibson, 1984) como lo hemos visto en los
desafios anteriores de este libro de texto de segundo y tercer grado.

En el desafio 58. “La fabrica de carritos”p. 187, tiene una consigna

» Enla consigna se le presentan al alumno cuatro problemas de estructura
multiplicativa donde se debe aplicar la divisibn como estrategia de
resolucion.

El primer y quinto problema tiene una estructura multiplicativa clasificada de
acuerdo con Vergnaud en Isomorfismo de medidas.

Problema que se resuelve con una multiplicacion

a) ¢Cuantas llantas necesitara Jorge para armar 15 carros con 4 llantas cada

uno?
Problema que se resuelve con division

b) Jorge quiere hacer camionetas con 6 llantas cada una ¢ cuantas camionetas

puede elaborar con 54 llantas?

Se intenta que el alumno logre identificar y relacionar las similitudes de estos
datos y operaciones a realizar con las operaciones presentadas en el desafio
anterior. En este las cantidades utilizadas en los problemas son todas de
multiplos, es decir en cada division realizada para resolver el problema no hay

residuos diferentes de cero.

El altimo desafio que presenta este bloque es el 59. “Hacer problemas”p. 189.

Compuesto por dos consignas.

» En la consigna 1 se espera que en equipos los alumnos inventen un
problema que se pueda resolver con las operaciones proporcionadas, estas
operaciones tienen los mismos nimeros.

a) 18+6=
b) 18 x6 =
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Las cantidades que componen estas operaciones son mas grandes que en

desafios anteriores, se puede notar la dificultad creciente, por esta razén se

permite al alumno utilizar calculadora.

El bloque V del libro de texto Desafios matematicos de tercer grado esta

compuesto de 12 desafios de los cuales 3 tratan el tema de problemas

multiplicativos, se presentan de manera consecutiva dentro de un segmento en el

bloque.

Tabla 10.5. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de tercer grado blogue V

NuUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primariade 2011

Intencién didactica

70. ¢Por cuanto multiplico?

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para la division entre
un digito.

Uso del repertorio multiplicativo
para resolver divisiones
(cuéntas veces esté contenido
el divisor en el dividendo).

Los alumnos deben establecer
relaciones entre los términos
de la multiplicacion y la division

71. Campana de salud

Desarrollo y ejercitaciéon de un
algoritmo para la division entre
un digito.

Uso del repertorio multiplicativo
para resolver divisiones
(cuéntas veces esté contenido
el divisor en el dividendo).

Que los alumnos empiecen a
construir un algoritmo para
resolver divisiones entre un

digito

72. Descomposicién de
nameros

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para la division entre
un digito.

Uso del repertorio multiplicativo
para resolver divisiones
(cuantas veces esta contenido
el divisor en el dividendo).

Que se establezcan relaciones
entre los elementos de la
division y de la multiplicacion,
esto es, sia x b =c, entonces c
+a=byc+b=a

El primer desafio de este bloque que aborda el tema de problemas multiplicativos

es el 70. “¢Por cuanto lo multiplico?”p. 230, y estd conformado por una consigna

gue a su vez esta compuesta por 3 problemas y dos ejercicios.

» En el primer ejercicio de esta consigna

se presenta el cuadro de la

multiplicacion que se vio al principio de este libro de texto, los alumnos

deberan responder en parejas y llenar los espacios solicitados de dicho

cuadro.
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X &? &? 7 9
3 9

? 54
8 40

o? 70

La finalidad de este desafio es que los alumnos expliqguen la manera encontrar los
numeros faltantes de cada casilla.

Después de este ejercicio se presentan los tres problemas de tipo multiplicativo,
donde se espera que el alumno detecte los factores que intervienen en cada
problema y empiece a utilizar la divisibn como una estrategia de resolucion.

El desafio 71. “Campafa de salud” p. 234, debera resolverse en parejas, esta
compuesto de una consigna que a su vez esta conformada por 4 problemas con

estructura multiplicativa y se deben resolver con una division.

Kouba (1989), clasificé la division de medidas la que pertenecen los cuatro
problemas, en todos ellos se dan dos cantidades y se desconoce la cantidad de
conjuntos.
Por ejemplo:
1. A una comunidad de Tapachula, Chiapas, llego una brigada de 48
trabajadores de la Secretaria de Salud, para realizar una campafa de
fumigacion y descacharrizacion para prevenir enfermedades como el

dengue. ¢ Cuantas brigadas de 4 trabajadores podran formar?

Las consideraciones previas marcadas en el libro de texto del maestro: empiece a

ensefar la forma convencional de la division al resolver dicho problemas, con la
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finalidad de que el alumno pueda acomodar cada uno de los componentes de esta

como lo pide el algoritmo convencional.

Finalmente el dltimo desafio del bloque V y del libro de texto que aborda los temas
de problemas multiplicativos es el niumero 72. “Descomposicibn de numeros’p.
238, el cual consta de una consigna y estd conformada por un juego en el que los
alumnos deben estar en equipos y tener las tarjetas de las paginas 165 a la 169
del recortable.

» Las reglas del juego son las siguientes:

1. Las tarjetas se deben revolver y posteriormente colocarlas al centro de la
mesa con los nimeros hacia abajo
El primer jugador debera tomar una tarjeta y mostrarsela al resto

3. Entonces cada jugador debera encontrar todos los numeros que,
multiplicados entre si, den el nUmero que esta escrito en la tarjeta, o bien,
aguellos productos que se acerquen mas y el resto sea menor a cualquiera
de los factores

4. EIl primero que dé una respuesta correcta se quedara con la tarjeta
El juego termina después de sacar 10 tarjetas y quien tenga mas gana

Finalmente se presenta como en los grados anteriores una tabla en la que se
puede observar la clasificacion de los desafios y cudles y cuantos desafios

pertenecen a esta, de igual forma se muestra la cantidad de desafios por bloque.

Tabla 11. Secuencia de los problemas multiplicativos de tercer grado

Problemas aditivos y multiplicativos

e, Total de
Clasificacion Bloque | Bloque Il | Bloque Il | Bloque IV | Bloque V desafios
Problemas de .

. . Desafio 7 . .
isomorfismo de Desafio Desafio Desafio 4
medidas Vergnaud 10 21 58
(1985)
Problemas de Desafio
producto de medidas 29 1
Vergnaud (1985)
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Problemas de Desafio
agrupamiento y 44 5
particion de Carpentier Desafio
et.al (1999) 45
Problemas de division .
. iy Desafio
de medida y partitiva 71 1
Kouba (1989)
Problemas con Desafio
ndmeros . 57 Desafio
(multiplicacién y Desafio 8 Desafio 70 4
division) 59
Juegos Desafio 6 Desafio 3
Desafio 9 72
Total de desafios 5 2 2 3 15

2.4.3 Libro de texto Desafios Mateméaticos de cuarto grado

El libro de texto Desafios Matematicos de cuarto grado cuenta con un total de 106

desafios, 22 son referentes al tema de la multiplicacion.

Al igual que los contenidos de los libros de texto anteriores se presentara y
analizar4 por bloque cada uno de los desafios con respecto al tema de la
multiplicacion, sin embargo la diferencia en este libro es que 4 de los 22 desafios
gue se consideraron para la ensefianza de la multiplicacion pertenecen al tema de
nameros y sistema de numeracién que se encuentra en eje teméatico Sentido
numeérico y pensamiento algebraico (esto se sefialara en cada uno de los 4

desafios)

El bloque | del libro de texto de cuarto grado esta compuesto por 24 desafios de

los cuales 4 se refieren al tema de problemas multiplicativos.

Tabla 12.1 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de cuarto grado bloque |

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Numero y nombre del

. Intencién didactica
desafio

Notacion desarrollada de los Que los alumnos utilicen la

1. Los libreros

ndameros naturales y
decimales. Valor posicional de
cifras de un ndmero.

descomposicion aditiva 'y
multiplicativa de los nimeros
para resolver problemas

12. Butacas y naranjas

Exploracién de distintos
significados de la multiplicacion

Que los alumnos utilicen la
multiplicacién para resolver
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(relacion proporcional entre problemas de proporcionalidad
medidas, producto de medidas,
combinatoria) y desarrollo de
procedimientos para el célculo
mental o escrito.

Exploracién de distintos

significados de la multiplicacion Que los alumnos utilicen
(relacion proporcional entre procedimientos propios y a la
13. Combinaciones medidas, producto de medidas, multiplicacién para resolver
combinatoria) y desarrollo de problemas que implican
procedimientos para el calculo producto de medidas

mental o escrito.

Exploracion de distintos
significados de la multiplicacion
(relacion proporcional entre
14. ¢Alcanza? medidas, producto de medidas,
combinatoria) y desarrollo de
procedimientos para el célculo
mental o escrito.

Que los alumnos utilicen la
multiplicacion para resolver
problemas que implican
producto entre medidas

Se puede ver en la tabla anterior que el primer desafio que se presenta esta
separado de los siguientes tres desafios que aparecen de manera consecutiva en
el bloque. Esto es porque aunque los cuatro desafios pertenecen al mismo eje
tematico (sentido numérico y pensamiento algebraico) abordan diferentes temas,
el primer desafio es del tema numeros y sistema de numeracion y los otros tres

desafios son del tema problemas multiplicativos.

El primer desafio del bloque | es el 1. “Los libreros”p. 10, este aborda el tema de
problemas aditivos, sin embargo utiliza la multiplicacion como estrategia por esta

razon se considero el desafio.

» Tiene una consigna que debe resolverse en parejas, esta compuesta por
tres ejercicios, el dos y el tres son los revisados por que se encuentran

relacionados y son en los que se puede emplear la multiplicacion.

El ejercicio nUmero dos presenta al alumno tres cuentas, de las cuales debe sacar

el gasto total de un producto.
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4 pagos de $400 4 pagos de $600 5 pagos de $400
3 pagos de $200 1 pagos de $450 3 pagos de $200
1 pago de $190 1 pago de $150 2 pago de $100

lpagode$ 90
Total Total Total

Con este ejercicio se espera que los alumnos refuercen el significado de “tantas
veces tanto” por la forma en la que se presenta el ejercicio, los alumnos deben

realizar ya sea una multiplicacién y sumas iteradas.

En el siguiente desafio presentado en el bloque es el nUmero 12. “Butacas y

naranjas’p. 46, que consta de de una consigna y se debe resolver en parejas,
» Esta esta compuesta por dos problemas.
Problema 1.

¢Alcanzaran las butacas del teatro para los 400 alumnos y 20 maestros de una

escuela, si en el teatro hay 23 filas de 19 butacas cada una?

En este problema se espera que los alumnos realicen primero una suma de cuales
son el total de personas que se encuentran en el teatro y posteriormente una
multiplicacion de acuerdo con la estructura multiplicativa descrita por Vergnaud
(1985) en los problemas de isomorfismo de medidas que plantean situaciones en

las que hay una proporcion directa entre dos espacios de medida.

El siguiente desafio es el niumero 13. “Combinaciones’p. 49, consta de una
consigna y se debe resolver en parejas.

» Esta consigna plantea tres problemas en los cuales de acuerdo con Greer
(1992) es necesario reconocer la naturaleza de las cantidades esta
estructura se llama producto cartesiano y es necesario resolverlo e

interpretarlo por medio de combinatorias.
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El primer problema esta apoyado por ilustraciones, en las cuales se presenta el
dibujo de una casa como ejemplo de como deben lucir las demas, posteriormente
se presentas tres estructuras de las casas con forma de rectangulos y cuatro
techos en forma de triangulos de diferente disefio. Finalmente se le pregunta al
alumno ¢cuantas casas diferentes entre si pero similares a las del modelo se

pueden formar con los triangulos y rectdngulos?

El dltimo desafio de este bloque que trata el tema de problemas multiplicativos es
el nimero 14. “;Alcanza?’p. 52, consta de una consigna y debe resolverse en

parejas

» Propone una consigna donde se presentan tres problemas de los cuales sus
caracteristicas coinciden con la descripcion realizada Vergnaud sobre los
problemas de producto de medidas y que han estado trabajando en desafios

anteriores.

La diferencia entre estos y los desafios trabajados en el libro de texto de tercer
grado es que ahora no se presenta ningun apoyo visual (ilustraciones) para que el

alumno debe identificar los nUmeros.

Dentro de las consideraciones previas de este desafio se propone al docente que
antes de entrar a este desafio se expliquen y definan las unidades de medida

(metro, metro cuadrado y centimetro).

El bloque Il del libro de texto Desafios matematicos de cuarto grado esta
compuesto de 19 desafios de los cuales ninguno aborda el tema de problemas

multiplicativos.

Tabla 11.2. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de cuarto grado bloque Il

El bloque Il del libro de texto Desafios Matematicos de cuarto grado esta
compuesto por 21 desafios de los cuales en 1laborda el tema de problemas

multiplicativos.
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Tabla 12.3. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de cuarto grado bloque llI

NUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

46. De diferentes maneras

Descomposicién de nimeros
naturales y decimales en
expresiones aditivas,
multiplicativas o mixtas

Que los alumnos reconozcan
gue hay diferentes expresiones
(sumas, multiplicaciones o
combinaciones de ambas) para
representar un mismo numero

47. Expresiones equivalentes

Descomposicion de nimeros
naturales y decimales en
expresiones aditivas,
multiplicativas o mixtas

Que los alumnos adviertan que
las expresiones equivalentes
con adiciones y/o
multiplicaciones pueden
representar la misma o
diferente situacion

48. ¢ Tienen el mismo valor?

Descomposicion de nimeros
naturales y decimales en
expresiones aditivas,
multiplicativas o mixtas

Que los alumnos identifiquen si
dos expresiones aditivas y
multiplicativas son equivalentes
0 no

53. Los ramos de rosas

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacion de nimeros
hasta de tres cifras por
ndmeros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los
procedimientos puestos en
practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

Utilizar diferentes recursos
para resolver problemas de
multiplicacion con nimeros de
dos cifras

54. Cuadriculas grandes y
pequefias

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacién de nimeros
hasta de tres cifras por
nameros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los
procedimientos puestos en
practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

Que los alumnos relacionen la
multiplicacion con el calculo del
area de un rectangulo

55. Multiplicacién con
rectangulos

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacién de nimeros
hasta de tres cifras por
ndmeros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los
procedimientos puestos en
practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

Que los alumnos utilicen el
célculo de aéreas como
recursos para resolver
multiplicaciones con niumeros
de dos cifras

56. La multiplicacién

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacion de nimeros
hasta de tres cifras por
ndmeros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los
procedimientos puestos en

Que los alumnos vinculen la

representacion grafica con el

algoritmo desarrollado de la
multiplicacion
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practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

57. Algo simple

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacion de nimeros
hasta de tres cifras por
ndmeros de dos o tres cifras.
Vinculacion con los
procedimientos puestos en
practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

Que los alumnos encuentren
relaciones entre el algoritmo
desarrollado de la
multiplicacion y el algoritmo
simplificado

58. Hagamos cuentas

Desarrollo de un algoritmo de
multiplicacion de nimeros
hasta de tres cifras por
ndmeros de dos o tres cifras.
Vinculacién con los
procedimientos puestos en
practica anteriormente, en
particular, diversas
descomposiciones de uno de
los factores.

Que los alumnos usen
algoritmos de suma, resta o
multiplicacion al resolver un

problema

Resolucién de problemas en
los que sea necesario

Que los alumnos resuelvan, a
partir de la informacion
contenida en un mapa o tabla,

59. De viaje relacionar operaciones de problemas en los que sea
multiplicacion y adicion para necesario relacionar varias

darles respuesta multiplicaciones y adiciones

para obtener respuestas
Resolucién de problemas en . -
i Que los alumnos identifiquen
los que sea necesario e o
. . ! las adiciones y multiplicaciones
60. En la feria relacionar operaciones de

multiplicacion y adicion para
darles respuesta

que le permitan resolver un
problema

Se puede ver en el cuadro anterior que los desafios estan presentados por

segmentos dentro del bloque.

Este bloque tiene dos segmentos, el primero estad compuesto por tres desafios que

a pesar de pertenecer al eje tematico sentido numérico y pensamiento algebraico

aborda el tema de numeros y sistema de numeracion, pero en este trabajo se

consideraron significativos para la ensefianza de la multiplicacion.

El segundo segmento esta compuesto de ocho desafios pertenecientes al mismo

eje tematico (sentido numérico y pensamiento algebraico) y abordan el tema de

problemas multiplicativo
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El primer desafio de este bloque es el nUmero46. “De diferentes maneras” p. 148,

del tema NUmeros y sistemas de numeracion, esta compuesto por dos consignas

» La primera debe resolverse en equipos es un juego que enuncia las
siguientes reglas e instrucciones.
El profesor repartird 16 tarjetas en las cuales se deberd escribir una
cantidad mayor a 20 y menor a 50, posteriormente se colocaran con el
namero hacia abajo en el centro de la mesa.
Por turnos cada uno tomara una tarjeta y mostrara a todos el niumero que
aparece en ella. En el cuaderno de manera individual deberan escribir la
mayor cantidad de operaciones distintas que den como resultado el nimero
de la tarjeta. Tienen tres minutos para realizarlo.

Gana el que acumule més puntos después de cuatro rondas.

Con esta actividad se espera que los alumnos entiendan la igualdad de las
operaciones, es decir que no importa cuantos numeros o el tipo de operacion se

realice mientras estas tengan el mismo resultado equivalente.

» En la segunda consigna de este desafio se presentan al alumno tres
operaciones combinadas ordenadas de tal manera que la multiplicacion sea
la primera operacion a realizar de izquierda a derecha.

a) 4x4+49=

b) 3x8+1=

c) 11x2+3=

El ejercicio consiste en que los alumnos formulen un problema que puedan
resolver con cada una de las operaciones combinadas presentadas a modo de

reforzar lo aprendido en la consigna anterior.

El siguiente desafio es el numero47. “Expresiones equivalentes”p. 152, del tema
NUmeros y sistemas de numeracion, esta compuesto por una consigna y debe

resolverse en equipos.

» Esta consigna esta compuesta a su vez por 5 problemas, de los cuales 4

tienen una estructura multiplicativa que pertenece a la categoria de
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isomorfismo de medidas de Vergnaud (1985) plantean situaciones donde

una proporcion directa entre dos espacios de medida.

Por ejemplo:

Al invernadero de margarita llego el siguiente pedido: 3 paquetes con 30 docenas
de rosas cada uno, 4 paquetes de 20 docenas de garberas cada uno y 2 paguetes
con 40 docenas de margaritas cada una. ¢Cuantas docenas se entregaron en el
pedido?

Finalmente se sumaran los resultado de las tres operaciones que realizara el
alumno, pero la finalidad del desafio es que el alumno siga realizando diferentes
operaciones con el mismo resultado, ya que al concluir los 5 problemas se espera
realicen un analisis grupal y se seleccionen diferentes procedimientos de
resolucién correctos e incorrectos para su andlisis. Todos los numeros que se
utilizan en este problema no exceden el numero 50, todas la multiplicaciones y

sumas son de dos digitos por dos o un digito.

El Gltimo desafio del primer segmento presentado en este bloque es el nimero 48.
“¢ Tienen el mismo valor?”p. 155, igual a los dos anteriores pertenece al tema de

NUmeros y sistemas numéricos.

» Este desafio consta de una consigna y deberan resolver en equipos de tres
personas, esta consiste en comprobar si las operaciones presentadas en
seis recuadros tienen el mismo valor y en caso de no tenerlo explicar por

qué.

Para este desafio no se les permite usar la calculadora. Las tarjetas se presentan

de la siguiente manera:

4.50 ¢ Tienen el mismo valor?
Y ¢ Por qué?

4x0.50+8x20
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Una de las consideraciones previas para que los alumnos trabajen con niameros
decimales es que ellos ya deben manejar los decimales del valor monetario ($
0.50, $0.20y $ 0.10).

El segundo segmento compuesto de 8 desafios. El primer desafio de este
segmento es el numero53. “Los ramos de rosas”p. 171, consta de una consigna
compuesta por cuatro problemas de estructura multiplicativa, que pertenece a la
categoria de isomorfismo de medidas de Vergnaud (1985) que ya ha sido
planteada en desafios anteriores, esta clase de problemas propone situaciones en

donde una proporcion directa entre dos espacios de medida.

» Ejemplo de la consigna

Problema 1

El sdbado don Gustavo vendié en el Mercado 15 ramos con 12 rosas cada uno.

¢,Cuantas rosas vendio en total?

La finalidad de este desafio es que los alumnos utilicen diferentes estrategias para
resolver problemas de multiplicaciones de dos cifras. Una de las estrategias

esperada es la utilizacion de la descomposicién de las operaciones.

El siguiente desafio es el nimero54. “Cuadriculas grandes y pequefias’p. 173,
consta de una consigna compuesta por un ejercicio que tiene apoyo visual
(cuadricula) ya se espera que los alumnos relacionen la multiplicacion con el

calculo de aéreas de los rectangulos.

» La instruccion de este ejercicio es que anoten los niameros faltantes y la

operacion multiplicativa que corresponda a cada cuadricula.
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ox12=(x__ )+{__ x8)=

Es con este ejercicio con el que se espera acercar al alumno al algoritmo

convencional de la multiplicacion.

Los problemas de producto de medidas segun Vergnaud tienen dos cantidades,
estas son denominadas cantidades extensivas (juegan el mismo papel por lo tanto
pueden intercambiarse) que dan lugar a una a tercera cantidad (producto). Greer
(1992) pone como ejemplo de esta categoria a los problemas en los que hay que
obtener el area de un rectangulo.

Finalmente si el alumno aun no puede realizar este tipo de operaciones o quiere
confirmar si su resultado es correcto puede utilizar el conteo como método de

resolucion y confirmacion.
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El siguiente desafio de este segmento es el 55. “Multiplicacion con rectangulos”p.

176, y esta ligado al desafio anterior ya que se presenta un desglose similar.

» Este desafio esta compuesto de una consigna que expone 5 ejercicios como
los siguientes:

10 ]

12%16 =

20 2

10
22x14 =

Aungue es un ejercicio muy parecido al anterior ahora no hay posibilidad de que el
alumno realice una estrategia de conteo para llegar a la solucion, pero si estan los
factores de las multiplicaciones descompuestos (en unidades y decenas) en el
rectangulo, facilitando un poco la resolucién de la multiplicacion principal a
resolver.

Se espera que el alumno como en el desafio anterior resuelva las multiplicaciones

de los rectangulos por separado y posteriormente sume las areas de todos ellos.
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El siguiente desafio es el niumero 56. “La multiplicacion”p. 178, este desafio es
primordial para este trabajo ya que es aqui donde se empieza a trabajar con un
algoritmo convencional de la multiplicacion.

» Este desafio se compone de una consigna que se debe resolver en equipos.

Esta consigna estd compuesta de tres multiplicaciones con representaciones

gréficas.
Por ejemplo 10 4
14
10 _x12
8
168
2

Con el ejemplo anterior se puede ver que parte de la resolucion del algoritmo es

descomponer las cifras como se realiz6 en el desafio anterior con el apoyo de las
imagenes.

14
X 12

20
40

100
168

Sin embargo con el apoyo visual se facilita la manera de resolucién propiciando la

estrategia de productos parciales descrita por Bermejo (2009).
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Para este desafio los alumnos ya deben tener claro el valor posicional de cada
cifra de los nimeros que contengan unidades decenas y centenas, ya que no
existe apoyo gréfico.

El siguiente desafio del segmento es el numero 57. “Algo simple”p. 180, esta

compuesto por una consigna que debera ser resuelta en equipos

» Esta pide a los alumnos anoten los numeros faltantes en las operaciones de

la izquierda y averigiien cdmo se hacen las de la derecha.

Operaciones de la izquierda Operaciones de la derecha
24 24
X 18 X 18

32 }—,—b 192
—»
40 ] 432

432
65 65
¥ 34 X 34

20 :}?_______r“““* 260
—»
150 j 2210

2210

91



Igual al desafio anterior se espera que los alumnos desarrollen la estrategia de
productos parciales para la resolucion de estas multiplicaciones.Que el alumno
entienda el valor posicional de cada cifra es clave, ahora no se le proporciona
apoyo grafico para la resolucién de las operaciones.

El desafio nimero58. “Hagamos cuentas” p. 182, consta de una consigna que

debera resolverse en equipos

» Esta consta de cuatro problemas y en ellos se pide al alumno anote qué tipo

de operaciones realizara y con ellas calcule el resultado del problema.

El primer problema presentado a los alumnos es un problema aditivo que como se
vio en el libro de texto de primer grado Heller y Greeno (1978) describen como
problema aditivo de combinacién, se muestran numeros disjuntos en las sumas
como parte de un todo.

a) Parair de México a Cuautla Julidn gast6 $150 en gasolina, $218 en casetas

de cobro y $65 en una comida ¢, Cuanto dinero gasto?

El segundo problema es un problema de sustraccion
b) Julian llevaba $500 en su viaje ¢ Cuanto dinero le sobré?

El tercer problema es un problema multiplicativo que de acuerdo a sus
caracteristicas pertenece a un problema de isomorfismo de medidas, también es
necesario tomar en cuenta el resultado de la adicion del primer problema.
c) Julidn debe ir de México a Cuautla durante 15 sabados va y regresa el
mismo dia y solo come una vez en el dia ¢Cuanto dinero gastara Julian

durante los 15 sdbados?
El tltimo problema de este desafio es un problema de division.

d) El automdvil de Julian recorre 12km por cada litro de gasolina ¢Cuantos

litros necesitara para recorrer 150 m?
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El desafio 59. “De viaje”p. 184, estd compuesto por una consigna y debera

resolverse en equipos.
» En esta consigna se espera que los alumnos relacionen la informacion dada
en el mapa y la informacion de la tabla, para posteriormente realizar las

operaciones necesarias y asi resolver la pregunta.

Por ejemplo, para obtener la cantidad de kilbmetros recorridos el primer dia los
alumnos deberan detectar en el mapa la cantidad de kilbmetros que hay ente
Acambaro y san Juan del Rio, posteriormente multiplicar esta cantidad por los 5
viajes que se realizaron en el dia, ya que la distancia en kilometros es la misma
entre los dos puntos.Otra estrategia valida es utilizar una suma iterada, pero para
el nivel de los alumnos y con el conocimiento que debi6 haber adquirido hasta este
momento ya puede considerar la multiplicacion como la mejor estrategia de

resolucion.

El dltimo desafio del segmento y por tanto del bloque Ill es el nimero 60. “En la
feria’p. 187, el cual esta compuesto por una consigna y debe resolverse en
parejas.

» Esta consigna esta conformada por cuatro problemas en los que se pide al

alumno detectar todas las operaciones que den resultado al problema.

Ejemplo:
El viernes se vendieron 80 boletos para la rueda de la fortuna: 37 boletos para
nifio y 43 para adulto ¢ Cuanto dinero se obtuvo de la venta de los 80 boletos? Si
cada boleto de nifio tiene un costo de $15.00 y cada boleto de adulto $20.00.

a) 37 x15+43x20

b) 80 x 15 + 80 x 20

c) 30x15+7x15+40x20+3x20

d) 37x37+43
Este desafio exhorta a los alumnos a que analicen e interpreten las operaciones
planteadas, por otro lado sea espera que sea capaz de de identificar el significado

de cada numero en relacion con los datos del problema.
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La intencidn del desafio es que los alumnos avancen en la construccion del
significado de la multiplicacion, ya que como se puede ver en las posibles
respuestas se trabaja con estrategias y conocimientos que los alumnos ya deben

dominar.

El bloque IV del libro de texto Desafios Matematicos de cuarto grado esta

compuesto por 24 desafios de los cuales en 5 se aborda el tema de problemas

multiplicativos. Los desafios se presentan por segmentos dentro del blogue.

Tabla 12.4. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de cuarto grado bloque IV

Numero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primariade 2011

Intencién didactica

74. La medida de sus lados

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para dividir nimeros
de hasta tres cifras entre un
namero de una o dos cifras.

Que los alumnos utilicen la
divisibn como recurso para
calcular el valor de un factor
desconocido en una
multiplicacion de dos factores

75. ¢Habra otro?

Desarrollo y ejercitaciéon de un
algoritmo para dividir nUmeros
de hasta tres cifras entre un
namero de una o dos cifras.

Que los alumnos establezcan
relaciones entre los
procedimientos de la suma, la
resta y la multiplicacion, y el de
la division

76. Lo que hace falta

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para dividir nimeros
de hasta tres cifras entre un
namero de una o dos cifras.

Que los alumnos practiquen el
algoritmo convencional de la
division, pero desglosando
algunos procesos

77. iMucho ojo!

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para dividir nimeros
de hasta tres cifras entre un
namero de una o dos cifras.

Que al revisar y corregir
algunos ejemplos los alumnos
fortalezcan sus conocimientos

respecto al algoritmo
convencional de la divisién

78. De practica

Desarrollo y ejercitacion de un
algoritmo para dividir nUmeros
de hasta tres cifras entre un
numero de una o dos cifras.

Que los alumnos analicen,
usen y ejerciten el algoritmo
convencional de la division

El primer desafio que se presenta es el nimero 74. “La medida de sus lados”p.

231, que consiste en una consigna y debe realizarse en equipo

» Se les pide a los alumnos que completen una tabla con el apoyo grafico de

una cuadricula con 7 diferentes rectangulos de colores.
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Rosa
Verde
Azul
Rojo
Gris
Morado
HERER

Amarillo

La tabla a completar esta compuesta por 8 filas y cuatro columnas en las que se

pide al alumno anote la informacion faltante de acuerdo con el apoyo gréfico.

. . Lado mayor Lado menor
Rectangulo Total de unidades (unidadeys) (unidades)
Morado 21 7 3
Rosa 126 7
Gris 84 12
Azul 48 3
Amarillo 162 9
Verde 44 11
Rojo 85 5
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Finalmente dentro de las consideraciones previas del libro de texto del docente se
propone le expliqgue al alumno otra de las formas de resolver este problema, es

decir, la division.

En el libro se recomienda que el profesor presente al alumno el proceso completo
de la division, de igual forma se propone que debido a la complejidad de este
algoritmo se dediquen dos o mas sesiones de clase para la resolucion de esta
consigna. En la cual se espera que los alumnos identifiquen la multiplicacién y la
division como operaciones inversas entendiendo que uno de los nimeros que se

multiplican se puede calcular al dividir el producto de estos entre el otro factor.

El siguiente desafio es el numero 75. “;habra otro?” p. 235, el cual tiene una
consigna compuesta por un ejercicio donde se le presenta a los alumnos un
problema multiplicativo y tres soluciones para que lo analicen y comenten,

posteriormente se le pide con lo anterior que resuelvan tres preguntas.

» Hay 354 losetas para cubrir el piso de un salon de la escuela. Después de
hacer unos célculos, los trabajadores se dieron cuenta de que les conviene

acomodarlas en filas de 9 losetas. ¢ Cuantas filas podran colocar? ¢ Sobran

losetas?
1+1+1+14+14+10+10+10 + 4
9| 354
-9
20+10+5+4 10O+10+10+2+2+5 345
9 354 9 354 o)
-180 -90 336
17 4 264 -9
59
84 90 -9
-4 5 T 318
39 -18 —
-3 6 68 309
3 -18 -90
48 219
. -4 5 -90
Respuesta del equipo de —3 o0
LUIS i —90
Respuesta del equipo de T EE
Alcanza para 39 filas y ROSA 36
sobran 3 losetas Se van a acomodar 39 filas 3 -
y van a Sobrar 3 |Osetas Respuesta del equo de FELIPE

Los trabajadores pueden colocar
39 filas y sobran 3 losetas
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Se espera que los alumnos empiecen a construir el algoritmo de la division, al
presentarse los tres procedimientos similares y que puedan realizar un analisis a
partir de lo observado, pues cada uno de estos implica un esfuerzo diferente. Es
importante que al resolver las preguntas estas se comenten en el grupo, en
muchas de las estrategias que utilizaran los alumnos, estaran multiplicando.

Es importante que para este desafio los alumnos ya deben tener claro cuéles son
los componentes de la division y a que se refiere cada uno de ellos, puesto que se
le pide el residuo.

El siguiente desafio es el 76. “Lo que hace falta’p. 239, consta de una consigna

compuesta por cuatro ejercicios, los cuales deberan resolverse en parejas

» Se le pide al alumno que escriba en los espacios en blanco los datos
necesarios para que cada division resulte correcta, posteriormente se le pide

conteste los resultados del cociente y residuo de cada division.

20 + + 24 +2+|:|

100 + + 13 | 615
7 | 922 L1
355
-7 00 260
222 95
-2 6
210 _—
12
-7 43
-2 6
= 17
Resultados ;]j
Cociente Resultados
Residuo Cociente
Residuo
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Con este tipo de consigna se pretende que los alumnos practiquen y desarrollen el
algoritmo de la division completando los numeros faltantes, esperando detecte que
es necesario establecer una relacion entre todos los nimeros componentes del
algoritmo.

De esta forma se espera no solo practiquen sino que también identifiquen las parte
de la divisiobn y cdmo cada una de ellas funciona, finalmente como consideracion
previa en el libro de texto se pide al docente que proponga diversas maneras de
solucién, incluso motive al alumno a resolver de diferentes formas estos cuatro
ejercicios.

Similar al anterior, el desafio nimero77. “i{Mucho ojo!’p. 242 esta conformado por

una consigna que consta de siete ejercicios.

» En parejas deberan revisar cada uno de los ejercicios para detectar
cualquier error, en caso de encontrar algun error deberan desarrollar dicho

ejercicio en el cuaderno de manera correcta.

100 + 40 + 3 10+ 9
5] 763 21 41 4
-6 00 210
263 204
240 189
023 15
-18
11 40 + 4
16 919
50 ﬂ
18 963 079
— 960 64
—3 15
40+ 9
20 985
100 + 20 _300
‘[ L
—— -180
154 _D
-8 0
?4 T A

Se espera que los alumnos detecten no solo los errores de cada uno de los
ejercicios sino también que cada nuamero del cociente ahora no esta desarrollada

totalmente con esto se espera que el alumno ponga en practica las
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multiplicaciones de los multiplos de 10 o de 100 las cuales se han visto con
anterioridad.

Finalmente en este bloque el ultimo desafio aborda el tema de los problemas
multiplicativos es el 78. “De practica’p. 244, consta de dos consignas y los

alumnos deberan resolver en parejas.

» La primera consigna esta conformada por dos divisiones.

126 72
71885 131937
18 027
45 01

3

Se le pide al alumno analice el procedimiento que se utilizd para resolverlas y
posteriormente lo explique, teniendo como base el conocimiento adquirido en los
desafios anteriores se espera puedan identificar los cambios y similitudes del
proceso de resolucién de estas divisiones y las anteriores.

De igual forma en las consideraciones previas, el docente debe tomar en cuenta
una serie de pasos que el alumno ya debe dominar para poder abordar una

division simplificada de manera correcta.

Los siguientes pasos son esperados por las consideraciones previas que se
proponen al maestro en el libro de texto, el alumno describira en su respuesta

codmo es que la division se resolvio:

1) Eldividendo se va seleccionando y dividiendo de manera parcial

2) Al comenzar a dividir, el dividendo se considera la cantidad de cifras que
tiene el divisor

3) La primera cifra del cociente se ubica arriba de la ultima cifra que se esta
dividiendo y que pertenece al dividendo

4) El cociente se calcula parcialmente, sin anotar los ceros que corresponden

al valor posicional de cada cifra

99



5) En el desarrollo solo se escribe el resultado que se obtiene al restar el
dividendo y el producto del divisor por el cociente

6) Al resultado de esa resta (residuo) se le agrega la siguiente cifra del
dividendo y se forma un nuevo namero para dividir

7) La division no termina hasta que se utilizan todas la cifras del dividendo

El blogue V del libro de texto Desafios Matematicos de cuarto grado esta
compuesto por 18 desafios de los cuales en 2 se refieren al tema de problemas

multiplicativos, los desafios estan presentados por segmentos dentro del blogue.

Tabla 12.5. Tratamiento de la multiplicacion en el libro de cuarto grado bloque V

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de Intencién didactica
primariade 2011

Numero y nombre del
desafio

Que los alumnos adviertan

. Andlisis del residuo en que, para resolver un problema
100. iNos vamos de N > ]
excursionl problemas de division que que implica dividir, es
' impliquen reparto. necesario considerar el valor
del residuo

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen
dividir, e identifiquen como la
variacion del residuo puede
afectar el resultado del
problema

Analisis del residuo en
101. Libros y cajas problemas de division que
impliquen reparto.

El primer desafio del bloque es el nimero 100. “iNos vamos de excursion!”p. 316,
consta de una consigna y debera resolverse en parejas.

» Dentro de la consigna se presenta un problema de tipo multiplicativos que

debe resolverse con una division.

El problema:
En el grupo de Elena hay 43 alumnos. El préximo mes se iran de excursiéon a un
parque de diversiones y estan considerando dos opciones de transporte.
La primera opcion: en autos de 6 pasajeros. Incluyendo al conductor

La segunda opcién: en camionetas de 9 pasajeros. Incluyendo al conductor
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Se pretende que los alumnos comprendan con esta clase de problema la
importancia del residuo por ser un resultado de la division y que este tiene un
significado dentro de ella.

Se espera que comprendan que con el residuo de una division se pueda integrar
otro grupo. Ya que para resolver cada una de las preguntas es necesario que los
alumnos comprendan que al repartir los 43 nifios en los autos o camionetas sera
necesario uno mas para transportar a los ultimos alumnos aunque no se ocupen

todos los lugares en el carro.

Es importante aclarar que en ningin momento se pide al alumno realizar una
division simplemente se caracteriza como problema de reparto que de acuerdo
con Cristina Mufioz Caro (2011) son de nivel 1 y pertenecen al reparto equitativo:
ya que muestran situaciones en las que una cantidad se reparte entre un nimero x
de partes iguales. En el enunciado se hace referencia a tres informaciones: la
cantidad a repartir, el nUmero de grupos a formar o el nimero de elementos por
cada grupo.

Para este momento se espera que el alumno domine cuales son los componentes

de una divisién y como esta funciona para resolver un problema.

Finalmente el dltimo desafio del bloque es el 101. “Libros y cajas” p. 320, consta

de una consigna que los alumnos deberan resolver en parejas.

» El empleado de una libreria tiene que empacar 368 libros del mismo

tamafo. Si en una caja caben 24 libros:

a) ¢Cuantas cajas se requieren para empacar todos los libros?

b) ¢Cuantos libros mas se podran empaquetar de tal manera que todas las cajas
gueden completamente llenas?

c) ¢Se podran empaquetar libros de manera que en todas las cajas haya la

misma cantidad? ¢ Por qué?
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d) Si entre los libros hay 6 de matematicas ¢podria ocuparse una de las cajas
solamente con estos libros? ¢ Por qué?

Al igual que en el desafio anterior, en este desafio se espera que los alumnos

tomen en cuenta el residuo como la cantidad inicial para integrar otro grupo, se

trata de un problema de reparto equitativo.

Por ultimo en la siguiente tabla se presenta la clasificacion de los desafios del

grado y la cantidad de estos durante los bloques, se puede advertir de que

clasificacion y cuantos desafios se trabajan en cuarto grado.

Tabla 13. Secuencia de los problemas multiplicativos de cuarto grado

Problemas aditivos y multiplicativos

e Total de
Clasificacion Bloque | Bloque Il Bloque Ill | Bloque IV | Blogue V .

q q q q q desafios
Problemas de Desafio 47
isomorfismo de Desafio 53

. Desafio 12 . 5

medidas Vergnaud esatlo Desafio 58
(1985) Desafio 59

Problemas de
producto de medidas | Desafio 14 Desafio 74 2
Vergnaud (1985)

Problemas de

producto cartesiano Desafio 13 1
Greer (1992)
Desafio
Problemas de reparto 100 2
equitativo (1999) Desafio
101
Desafio 46
Problemas con Desaflo 48 Desafio 75
; Desafio 54 ’
numeros . ., Desafio 76
o ., Desafio 1 Desafio 55 ., 12
(multiplicaciéon y . Desafio 77
PRIy Desafio 56 Desafio 78
division) Desafio 57
Desafio 60
Total de desafios 4 0 12 4 2 22
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2.4.4 Libro de texto Desafios Matematicos de quinto grado

El libro de texto Desafios Matematicos de quinto grado cuenta con un total de 98

desafios, son 23 en los que se aborda el tema de la multiplicacion.

Al igual que los contenidos de los libros de texto anteriores se presentara y
analizar4 por bloque cada uno de los desafios con respecto al tema de la
multiplicacion, es importante aclarar que a diferencia de los libros anteriores en
este 9 de los 23 desafios considerados necesarios para la ensefianza de la
multiplicacion pertenecen al tema de proporcionalidad y funciones del eje tematico

de manejo de la informacién (esto se sefalara en cada desafio)

El bloque | del libro de texto Desafios mateméticos de quinto grado esta
compuesto por 19 desafios de los cuales en 7 aborda el tema de problemas

multiplicativos, los desafios se presentan en segmentos de manera consecutiva en

el bloque.

Tabla 14.1 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque |

NUumero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

3. ¢Cuantas cifras tiene el
resultado’

Anticipacion del numero de
cifras del cociente de una
division con numeros
naturales.

Que el alumno determine el
numero de cifras del cociente
de nimeros naturales y que
estimen su valor sin utilizar el
algoritmo convencional

4. Anticipo el resultado

Anticipacion del numero de
cifras del cociente de una
division con numeros
naturales.

Que los alumnos seleccionen
el resultado exacto de
divisiones de numeros

naturales, haciendo uso de
diversos procedimientos, sin
utilizar el algoritmo

5. Bolsitas de chocolate

Conocimiento y uso de las
relaciones entre los elementos
de la divisién de niimeros
naturales.

Que los alumnos, a partir de la
resolucién de problemas,
adviertan que el dividendo es
igual al producto del divisor por
el cociente mas el residuo, y
que el residuo debe ser menor
que el divisor

6. Salon de fiestas

Conocimiento y uso de las
relaciones entre los elementos
de la division de nimeros
naturales.

Que los alumnos utilicen la
relacion “el dividendo es igual
al producto del divisor por el
cociente més el residuo, y este
es menor que el divisor” en la
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resolucién de problemas

Analisis de procedimientos

para resolver problemas de Que los alumnos usen el valor
17. Botones y camisas proporcionalidad del tipo valor unitario al resolver problemas
faltante (dobles, triples, valor de valor faltante
unitario)

Analisis de procedimientos

para resolver problemas de

18. La fonda de la tia chela | proporcionalidad del tipo valor

faltante (dobles, triples, valor
unitario)

Que los alumnos usen factores
internos, es decir, dobles,
triples, etc., al resolver
problemas de valor faltante

Analisis de procedimientos

para resolver problemas de Que los alumnos usen el valor

unitario explicito o implicito al

19. ¢(Qué pesa mas? proporcionalidad del tipo valor resolver problemas de valor
faltante (dobles, triples, valor pfaltante
unitario)

El primer segmento es de cuatro desafios estos pertenecen al tema de problemas
multiplicativos dentro del eje tematico de sentido numérico y pensamiento

algebraico.

El siguiente segmento de tres desafios pertenece al tema de proporcionalidad y

funciones dentro del eje temético de manejo de la informacion.

El primer desafio es el nimero 3. “;Cuantas cifras tiene el resultado?’p. 13,

consta de una consigna y deberan resolver en parejas.

» Se le presentan al alumno dos tablas y se le pide que estime los resultados

de una serie de divisiones.

Divisién NUmero de cifras del resultado
837 +93 =
10 500 + 250 =
17625+ 75 =
328 320 + 380 =
8599 400 + 950 =

En la primera tabla se pide a los alumnos estimen el nimero de cifras que tendra
el resultado de la division, sin realizar la operacion, de igual forma se le pide que

argumente su respuesta.
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Con este ejercicio se espera que los alumnos utilicen la multiplicacion como

herramienta para poder detectar cuantas cifras debe tener el cociente de la

divisién, por ejemplo el alumno puede utilizar las potencias de 10 para detectar el

numero de cifras.

250 x 10 = 2500 y 250 x 1000 = 250 000

En la division
10 500 + 250 =

Se puede multiplicar

En los resultados se puede ver que el cociente debe tener dos cifras ya que al

multiplicar por 100 se pasa el resultado a la cantidad determinada por el cociente.

El siguiente desafio es el niumero 4. “Anticipo el resultado”p. 14, de una consigna y

deberan resolver en parejas, al igual que en el desafio anterior se le presentan al

alumno tablas.

» Son seis tablas donde se muestra una divisibn con cuatro posibles

resultados y se pide al alumno coloque una paloma en el resultado que

considere exacto sin realizar la division, y posteriormente argumente lo que

hizo o porque fue elegido ese resultado.

5750+ 125 =

a) 45

b) 46

c) 47

d) 50

12 462 + 93 =

a) 84

b) 125

c) 134

d) 154

12 420 + 540 =

a) 7

b) 19

c) 23

d) 30
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Con este tipo de actividades se espera que los alumnos utilicen diversos
procedimientos como los trabajados anteriormente en los desafios (descomponer
el divisor), las propiedades de la division en relacion con la multiplicacion y las

caracteristicas de los numeros los multiplos.

Para encontrar el resultado exacto se espera que los alumnos en un primer
momento utilicen como estrategia descartar opciones ya que con el conocimiento
previo de los desafios el alumno puede detectar de cuantas cifras sera el resultado
de la divisién sin realizarla y asi descartar las respuestas que no tengan dicha

cantidad de cifras.

Finalmente se espera que con sumas, multiplicaciones y restas los alumnos
empiecen a crear sus procesos de resolucion de una division, es importante
aclarar que no se limita al uso de las operaciones béasicas de ser necesario el
alumno puede realizar apoyo grafico para el entendimiento de la operacién, sin
embargo para esto ultimo se requiere mucho tiempo y esfuerzo ya que las
cantidades de estas operaciones son mayores a dos cifras y menores a seis cifras
en el dividendo.

El siguiente desafio de este segmento es el numero 5. “Bolsitas de chocolate”p.

16, el cual consta de dos consignasy deberan resolver en parejas.

» En la primera consigna consiste en llenar una tabla con | ayuda de la

informacion que se nos da en un problema.

En una tienda de reposteria se fabrican chocolates rellenos de nuez. Para su
venta, la empleada los coloca en bolsitas, 6 chocolates en cada una. La
empleada anota todos los dias cuantos chocolates se hicieron, cuantas bolsitas

se armaron y cuantos chocolates sobraron.?

2Problema tomado y ajustado de ensefiar matematicas a los mas chicos, autores: Cecilia parra e
Irma Saiz. Homo sapiens ediciones
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Cantidad de . Cantidad de
Cantidad de
chocolates . chocolates que

bolsitas
elaborados sobran

25
18
28
30

Los alumnos alumnos deben llenar la tabla entendiendo que si las bolsitas siempre
tienen 6 chocolates entonces el divisor no cambia y permite ir deduciendo las
respuestas de cuantas bolsas se elaboran. Cuando el alumno completa la tabla se
espera detecte que cuando se llega a 30 chocolates se llenan cinco bolsitas sin
sobrantes, lo cual le dara la pauta para resolver las siguientes cuatro filas ya que
se seguirdn armando cinco bolsitas tomando en cuenta que el numero de

chocolates sobrantes varia de una a otra.

» La segunda consigna consiste en resolver una serie de problemas
apoyandose en la tabla de la consigna anterior.¢,es posible usar los datos
de la tabla anterior para encontrar la cantidad de bolsitas y cantidad de

chocolates que sobraron sin realizar célculos? Si ¢ CoOmo? No ¢ Por qué?

Situaciones como las planteadas en este desafio permiten a los alumnos
reconocer que el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente mas el

residuo. También que este Ultimo siempre debe ser menor que el divisor.

En las consideraciones previas de este desafio se le presenta al docente el

concepto y definicién de la multiplicacion y sus componentes.

En las matematicas una divisién es una operacién aritmética de descomposicion
gue consiste en averiguar cuantas veces un numero (divisor) esta contenido en

otro numero (dividendo)

El resultado de la division es denominado cociente, de manera general se puede

decir que la divisién es la operacion inversa de la multiplicacion.3

3 Definicién tomada del libro de texto desafios matematicos del docente de quinto grado de
educacion primaria 2011 p. 22
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235
75 | 17626 Dividendo
262

Divisor 376
01

~—{Bwidendo]
\

| Residuo o resto I

Dividendo es el nimero que se va a dividir
Divisor es el numero que divide

Cociente es el resultado de la division

YV V VYV V

Residuo o resto es lo que ha quedado del dividendo, que no se ha podido
dividir porque es mas pequefio que el divisor.
Por lo tanto, sus términos cumplen esta relacion:

Dividendo = divisor x cociente + residuo o resto

El dltimo desafio de este segmento es el niumero 6. “Salén de fiestas”p. 18,

consta de una consiga la cual deberan resolver en parejas.

» Se le pide al alumno resuelva el siguiente problema con las herramientas

gue considere necesarias
En un salén de fiestas se preparan mesas para 12 comensales cada una.*

a) Sivan a concurrir 146 comensales ¢ Cuantas mesas deberan prepararse?
b) ¢Cuéantos invitados mas podran llegar como maximo si se requiere que se

dispongan todos los lugares de cada mesa?

En este desafio se espera que los alumnos empiecen a utilizar la division como
herramienta para resolver un problema de reparto, si bien las preguntas anteriores

hacen que el alumno realice modificaciones dependiendo las situaciones, es

4Problema tomado y ajustado de ensefiar matematicas a los mas chicos, autores: Cecilia parra e
Irma Saiz. Homo sapiens ediciones
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necesario tener en cuenta cual es el resultado pedido, el residuo o el cociente de
la division.

El desafio anterior es el ultimo del segmento del tema de problemas multiplicativos
del eje de Sentido numérico y pensamiento algebraico, dentro de este bloque
después de diez desafios se presentan nuevamente desafios para la ensefianza

de la multiplicacién pertenecientes al tema de probabilidad y funciones del eje

tematico de manejo de la informacion.

El primer desafio de este segmento es el numero 17. “Botones y camisas’p. 45,

consta de una consigna la cual deberan resolver parejas.

» EIl primer ejercicio es un problema en el que tienen que llenar una tabla

ayudandose de la informacion proporcionada en el problema.

Luisa trabaja en una fabrica de camisas. Para cada camisa de adulto se

necesitan 15 botones. Ayddenle a luisa a encontrar las cantidades que faltan.

Camisas de adultos
Cantidades 1 6 14 75 160
de camisas
Cantidades 15
de botones

Después de responder en la tabla se le pide al alumno que resuelva las siguientes

preguntas.

a) ¢Cuantos botones se necesitan para 25 camisas?

b) ¢Cbmo lo supieron?

El siguiente ejercicio es igual, con la informacién que le presenta al alumno en el
primer ejercicio debe llenar una tabla pero ahora con cantidades mas grandes (de
una a cuatro cifras). Esta clase de problemas son de tipo multiplicativo y se
encuentra en una categoria llamada “problemas de proporcién de valor faltante”
esta es una de la clasificaciones que corresponde a Carpenter, Fennema, Franke,
Levi y Epson (1999) en estos se conocen tres datos y se busca un cuarto, estos

datos corresponden a dos conjuntos de cantidades que guardan una relacién de
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proporcionalidad. Estos problemas se pueden resolver igual que los problemas de

agrupamiento o particion.

El segundo desafio de este segmento es el numero 18. “La fonda de la tia
Chela’p. 47, consta de una consigna en la cual deberan resolver unos ejercicios

en parejas.

» En este ejercicio se les presenta a un problema con una serie de datos con
los cuales deberan completar unas notas de pago.
La fonda de mi tia Chela es famosa por sus ricos tacos de cochinita pibil, la

orden de tres tacos cuesta $25.00.

Posteriormente se le presentan notas al alumno con la siguiente informacion.

Mesa 1 Mesa 2
Consumo: 12 tacos Consumo: tacos
Total a pagar: Total a pagar: $75.00

Es necesario observar cdmo se enfrentan los alumnos a esta clase de problemas
ya que la primera dificultad que se les puede presentar es confundir el nimero de
ordenes de tacos con el total de tacos consumidos, es decir en la mesa 1 se

consumieron 4 6rdenes de tacos.

Para poder conocer el precio pagado por los 12 tacos los alumnos deben
identificar la relacion entre los 12 tacos que se consumieron y los tres tacos por
orden por lo que la proporcién seria 4 ordenes por 25 cada orden para el costo de

12 tacos.

En la mesa 2 es necesario saber cuantos tacos se consumieron con $75.00, la
finalidad de este ejercicio es que los alumnos establezcan la relacion proporcional

de que 75 es el triple de 25.

De acuerdo con Fernandez (2001) una relacion de proporcionalidad directa entre
variables, es aquella en la cual el cociente entre las cantidades que se

corresponden es siempre el mismo.
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Finalmente en este blogue y segmento se encuentra el desafio numero 19. “¢,Qué

pesa mas?’p. 48, consta de una consigna y debera resolverse en parejas.

» El primer ejercicio de esta consigna es el llenado de una tabla con base en

un problema planteado al alumno.

El duefio de la tienda de abarrotes del pueblo esta haciendo una tabla para saber
rapidamente el peso de uno o varios costales que contienen azucar, trigo 0 maiz

palomero. Ayudenle a completarla y después contesten la pregunta.

Cantidad de kilogramos de...

Cantidad Maiz

de Azucar Trigo

palomero

costales

1 21

63 78
5 170

El reto de este problema es de mayor complejidad a los dos anteriores. La primera
dificultad se presenta a los alumnos es que en la tabla se concentran tres
relaciones de proporcionalidad distintas cada uno de los productos tiene su valor
unitario establecido diferente a los demas, por otra parte la informacion dada en la
tabla es poca lo cual generara mayor dificultad en los alumno al momento de llenar

la tabla.

Es necesario que para los tres desafios de este segmento de proporcionalidad los
alumnos ya sepan como funciona una multiplicacién y una division, por ser

operaciones basicas necesarias para la resolucion de la proporcionalidad.

Es importante aclarar que existen dos tipos de proporcionalidad, una inversa y otra
directa, aunque, ambas sirven para resolver aquellos problemas donde se conoce
una razon (el valor que aumenta o disminuye), dos magnitudes seran directamente
proporcionales si al producirse el aumento de una de ellas, en el doble, triple o
cuédruple, las cantidades que corresponden a la otra también aumenta en las

mismas cantidades, el doble, el triple y cuadruple.
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Es importante revisar el procedimiento que emplean los alumnos para la
resoluciébn de esta clase de problemas ya que las cantidades utilizadas van

creciendo y por lo tanto son mas dificiles de manejar.

El blogue II del libro de texto Desafios matematicos de quinto grado esta
compuesto por 16 desafios de los cuales en 5corresponden al tema de problemas

multiplicativos, los desafios se presentan en segmentos de manera consecutiva en

el bloque.

Tabla 14.2 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque Il

NuUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primariade 2011

Intencién didactica

24. En partes iguales

Resolucién de problemas que
impliguen una division de
nameros naturales con
cociente decimal.

Que los alumnos resuelvan,
con procedimientos propios,
problemas de divisiones con
cociente decimal en contextos
de dinero o medicion

25. Repartir lo que sobra

Resolucién de problemas que
impliquen una division de
ndmeros naturales con
cociente decimal.

Que los alumnos analicen los
pasos que se siguen al utilizar
el algoritmo usual de la division

33. El ahorro

Identificacion y aplicacion del
factor constante de
proporcionalidad (con nimeros
naturales) en casos sencillos

Que los alumnos apliquen un
factor constante de
proporcionalidad (entero y
pequefio) para obtener valores
faltantes en una relacién de
proporcionalidad con
magnitudes de la misma
naturaleza

34. Factor constante

Identificacion y aplicacion del
factor constante de
proporcionalidad (con nimeros
naturales) en casos sencillos

Que los alumnos identifiqguen y
apliquen el factor constante de
proporcionalidad (entero y
pequefio) para obtener valores
faltantes

35. Tablas de
proporcionalidad

Identificacion y aplicacion del
factor constante de
proporcionalidad (con nimeros
naturales) en casos sencillos

Que los alumnos identifiquen el
factor constante de
proporcionalidad (entero y
pequefio) en una tabla de dos
conjuntos de valores que son
proporcionales

El primer segmento es de dos desafios estos pertenecen al tema de problemas

multiplicativos dentro del eje tematico de sentido numérico y pensamiento

algebraico.
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El siguiente segmento de tres desafios que pertenecen al tema de

proporcionalidad y funciones del eje temético de manejo de la informacion.

En el primer segmento se presenta el desafio nimero 24. “En partes iguales”p. 58,
es el primero de este bloque enfocado al tema de problemas multiplicativos, este
desafio consta de una consigna y deberan resolver en parejas.

» El ejercicio a resolver en consta de seis problemas multiplicativos se pide al

alumno realizar divisiones donde el cociente es un numero decimal.

Considero importante aclarar en este desafio que en ningun desafio anterior se ha
trabajado con problemas multiplicativos y nimeros decimales en operaciones de
multiplicacion y divisién, por lo que este desafio puede ser de dificultad para los
alumnos al no entender cédmo funcionan dichas operaciones con decimales o

cémo funcionan los decimales en si mismos.
Problemas

1. Radul, Manuel, Andrés y Mario quieren comprar un balén con valor de $150
¢, Cuanto le tocara poner a cada uno si se dividen en costo en partes

iguales?

Con esta clase de problemas se espera que los alumnos antes de utilizar la
operacion convencional de la division recurran a diversos procedimientos para la

resolucion como la reparticion.

Dentro de las consideraciones previas explicitas en el libro de texto del docente se
muestra un ejemplo de cémo funciona la operacion de la divisiébn con un cociente
decimal, pero no existe ninguna sugerencia de ayuda para el docente al abordar el
tema. Las divisiones a realizar en este desafio constan de un divisor de una cifra 'y

un dividendo de méaximo tres cifras.

El siguiente desafio es el nimeros 25. “Repatrtir lo que sobra” p. 60, que pertenece
al tema de problemas multiplicativos este consta de una consigna y se debera

resolver en parejas.
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» Los ejercicios de esta consigna son dos problemas se pide a los alumnos

resuelvan utilizando la operacion convencional de la division.
Problema:

1. Un grupo de campesinos tiene un terreno de 3278 m? donde se van a
sembrar, en partes iguales cinco tipos de granos diferentes ¢ Qué cantidad
corresponde a cada tipo de grano?

2. La siguiente tabla muestra los productos que cosecharon 16 familias de
ejidatarios. Complétenla considerando que se van a repartir los productos

cosechados por partes iguales y sin que sobre nada

Frijol 2100 kg
Arroz 2 800 kg
AzUlcar 2012 kg

Con este desafio los alumnos empiezan a conocer un método mas eficiente para
resolver problemas de particion como lo habiamos visto en desafios anteriores

puedan ser resueltos con la operacién de division.

Este desafio trabaja con cocientes decimales, pero a diferencia del anterior no
solo son pesos lo que se debe dividir, en estos tendran la resolucion de la division
no termina hasta que el residuo quede en cero, por lo tanto es seguro que el

cociente tendra un punto decimal.

Sepropone al docente dentro en las consideraciones previas revise con cuidado
cada procedimiento que el alumno realiza, al ser problable que no pueda llegar a
la solucion decimal asi, se presentan tres preguntas (¢;qué hacer con el
residuo?¢ quése puede seguir dividiendo? ¢qué se puede hacer para seguir
dividiendo?) esta manera guie al alumno en el correcto procedimeinto de

resolucion.

Finalmente en ese desafio de acuerdo con el libro de texto y las consideraciones

previas se debe introducir a un algoritmo convencional de la division.
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El segundo segmento inicia con el desafio numero 33. “El ahorro’p. 73, esta

compuesto por una consigna y deberan resolver en equipos.

» Los ejercicios de esta constan del llenado de una tabla con la informacion
dada en el problema y de cinco preguntas relacionadas con la tabla y el

problema.
Problema

El sefior Laurentino quiere fomentar en su hijo Diego el habito del ahorro, para ello
propuso que cada semana el donara el doble de la cantidad de dinero que pueda
guardar. En la siguiente tabla aparecen varias cantidades ahorradas por Diego,

calculen las donaciones de su padre y completen.

Ahorros semanales de Donaciones semanales de
Diego ($) su padre ($)

11
18
9
24

a) ¢Qué relacion hay entre el dinero que aporta el sefior Laurentino y el dinero
qgue ahorra su hijo?
b) ¢Qué operacion realizaron para encontrar los valores de la segunda

columna?

Este desafio ejemplifica situaciones donde el valor o cantidad de una magnitud
depende del valor de otra. El factor constante de proporcionalidad puede utilizarse

para expresar las relaciones entre las magnitudes.

Para que los alumnos puedan encontrar las cantidades correctas para llenar la
tabla es necesario identifiquen el factor constante de proporcionalidad planteada

de la siguiente manera: “el doble de la cantidad”

Para dar solucion es posible que el alumno no utilice multiplicaciones o divisiones,

sino sumas Yy restas. Pero como se mencioné anteriormente la importancia del
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desafio no es la resolucion en si, sino que el alumno entienda la relacion

proporcional solicitada.

El siguiente desafio es el numero 34. “Factor constante”p. 75, este desafio esta

conformado por una consigna y debera resolverse en equipos.

» El ejercicio de esta consigna consta de un problema de proporcionalidad y

dos preguntas relacionadas a este.

Se requiere reproducir a escala el siguiente dibujo, de tal manera que el lado que
mida 11 mm en el dibujo original mida 44mm en la copia. Encuentren las medidas

de los demas lados de la copia.

26 mm
14 mm
9 mm
35 mm
32 mm
11 mm

a) ¢Qué relacion existe entre las medidas de la copia y las de la figura
original?
b) ¢Qué operacion realizaron para encontrar las medidas de los lados de la

copia?

Los alumnos deben infierir la medida del segmento es igual a 11mm en la copia
debe medir 44 mm entonces esto quiere decir, debe multiplicar por 4. Por lo tanto
y como se vio en el desafio anterior el factor constante es cuatro y cada lado de la

figura original deberé multiplicarse por este.

Aun asi los alumnos podran seguir ultilizando la suma iterada como metodo de
resolucion, pero a diferencia del desafio anterior en este sera necesario que el
docente guie al alumno de manera que llegue a determinar el valor faltante y el

por qué de la respuesta.
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Como parte de las consideraciones previas en el libro del docente se propone
motive a los alumnos a realizar una tabla con las medidas igual al desafio anterior

y esta le ayude a encontrar el factor constante entre las medidas.

Finalmente en el segmento y en el blogue Il se presenta el desafio 35. “Tablas de
proporcionalidad’p. 76, consta de una consigna y se debera resolver de manera

individual.

» EIl ejecicio de esta consigna consiste en que el alumno relacione entre
varios valores dos columnas en cada tabla.Determina en cada caso cual es
el numero que debes multiplicar por los valores de la columna de la
izquierda para obtener los valores de la columna de la derecha. Escribelo

debajo de cada tabla.

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
6 30 17 136 7 84
9 45 15 120 15 180
2 10 5 40 8 96
10 50 12 96 3 36
12 60 9 72 11 132

Al enfrentarse a esta consigna se espera que los alumnos ya no tengan dificultad
al encontrar el factor constante de proporcionalidad ya que algunos de los valores
se pueden calcular mentalmente como es el caso de las tablas 1y 2, pero en el
caso de la tabla 3 existe un grado de dificultad mayor ya que el valor a encontrar

es de dos digitos y no puede calcularse Unicamente con las tablas de multiplicar.

El factor constante es en si una relacion de proporcionalidad directa que consiste
en que dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al aumentar una,

aumenta la otra en la misma proporcion.

El bloque 111 del libro de texto Desafios matematicos de 2013 de quinto grado esta
compuesto por 22 desafios de los cuales en 6son del tema de problemas

multiplicativos.
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Tabla 14.3 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque I

NUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

40. Los botones

Analisis de las relaciones entre
los términos de la division, en
particular, la relacion
r=D-(dxc), através de la
obtencién del residuo en una
divisién hecha en la
calculadora.

Que los alumnos adviertan que

en una division el residuo (r) es

igual al dividendo (D) menos el
producto del divisor (d) por el
cociente (¢) :r=D—(d x c),

41. Con la calculadora

Analisis de las relaciones entre
los términos de la divisién, en
particular, la relacién
r=D-(dxc), através de la
obtencién del residuo en una
division hecha en la
calculadora.

Que los alumnos determinen
como obtener el residuo entero
a partir de una division resuelta

con calculadora

42. Con lo que queda

Andlisis de las relaciones entre
los términos de la division, en
particular, la relacion
r=D-(dxc), através de la
obtencién del residuo en una
division hecha en la
calculadora.

Que los alumnos apliquen las
relaciones entre los términos
de la divisién al proponer
divisiones que cumplan con las
condiciones de un residuo
predeterminado

55. Un valor intermedio

Anélisis de procedimientos
para resolver problemas de
proporcionalidad del tipo valor
faltante (suma término a
término, calculo de un valor
intermedio, aplicacion del
factor constante)

Que los alumnos resuelvan
problemas de valor faltante
utilizando dobles, triples etc.,
un valor intermedio o la suma
de parejas de valores
correspondientes ante la
ausencia del valor unitario

56. Ahorro compartido

Analisis de procedimientos
para resolver problemas de
proporcionalidad del tipo valor
faltante (suma término a
término, calculo de un valor
intermedio, aplicacion del
factor constante)

Que los alumnos usen reglas
sucesivas de correspondencia
del tipo “por cada n, m”, al
resolver problemas de
proporcionalidad en los que no
se da un valor unitario

57. Mas problemas

Andlisis de procedimientos
para resolver problemas de
proporcionalidad del tipo valor
faltante (suma término a
término, calculo de un valor
intermedio, aplicacion del
factor constante)

Que los alumnos ejerciten la
resolucién de problemas en los
gue se requiere calcular un
valor intermedio (en particular,
el valor unitario) y otras
combinaciones (dobles, triples,
sumar término a término)

El cuadro anterior muestra los desafios se presentados de manera consecutiva en

el blogue y dentro de segmentos de acuerdo al tema al que pertenecen.

El primer segmento es de tres desafios, estos pertenecen al tema de problemas

multiplicativos del eje tematico de Sentido numérico y pensamiento algebraico.
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El siguiente segmento de tres desafios pertenecientes al tema de Proporcionalidad

y funciones del eje temético de manejo de la informacion.

El desafio inicial del primer segmento es el nimero 40. “Los botones”p. 83, consta

de una consigna y deberan resolver en parejas.

» Consigna: Por las tardes, Sonia le ayuda a su mama a empacar botones en
bolsitas. Para ello, todos los dias anota cuantas bolsitas de ocho piezas
puede armar.

1. Completen la tabla de Sonia

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
botones bolsitas botones que sobran
39 4
84 10
125 15
222 27
364 45
387 48
450 56

2. Escriban como determinaron la cantidad de botones que sobran en cada

caso.

El fin de ese desafio es que los alumnos identifiquen la relacion del residuo con los
demas elementos de la division, es decir, si los alumnos conocen el cociente, el
dividendo y el divisor pueden encontrar el residuo restando al dividendo el

producto del divisor y el cociente.

Es necesario aclarar como lo hemos visto en desafios anteriores para tener una
division resuelta de manera correcta es necesario obtener dos resultados el

cociente y el residuo solo asi la divisién estara resuelta completamente.

El siguiente desafio es el numero 41. “Con la calculadora’p. 84, este consta de

una consigna que deberan resolver en parejas.

» El ejercicio de esta consigna consiste en que de acuerdo a la informacion

presentada ellos completen una tabla.
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En una panaderia se empaca pan en recipientes de 24 piezas. La persona
responsable de llevar el control debe registrar la cantidad de piezas producidas, la
cantidad de recipientes que se obtienen y el nUmero de piezas sobrantes.

Completen la siguiente tabla usando la calculadora

. Numero en la - .
Piezas de pan Recipientes que | Piezas de pan
. pantalla de la .
producidas se obtienen gue sobran
calculadora

246 10.25 10 6
276 11.5
282 11.75
291 12
309
315

Esta actividad tiene como dificultad principal que los alumnos utilicen la
calculadora de manera correcta, posteriormente cuando los alumnos hagan la
division obtendran un cociente decimal y de este tendran que identificar el proceso

para obtener el residuo de estas.

El dltimo desafio de este primer segmento del bloque Il es el niumero 42. “Con lo

gue queda’p. 85, consta de una consigna y deberan resolver en parejas.

» En este ejercicio se presenta a alumno la siguiente afirmacién y debera

contestar lo que se le pide.

Inventen tres divisiones las cuales puedan ser resueltas mentalmente y cuyo

residuo sea 300

a) ¢se pueden escribir mas divisiones con estas condiciones? ¢, Cuales?

b) ¢ Cuantas divisiones se pueden escribir? ¢Por qué?

Para podra resolver esta clase de problemas los alumnos deberdn poner en
practica el conocimiento sobre las relaciones entre los diferentes términos de la

division que adquirieron en los desafios anteriores.

Todas las opciones que los alumnos puedan encontrar deben al menos cumplir
con estos criterios: que el residuo debe ser menor a él divisor, el residuo debe ser

300 y que la division puede ser resuelta.
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El primer desafio del segundo segmento de este bloque es el nimero 55. “Un

valor intermedio”p. 106, consta de una consigna y deberan resolver en equipos.

» El ejercicio de esta consigna consta de cuatro problemas de valor faltante.

Problemas
1. Sipor 4 lapices se pagaron $12, ¢ Cuanto habra que pagar por 6?
2. Si 4 boligrafos cuestan $36, ¢Cuanto se tendrd que pagar por 16
boligrafos?
3. Si 3 paquetes de galletas cuestan $25, ¢ Cuanto costaran 6 paquetes?
¢ Y cuantos 9 paquetes?
4. Si por 3 chocolates se pagan $5, ¢ Cuantos chocolates se pueden comprar

con $157?
¢,Cuanto se tendria que pagar por 12 chocolates?

¢ Y cuanto por 18 chocolates?

Los cuatro problemas de este desafio son problemas de proporcionalidad donde

no se da un valor unitario pero si se lee detenidamente se puede detectar que los

precios los dobles, triples, etc. Los alumnos antes de trabajar con un valor

intermedio que es el dado, trataran de sacar el valor unitario, sin embargo en el

libro de texto del docente se sugiere motive a los alumnos a encontrar una

estrategia que pueda utilizar con estos valores dados (en el libro se sugiere como

estrategia que se realicen tablas para obtener toda la informacion que requiera).

El siguiente desafio es el numero 56. “Ahorro compartido”p. 107, consta de una

consigna y deberan resolver en parejas.

» Los ejercicios de este desafio consisten en dos problemas donde se espera

1.

los alumnos puedan identificar una relacién de “por cada n, m”
Miguel trabaja en Estados Unidos. Por cada 10 dolares que gana envia 6 a
su familia, que vive en el Estado de Guerrero. La semana pasada gano 300

délares ¢ Cuanto enviara a su familia?
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2. Luisa trabaja en monterrey. De cada $5 que gana ahorra $3, y de cada $12
que ahorra manda $7 a su mama que vive en Oaxaca. La semana pasada

gano $1000 ¢ Cuanto le enviara a su mama?

En estos problemas se presentan reglas de correspondencia es decir, en el primer
problema se enviaran 6 dolares por cada 10, una manera de solucionar este
problema es duplicando la cantidad, es decir utilizando un valor constante de

proporcionalidad directa como lo vieron en el desafio anterior:

Las cantidades utilizadas en los dos problemas de este desafio con un méaximo de

tres cifras, y la mayoria de estos son multiplos de 10.

Finalmente en este segmento y bloque Il se presenta el desafio numero 57. “Méas
problemas”p.108, el cual consta de una consigna y se debera resolver de manera

individual.

» En esta consigna son 9 problemas que deberan resolver, se presentan de
tal manera que los alumnos deberan dar solucion al primer problema para
pasar al segundo y asi sucesivamente.

1. Siun kilogramo de platano cuesta $8.50, ¢ Cuanto hay que pagar por cinco

kilogramos?

En el problema se da un valor unitario, entonces se espera que el alumno lo

resuelva con una multiplicacion o en un caso mas basico con sumas iteradas.

2. Si por siete refrescos iguales se paga $63, ¢Cual es el precio de cada

uno?

Este problema es multiplicativo, aqui se le pide al alumno el valor unitario,
entonces no queda mas que realizar una divisidn, este problema también

puede ser solucionado por reparticion.
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3. Completa la siguiente tabla

Cajas Libros
3 24
6
72
12

En esta tabla no se da un valor unitario y a diferencia a los dos problemas
anteriores se debe encontrar mas de un valor faltante, este es un problema de

proporcionalidad para la solucion es necesario duplicar o triplicar el valor.

4. Si por tres kilogramos de manzanas se paga $20, ¢Cuanto hay que pagar
por 15 kilogramos?

¢,Cuantos kilogramos pueden comprarse con $120?

Este problema es como el anterior solo que la presentacion ahora es de un
problema verbal y no una tabla la relacion proporcional entre los valores se debe

encontrar de acuerdo con los multiplos de cada uno de estos.

5. Si con tres refrescos familiares se llenan nueve vasos, ¢, Cuantos vasos se

llenan con cinco refrescos familiares?

En este problema no se da un valor unitario, sin embargo una forma de encontrar
la respuesta es encontrar el valor unitario y posteriormente llegar con la

multiplicacion al valor faltante.

6. Completa la siguiente tabla

Cajas Libros
1
6 150
1125

Andalogo al problema anterior pero ahora se presenta como un llenado de tabla,
donde el alumno debera encontrar primero el valor unitario y posteriormente el

valor faltante con las operaciones trabajadas a lo largo del libro de texto.
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7. Por 16 cuadernos se pagaron $100 ¢Cuanto habria que pagar por 20

cuadernos?

En este problema el valor unitario es decimal, es decir, el cociente de la division es
un decimal por lo que si el alumno no domina los decimales debera encontrar otra
solucion a este problema, la cual puede ser como se habia visto en desafios

anteriores los dobles, triples, cuadruples o quintuples.

8. En una escuela primaria de cada cinco estudiantes, tres son mujeres y de
cada 15 mujeres dos son de cuarto grado. Si la escuela cuenta con 600

estudiantes, ¢ Cuantas mujeres son de cuarto grado?

En este problema a cada valor inicial le corresponden varios valores del conjunto
final, para la resolucion de este problema sera necesario obtengan el valor unitario

y el valor faltante considerando a todos como parte de un conjunto.

9. Completa la siguiente tabla

. Juguetes
Cajas ~
Dados Pelotas Mufiecas
1 12
3 9 15
120 30

En este problema hay dos reglas de correspondencia, es necesario que los
alumnos establezcan la relacion de proporcionalidad de cada una, mediante

valores faltantes y valores unitarios.

Este desafio es el ultimo repaso de todo visto en los primeros tres bloques del libro
de texto, los nueve problemas son variaciones de situaciones revisadas con

anterioridad.

Los nUmeros méaximos de este desafio son de tres cifras, existe solo en un

problema con el uso de decimales.
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El bloque IV del libro de texto Desafios matematicos de quinto grado esta

compuesto por 20 desafios de los cuales en 2sondel tema de problemas

multiplicativos.

Tabla 14.4Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque IV

NUmero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primaria de 2011

Intencién didactica

65. Adivinanzas

Analisis de las relaciones entre
la multiplicacion y la division
como operaciones inversas

Que los alumnos adviertan que
si a un numero se le suma,
resta, multiplica o divide otro
namero, y al resultado se le
aplica la operacion inversa con
el mismo nimero, se obtiene el
numero original

66. Correccion de errores

Analisis de las relaciones entre
la multiplicacion y la division
como operaciones inversas

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen
aplicar las propiedades de la
multiplicacién y la divisién

En el cuadro anterior se presentan los desafios de manera consecutiva en el

bloque y dentro de segmentos.

El primer desafio de este bloque es el nimero 65. “Adivinanzas”p. 120, el cual

consta de una consigna que deben resolver en parejas.

> En

los ejercicios se pide que analicen

posteriormente contesten unas preguntas.

>

los casos presentados y

Caso B:

Caso A:

José: piensa un namero. Dividelo entre
2. Al residuo réstale 4. ¢ Qué nimero
obtuviste?

Carla: 11
José: el nUmero que pensaste es el 30

Carla: correcto

Carla: piensa un nimero, pero no me lo
digas. Multiplicalo por 2. Al residuo
stmale 5 ¢ Qué numero obtuviste?

José: 29

Carla: el nimero en el que pensaste es
el 12

José: correcto

a) ¢Cual fue el truco que sigui6é Carla para adivinar el niumero de José?

b) El truco de Carla ¢ fue el mismo que utilizo José?
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Se espera que los alumnos analicen como cada nifio logro saber el numero
elegido por el otro, con la finalidad de reconocer propiedades y regularidades de
las operaciones (division y multiplicacion)

Este ejercicio sirve a los alumnos para advertir que para conocer el nimero inicial
es necesario aplicar la operacion inversa a la pedida. En el primer caso se incluye
un proceso multiplicativo y un proceso aditivo, entonces el numero inicial se

consigue al restar y dividir respectivamente.

El segundo y ultimo desafio de este bloque es el numero 66. “Correccion de

errores”p. 123, consta de dos consignas.

» La primer consigna debera resolverse en parejas, esta esta conformada por
cinco problemas.

1. En una calculadora se tecleo 35 x 100, pero se cometio un error ya que se
queria ultiplicar por 50. ¢ Como corregir sin borrar lo que ya esta?

2. En otra calculadora se tecleo 325 x 500, pero se queria multiplicar por 125,
¢, Coémo corregirlo sin borrar?

3. En otra se tecleo 35 x 600, pero se queria multiplicar por 30. ¢Coémo

corregirlo esta vez?

En esta primra consigna se espera que los alunos identifiquen en los primeros tres
problemas que el factor y el producto varian proporcionalmente, es decir, se trata
de una proporcion directa como se explico en desafios anteriores si uno aumenta

el triple el otro tambien lo hara.

Entonces para llegar a una solucion los alumnos deberan descubrir que se trata de
triples, dobles y cuadruples, pero en un sentido diferente deben encontrar la cuarta
parte o tercera parte de un todo, sin embargo esto no lo han trabajado en ningun
desafio.

» La segunda consigan debera resolverse en parejas y esta consta de

realizar un ejercicio similar a los dos problemas anteriores.
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En este ejercicio se espera que los alumnos con el conocimiento adquirido en el

ejercicio anterior puedan estimar las relaciones proporcionales en las operaciones

ahora ya sin realizar la operacion.

El bloque V del libro Desafios matematicos de quinto grado esta compuesto por 21

desafios de los cuales en 3 se refrieren al tema de problemas multiplicativos.

Tabla 14.5Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque V

Ndamero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de
primariade 2011

Intencién didactica

84. La papeleria

Resolucién de problemas que
impliguen multiplicaciones de
nameros decimales por
nameros naturales, con el
apoyo de la suma iterada.

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen
multiplicar niumeros decimales
por un numero natural,
utilizando procedimientos
personales

85. ¢ Qué hago con el
punto?

Resolucién de problemas que
impliquen multiplicaciones de
numeros decimales por
nameros naturales, con el
apoyo de la suma iterada.

Que los alumnos relacionen la
suma iterada de nimeros
decimales con la multiplicacion
y que encuentren un
procedimiento para hallar el
resultado

86. La excursién

Resolucién de problemas que
impliguen multiplicaciones de
nameros decimales por
nameros naturales, con el
apoyo de la suma iterada.

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen
multiplicar niumeros decimales
por un numero natural,
utilizando el algoritmo
convencional

En el cuadro anterior los desafios se presentan de manera consecutiva en el
bloque, estos pertenecen al tema de problemas multiplicativos dentro del eje

tematico de sentido numérico y pensamiento algebraico.

El primer desafio que se presenta en este ultimo bloque del libro de quinto grado
es el numero 84. “La papeleria’p. 167, consta de una consigna y deberan
resolverla en equipos, se compone por tres problemas donde se pide multiplicar
nameros naturales por numeros decimales.

» Primero se plantea una situacion a los alumnos y a partir de esta se

abordaran los problemas
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Ramiro trabaja en una papeleria y debe estar muy atento a lo que debe cobrar,

pues si le falta dinero lo pagara con su sueldo.

Copias
Carta $0.50
Oficio $0.75
Engargolado $ 13.50
CD $4.90

a) Una persona pidié 8 fotocopias tamafio oficio y 8 CD’s ;Cuanto debera
cobrarle en total?

b) Otra persona pidi6 3 CD’s y 5 fotocopias tamarfo carta ¢ Cuanto le debera
pagar a Ramiro?

c) Araceli pidi6 23 fotocopias tamafio oficio y que se las engargolaran. Pago

con un billete de $ 50.00 ¢, Cuanto tendra que regresarle Ramiro de cambio?

La falta de un acercamiento conceptual a los célculos con decimales provoca que
se genere una serie de ideas 0 conceptos erroneos acerca de las operaciones con
estos numeros, por ejemplo, generalizar el hecho de que, al efectuar la
multiplicacion de dos numeros dados, cualesquiera que estos sean, el ndmero
obtenido como producto siempre sera mayor que los factores. De igual modo, se
cree que, al efectuar una divisidon, el divisor siempre debe ser menor que el
dividendo, o que el numero obtenido como cociente siempre sera menor que el

namero que se divide (Graeber y Tirosh, 1989; Van Galen y otros, 2008).

Esta clase de problemas a pesar de ser con numero decimales también entran en
la clasificacion de Vergnaud (1985) y describe como isomorfismo de medidas esta
explica que existe una proporcion directa entre dos espacios de medida (M1

fotocopias y M2 precios unitarios)

Finalmente las cantidades utilizadas en este desafio son de no mayor a dos cifras,

sin importar si son o no numeros decimales.
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El segundo desafio del blogue es el nimero 85. “¢,Qué hago con el punto?”p. 168,

esta conformado de una consigna compuesta de cuatro problemas y deberan

resolverla en equipos.

>

En estos problemas se pide se realice una multiplicacién entre nimeros
naturales y nimeros decimales.

Una tuberia tiene 7 tramos iguales de 0.75 m. ¢Cual es la longitud de la
tuberia?

Esther compro 3 frascos de pegamento de $ 4.80 cada uno. ¢Cuanto pago
en total?

Sonia compro 5 paquetes de queso panela con un peso de 0.375 kg cada
uno y 6 paquetes de jamon con un peso de 0.250 kg cada uno. ¢Cual es el
peso total de los quesos y el jamon?

José fue a una papeleria y saco 10 fotocopias a color tamafio carta, a $2.75
cada una, y 100 fotocopias a blanco y neg6 tamafio carta, a $0.75 cada

una. ¢ Cuanto pago en total por todas las fotocopias?

Igual a el desafio anteriror se puede notar que los numeros decimales a utilizar

son numeros relacionados con cantidades de dinero (pesos y centavos) y con el

sistema de medicion (metros y gramos). De igual forma los probelmas son

identificados con la clasificacion realizada por Vergnaud como isomorfismo de

medidas.

Finalmente en el bloque V del libro de texto de quinto grado se presenta el Gltimo

desafio que aborda un el tema de problemas multiplicativos, el nUmero 86. “La

excursion”’p. 169, consta de una consigna, debera resolverse en equipos, consiste

en resolver dos problemas de acuerdo a la informacion presentada al inicio del

desafio.

» El profesor Héctor y y sus alumnos organizaron un excursion a la Ciudad de

Mexico. Visitaran el Centro Historico, el castillo de Chapultepec y el museo

de Antropologia. El costo del transporte por alumno es de $310.75.
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a) Para pagar el transporte, el profesor Héctor tienen que juntar el dinero de
los 37 alumnos que participaran en la excursion. ¢Cuanto dinero debe
juntar?

b) Para comer, seleccionaron un restaurante que ofrece un paquete de
hamburguesa con papas y agua fresca por $37.50. antes de salir de la
ciudad de México, el profesor decidio juntar el dinero de la comidade todo el
grupo. ¢ Qué cantidad debe rednir?

A diferencia de los desafios anteriores en las consideraciones previas de este
desafio se explica al docente que debe promover el uso del algoritmo
convencional de la multiplicacion. Es necesario hacer énfasis en la relacion que
existe entre los decimales de uno de los factores con los que lleva el resultado de
la operacién por ejemplo, si uno de los factores tiene décimos el resultado debera
tener décimos o0 en este caso ya que uno de los factores tienen céntesimos el

resultado debera tener céntesimos.

Sin embargo cabe aclarar como lo expresado en el primer desafio de este bloque,
no se explica ni al alumno ni al docente la manera en la que los décimales deben
ordenarse en una multiplicacion, o cual es el concepto de décimales utilizable en

esta clase de problemas.

Los problemas multiplicativos se presentan a lo largo de todo el libro estan
relacionados con la division, el concepto de particion, y con los problemas de

proporcionalidad y se presentan de la siguiente manera:

Tabla 15. Secuencia de los problemas multiplicativos de quinto grado

Problemas aditivos y multiplicativos

. Total de
Clasificacion Bloque | Bloque I Bloque lll | Bloque IV | Bloque V .
g q q q g desafios
Problemas de
isomorfismo de Desafio 84 1
medida Vergnaud (decimales)
(1985)
Problemas de Desafio
reconocimiento de los § 40
Desafio 5 y
componentes de la ] Desafio 5
s Desafio 6
division y la 41
multiplicacion Desafio 42

130




Problemas de
proporcionalidad
directa e inversa valor
constante

Desafio 19

Desafio 33
Desafio 34
Desafio 35

Desafio 56

Problemas de
proporcionalidad de
valor faltante

Desafio 17

Desafio 55

Problemas de
proporcionalidad de
valor unitario

Desafio 18

Problemas con
ndmeros
(multiplicacién y
division)

Desafio 3
Desafio 4

Desafio 24

Desafio 25 Desafio 57

Desafio 65
Desafio 66

Desafio 85
Desafio 86 9
(decimales)

Total de desafios

3 23

2.4.5 Libro de texto Desafios Matematicos de sexto grado

De los 85 desafios que presenta el libro de texto son 15 en los que de manera

convencional o no se trata el tema de la multiplicacion.

En la revisién de este libro todos los desafios se encuentran dentro del tema de

problemas multiplicativos.

El bloque | del libro Desafios matematicos de sexto grado esta compuesto por 22

desafios de los cuales en 3tratan el tema de problemas multiplicativos, los

desafios se presentan de manera consecutiva en el bloque y pertenecen al tema

de problemas multiplicativos del eje tematico de Sentido numérico y pensamiento

algebraico.

Tabla 16. 1 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de sexto grado bloque |

NUumero y nombre del

desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y Programas de
primariade 2011

Intencién didactica

8. El equipo de caminata

Resolucién de problemas
multiplicativos con valores
fraccionarios o decimales
mediante procedimientos no
formales.

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen la
multiplicacion entre una
fraccion o un decimal y un
ndmero natural, mediante
procedimientos no formales

9. Elrancho de don Luis

Resolucién de problemas

multiplicativos con valores

fraccionarios o decimales
mediante procedimientos no

Que los alumnos resuelvan
problemas que impliquen la
multiplicacion entre dos
fracciones mediante
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formales. procedimientos no formales
Resolucién de problemas Que los alumnos resuelvan
multiplicativos con valores problemas multiplicativos con
10. La merceria fraccionarios o decimales valores fraccionarios o
mediante procedimientos no decimales mediante
formales. procedimientos no formales

El primer desafio del libro texto que aborda el tema de la multiplicacion es el
namero 8. “El equipo de caminata’p. 19, consta de una consigna y los alumnos

deberan resolver en parejas.

» El equipo de caminata de la escuela recorre un circuito de 4 km.

El maestro registra en una tabla como la de abajo las vueltas y los kilometros

recorridos por cada uno de los integrantes, analicenla y complétenla.

s | | s| 2| 58| | | s| £| o g
Nombre 8 g E b= 3 = = £ g 5 5
@ = < o > 0 w = 2 = =
4 7
Vueltas 1 2 5 - % T 2 0.75 1.25 1.3 2.6
Km 4

Si bien la intencién de esta consigna se centra en la multiplicacion entre fracciones
o decimales y los niumeros naturales se puede ver que al inicio de la tabla hay tres

nameros naturales y cual es la equivalencia de una vuelta.

Se espera que los alumnos en este momento dominen las multiplicaciones de
nameros naturales por nUmeros naturales y las de nimeros naturales por nimeros
decimales, sin embargo no se han enfrentado a una multiplicacion de un nimero

natural por un nimero fraccionario.

El alumno puede utilizar diversos procedimientos ya que en libros anteriores ha

trabajado con fracciones, por ejemplo, obtener % de 4 dividiendo 4 entre 4 y

despues el resultado se debe multiplicar por 3, por que se trata de tres cuartos.

El siguiente desafio es el numero 9. “El rancho de Don Luis”p. 20,esta conformado

por una consigna ydeberan resolverla en parejas
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» Consta de de dos problemas, se pide al alumno resolver problemas
realizando multiplicaciones con fracciones.

1. En el rancho de don Luis hay un terreno en el que siembra hortalizas que
mide % hm de ancho por g hm de largo. Don Luis necesita saber el area del

terreno para comprar las semillas y los fertilizantes necesarios. ¢Cuél es el
area?

. 5 1

2. En otra parte del rancho de Don Luis hay un terreno de - hm de largo por "

hm de ancho donde se cultiva el durazno. ¢,Cual es el area de este terreno?

Es importante aclarar que el estudio formal de la multiplicacion con fracciones es
en secundaria, en este desafio se espera que los alumnos utilicen procedimientos

no formales para resolver esta clase de problemas.

El siguiente desafio de este blogue es el numero 10. “La merceria’p. 21,este

consta de una consigna y se debera resolver en equipos,

» consiste en resolver dos problemas y una pregunta de multiplicaciones con

numeros decimales.

Guadalupe fue a una merceria a comprar 15.5 m de encaje blanco que
necesitaba para la clase de costura. Si cada metro costaba $ 5.60 ¢Cuanto

pago por todo el encaje que necesitaba?

En este desafio a diferencia de los anteriores se pide que el alumno realice
multiplicaciones con dos nimeros decimales, en las concideraciones previas de
este se explica la finalidad de este desafio es que los alumnos no utilicen el
algoritmo convencional de la multiplicacion para resolver la consigna, sino que
utilicen procedimiento no formales. Los procedimientos que se proponen son los
que se vieron en el desafio anterior y hacer conversiones a fracciones o incluso

descomponer los factores de la multiplicacion para realizarla.

Este desafio es una introduccion para el algoritmo de la multilicacion con dos

numeros decimales.
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El bloque 1l del libro Desafios matematicos de sexto grado esta compuesto por 12
desafios de los cuales en 2 tratan del tema de problemas multiplicativos, los
desafios se presentan de manera consecutiva en el bloque y pertenecen al tema
de problemas multiplicativos dentro del eje tematico de Sentido numérico y

pensamiento algebraico.

Tabla 16.2 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de sexto grado bloque Il

. Contenido de acuerdo con
Numero y nombre del s
. Plan y Programas de Intencién didactica
desafio . .
primariade 2011
Que los alumnos reflexionen
Construccion de reglas acerca de la conveniencia 0 no
- practicas para multiplicar de utilizar el algoritmo
26. Rapido y correcto rdpidamente por 10, 100, 1 convencional para resolver
000, etcétera multiplicaciones de un numero
por 10, 100,1000
Construccion de reglas Que los alumnos identifiquen
27. Por 10, por 100 y por préacticas para multiplicar reglas practicas para
1000 rapidamente por 10, 100, 1 multiplicar rapidamente por 10,
000, etcétera 100,1000

El primer desafio de este bloque es el nimero 26. “Rapido y correcto”p. 48, esta

conformado por dos consignas.

» En la primera consigna deberan resolver en parejas un problema con la

informaciénproporcionada.

Una féabrica de dulces utiliza diferentes tamafios de bolsas para empacar sus
productos, para el menudeo utiliza bolsas con 10 dulces, para el medio mayoreo

bolsas con 100 dulces y para el mayoreo bolsas con 1000 dulces.

En la siguiente tabla se ha registrado la produccién de dulces de dos dias.

Total de bolsas llenas Numero de dulces en cada bolsa
Caramelo de fresa 3 100
Caramelo de limén 17 10
Chicle 4 1000
Chicloso 36 10
Chocolate amargo 23 100
Chocolate blanco 25 10
Dulce de tamarindo 81 100
Paleta de mango con chile 25 100
Paleta de sandia con chile 24 10
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a) Sin hacer operaciones, ¢de cual dulce creen que se elaboré la mayor
cantidad? ¢y de cual se elaboré la menor cantidad?
b) Realicen las operaciones necesarias y comprueben si sus respuestas

fueron correctas

Para resolver esta consigna se espera que los alumnos realicen una estimacion de

cuanto aumenta cada cantidad si se multiplica por 10, 100 y por 1000.

» La segunda consigna de este desafio debera resolverse entre dos parejas

de alumnos.

Ambas parejas deberan resolver todas las operaciones de la tabla y como si de un
juego se tratase competiran para saber que pareja puede resolver de manera

correcta y rapida todas estas.

NUmero x 10 x 100 x 1000 x 10 000
4

12

145

36
204

Esta consigna es un juego de rapidez, esperando que los alumnos de acuerdo a

su interés de ganar puedan buscar un procedimiento mas rapido para multiplicar.

A diferencia de la consigna anterior en esta no se espera que el alumno utilice el
algoritmo convencional de la multiplicacion por lo tardado que podria ser, entonces

es necesario identificar la clase de procedimiento descubren y comentarlo.

El siguiente desafio es numero27. “Por 10. Por 100, por 1000”p. 50, consta de dos
consignas, en este se espera que los alumnos sigan realizando multiplicaciones

con multiplos de 10 utilizando la calculadora para verificar cada respuesta.

» En la primera consigna se presentan 4 ejercicios con preguntas para

resolver y reflexionar.

135



1. Resuelvan las siguientes operaciones lo mas rapido posible sin hacer

calculos.
8x10= 10x 10 =
74 %10 = 153 x 10 =

a) Verifiquen con la calculadora sus resultados

b) ¢Qué relacion encuentran entre los resultados y el primer factor de cada
operacion?

c) Escriban una conclusion relacionada con lo que observaron en los
resultados

» La segunda consigna de este desafio debera resolverse en parejas,

consiste en encontrar la multiplicacion que da el resultado dado.

Multiplicacién Resultado
24 2 400
17 340
80 2 400
52 2080

En la primea consigna se presentan multiplicacion de las cuales los alumnos ya
han memorizado sus resultados como es el caso de 8 x 10 = 80, si bien no han
memorizado todos los resultados de multiplicar por 10, 100 y 1000 tienen algunas

respuestas.

En el primer ejercicio se espera que los alumnos identifiquen una manera de
solucionar las multiplicaciones sin realizar ningun célculo, posteriormente y mas
importante es necesario centrarse en las respuestas a las siguientes preguntas ya
gue esto les ayudara establecer una regla de resolucion. En el segundo ejercicio
los alumnos deberan aplicar la misma forma inversa del principio del problema

anterior y adecuarla para encontrar la relacion que pueda existir.

La finalidad de este desafio de acuerdo a las consideraciones previas es gue los
alumnos reconozcan que los nameros que fueron multiplicados por 10, 100 y
1000, no sufren ningn cambio mas que la incorporacion de ceros. Por ultimo en

este blogue con respecto a la multiplicacion las cantidades que utilizan los
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desafios son mayores ya que las multiplicaciones por 10, 100 y 1000, dan como

resultado cantidades con dos o mas cifras en todos los casos.

El bloque IlI del libro Desafios mateméticos de sexto grado est4 compuesto por 20

desafios de los cuales en 4 se trata el tema de problemas multiplicativos, los

desafios se presentan de manera consecutiva en el bloque y pertenecen al tema

de problemas multiplicativos dentro del eje tematico de sentido numérico y

pensamiento algebraico.

Tabla 16.3 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de quinto grado bloque llI

Numero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y Programas de
primariade 2011

Intencién didactica

37. ldentificalos facilmente

Determinacién de mdltiplos y
divisores de niumeros
naturales.

Analisis de regularidades al
obtener los mdltiplos de dos,
tres y cinco.

Que los alumnos identifiqguen
las caracteristicas de los
multiplos de algunos nimeros
mediante el andlisis de la tabla
pitagdrica y concluyan como se
obtiene un mdltiplo de
cualquier numero

38. ¢de cuanto en cuanto?

Determinacién de mdltiplos y
divisores de nimeros
naturales.

Analisis de regularidades al
obtener los multiplos de dos,
tres y cinco.

Que los alumnos establezcan
el recurso de la divisién para
determinar si un nimero es o
no multiplo de otro, y se
aproximen al concepto de
divisor de un numero natural

39. La pulga y las trampas

Determinacién de mdltiplos y
divisores de niumeros
naturales.

Analisis de regularidades al
obtener los mdltiplos de dos,
tres y cinco.

Que los alumnos usen las
nociones de multiplo y de
divisor a fin de hallar la
estrategia ganadora

40. El numero venenoso y
otros juegos

Determinacién de mdltiplos y
divisores de nimeros
naturales.

Analisis de regularidades al
obtener los mdltiplos de dos,
tres y cinco.

Que los alumnos encuentren
recursos para verificar si un
namero es divisor de otro y

expliquen por qué lo
consideran asi

El primer desafio de este bloque es el nUmero37. “Identificalos facilmente”p. 75, se

conforma por dos consignas y deberan resolverla en equipo.

» La primera consigna consiste que en equipos analicen y completen el

cuadro de las multiplicaciones y que posteriormente respondan lo que se

les esta pidiendo

137




X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 6 7 8 10
2 2 4 8 10 | 12 16 | 18 20
3 3 9 15 | 18 | 21 27 30
4 12 | 16 | 20 28 | 32 | 36 | 40
5 5 10 20 30 45
6 6 18 30 | 36 | 42 | 48 60
7 14 | 21 | 28 42 | 49 63 70
8 8 16 32 | 40 | 48 64 | 72 80
9 18 | 27 | 36 | 45 63 81
10 | 10 30 50 | 60 80 100

a) Escriban como encontraron los numeros faltantes de la tabla y comenten si
de esta forma podrian encontrar mas numeros para nuevas filas y
columnas.

b) ¢Qué caracteristica tienen en comun todos los nimeros de la fila o columna
2?

c) ¢con que cifras terminan los numeros de la fila o columna del 5?

d) ¢Qué tienen en comun los numeros de la fila 10?

En el libro de tercer grado ya se habia trabajado con una tabla similar, entonces se
espera que para este desafio los alumnos dominen el contenido de la tabla, sin
embargo el punto central de esta consigna son las respuestas a las preguntas, ya

gue favorece el reconocimiento de los nimeros.

Conviene aclarar que es hasta este desafio en el libro de texto del maestro donde
se le explica cdmo debe apoyar a sus alumnos en el uso de la tabla de

multiplicaciones.

» La segunda consigna del desafiodeberan resolverla en equipo y consiste en
completar un esquema en el que se le pide a la alumnos multiplos.
— El primer esquema es de los multiplos de 2 y 3, y cuales son los multiplos que

tienen en comun
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— El segundo esquema es de los multiplos de 5 y 10, y de cuales son los
multiplos que tienen en comun
— El tercer y ultimo esquema es de los multiplos de 3y 6, y de cuales son los

multiplos que tienen en comudn

El siguente desafio es el numero 38. “;De cuanto en cuanto?’p. 79, el cual esta
compuesto de tres consignas y deberan resolverla en parejas.

» La primera consigna consiste en responder 8 preguntas todas ellas
relacionadas a lo aprendido en el desafio anterior

Escriban cinco multiplos de 10 mayores que 100

Escriban cinco multiplos de 2 mayores que 20

Escriban cinco multiplos de 5 mayores que 50

0N

Escriban cinco multiplos de 3 mayores que 30

En este desafio se toma en cuenta las caracteristicas que hayan encontrado los
alumnos en el desafio anterior, es decir, que puedan reconocer los multiplos de los
primeros 10 numeros naturales, sin embargo, en este desafio se da por hecho que
el alumno logro identificar las reglas de los multiplos, aun cuando en desafios
anteriores o incluso en este no se explica a al alumno cuales son estas 0 como

encontrarlas.
Contesta las siguientes preguntas
5. ¢el nimero 48 es multiplo de 3? ¢ Por qué?
6. ¢el nimero 75 es multiplo de 5? ¢Por qué?
a. ¢Y el 89? ¢ Por qué?
7. ¢el nimero 850 es multiplo de 10? ¢ Por qué?
b. ¢Y de 5? ¢Por qué?
8. ¢el nimero 204 es multiplo de 6? ¢Por qué?

Las preguntas anteriores piden al alumno responda si un nimero puede ser 0 no

multiplo de otro, para ello se espera recurra a sus propias estrategias, una de las
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estrategias (por no decir la Gnica) que se ha presentado en este libro de texto para
obtener multiplos es la tabla de multiplicar, entonces los alumnos podrian empezar

a multiplicar todo los nimeros que sean necesarios para encontrar la respuesta.

Una de las consideraciones de esta consigna es que el docente debe dedicar al
alumno el tiempo necesario para analizar cada una de las estrategias y asi

comprenderlas y en su caso corregirlas.
» Segunda consigna
Contesten y comenten lo que se les indica

Carmen y Paco juegan con un tablero cuadriculado, cuyas casillas estan
numeradas del 1 al 100; ella utiliza una ficha verde que representa un caballo que

salta de 4 en 4, y él una ficha azul que representa a otro que salta de 3 en 3.

a) Puede haber un “trampa” (casillas) entre el 20 y el 25 en la que caiga
alguno de los dos caballos. Argumenta tu respuesta

b) Habra alguna casilla entre el 1 y el 20 donde puedan caer los dos.
Argumenta tu respuesta

c) ¢en qué casilla caeran los dos?

En esta consigna se espera que los alumnos puedan aplicar todo el conocimiento
adquirido sobre los multiplos a una situacion de juego, si bien es necesario que
empiecen a utilizar estrategias convencionales la consigna no les obliga a eso y

pueden incluso sugerir elaborar el juego para poder dar respuesta a las preguntas.
» Tercera consigna

Coloquen los numeros que estan en la parte inferior de cada recuadro de tal modo

gue las afirmaciones sean verdaderas

es multiplo de , porque X = 0
también entre =

4 28 7
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El siguiente desafio es el numero 39. “La pulga y las trampas” p. 83, consta de una

consigna y deberan resolverla en equipos.

» La consigna es un juego llamado la pulga y las trampas para poder jugar
necesitaran cada equipo las paginas 163 a la 167 del apartado de

recortables del libro.

La finalidad de este juego es que los alumnos encuentren una estrategia para
poder esquivar todas las trampas que siempre se posicionan en las casillas y

tienen el numero de un maltiplo de 30 6 o 2.

De acuerdo con las consideraciones previas de este desafio cuando uno de los
alumnos la encuentre deberd ser necesario la exponga y el docente intervenga
para poder guiar las estrategias con la finalidad de que se logre relacionar el

concepto de multiplo o divisor con la estrategia.

El dltimodesafio de este blogque es el nimero 40. “El nUmero venenoso y otros

juegos” p. 84, el cual consta de dos consignas que deberan resolver en equipos.

» La primera consigna es un juego llamado el numero venenoso el cual
consiste en:

1. Juego

» Por turnos todos se enumeran en voz alta empezando desde el 1

» EIl numero venenoso es el 6 o un multiplo de este, por lo tanto a quien le
toque decir alguno de estos debera dar una palmada en su lugar

» Si algun integrante del equipo se equivoca el juego vuelve a comenzar,
pero ahora inicia la cuenta quince dijo el Ultimondamero correcto.

» El reto termina cuando el equipo logra llegar sin errores hasta el numero
120

Después de jugar se pide al alumno que responda las siguientes preguntas, si

considera necesario podra responder utilizando la calculadora

a) De acuerdo con las reglas del juego si el equipo sigue contando después
del 120 ¢se puede decir en voz alta el numero 150 o dar una palmada?
¢Por qué?
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b)

d)

b)

¢y 5807 ¢ porque?

¢el 33427 ¢ Por qué?

Digan un numero mayor a 1000 que le corresponda una palmada, ¢Como

lo encontraron?

En la segunda consigna se espera que los alumnosresuelvan en equipos

tres ejercicios que la conforman.

Piensa rapido y resuelve

a) Explica porque 3 es divisor de 75

b) Explica porque 8 no es divisor de 75

c) Anota todos los divisores de 18

d) ¢de cuéles nUmeros mayores que 1979 y menores que 2028 es divisor
del numero 257

Completen la siguiente tabla

¢ Es divisor? De 20 De 24 De 36 De 42 De 100

5 si no Si

4

6

8 si

no

10

Adivina adivinador

Adivina adivinador, soy divisor de 4 y de 6 si no soy el 1, ;Qué numero
soy?

Adivina adivinador, soy un nimero mayor que 10 y menor que 20; ademas,

de 24 y de 48 soy divisor ¢ Qué nimero soy?

En las consideraciones previas de este desafio se da libertad al docente y al

alumno para encuentra resultados con la calculadora.

Algunas de las estrategias que se sugiere utilicen con la calculadora son:

Que los alumnos busquen al tanteo, un numero natural que multiplicado por 6, 3, 4

(dependiendo la actividad) dé como resultado ese numero. Este procedimiento

estéa relacionado con el concepto de mdltiplo.
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Dividir el nimero en cuestion entre 6, 4 o 3, considerando que el cociente debe ser

un namero entero.
Procedimiento relacionado con el concepto de divisor.

A pesar de que la nocion de divisor (pensamiento de reversibilidad) es mas
compleja que la de mdultiplo en este desafio se espera que los alumnos las
reconozcan de igual manera primero como estrategia y luego como caracteristica

de los numeros.

El bloque IV del libro Desafios matematicos de sexto grado esta compuesto por 18
desafios de los cuales en 3 se trata el tema de problemas multiplicativos, los
desafios se presentan de manera consecutiva en el bloque y pertenecen al tema
de problemas multiplicativos dentro del eje temético de sentido numérico y

pensamiento algebraico.

Tabla 16.4 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de sexto grado bloque IV

Numero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y Programas de
primariade 2011

Intencién didactica

60. Partes de una cantidad

Resolucién de problemas que

impliquen calcular una fraccién

de un namero natural, usando
la expresién “a/b de n”.

Que los alumnos relacionen el
calculo de n/m partes de una
cantidad con la multiplicacién y
la division

61. Circuitos de carrera

Resolucién de problemas que

impliquen calcular una fraccion

de un namero natural, usando
la expresién “a/b de n”.

Que los alumnos descubran la
equivalencia entre las
expresiones “a/b de n” y “a/b
veces n”

62. Plan de ahorro

Resolucién de problemas que

impliquen calcular una fraccion

de un nimero natural, usando
la expresién “a/b de n”.

Que los alumnos identifiquen y
usen el significado de las
expresiones “ a/b de n”, “a/b
veces n” y “a/b x n”

El primer desafio de este blogue es el niumero 60. “Partes de una cantidad”p. 117,

consta de una consigna y deberd resolverse en equipos, esta consiste en resolver

cuatro problemas donde los alumnos deben calcular una fraccion de un entero.

» Consigna

1. En un grupo de 36 alumnos, § del total son menores de 10 afios, ¢ Cuantos

tienen 10 o més afios? ¢ Qué parte del grupo tiene 10 o0 mas afios?
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2. En toda la escuela hay 230 estudiantes en total, de estos % son mujeres,

¢Cuantos son hombres? ¢Qué parte del total de los estudiantes son

hombres?

Es convenienteaclarar que los primero dos problemas son similares en dificultad,
para poder responder a estos es necesario que los alumnos reflexionen sobre la
importancia del procedimiento para resaltar las operaciones que se efectuaran

para los calculos.

Es interesante notar que pasa con los calculos de los alumnos si multiplican
primero y dividen después. Esta clase de desafio con la orientacion del docente
tienen la finalidad de reconocer la relaciéon entre las operaciones sin importar el

orden en el que as realicen.

En el primero se espera que el alumno averiguie que parte de 45 es 9 y en el
segundo que parte de 3760 es 2820 lo cual equivale a preguntar porcentajes pero

con respuestas en fracciones.

El siguiente desafio de este bloque es el nUumero61. “Circuitos de carrera’p. 118, el

cual consta de dos consignas y deben resolverla en equipos.
» En la primera consigna se darainformacion al alumno para llenar una tabla

El circuito de carreras tiene una longitud de 12 kilometros

Numero 1 1 1 1 2 1

de vueltas 1 2 2 3 2 4 3 13 23
Kildmetros 12

recorridos

Esta se presenta como un ejercicio de reforzamiento, ya que es similar al ejercicio

realizado al inicio de este grado escolar.

» La segunda consigna consiste en que después de llenar la tabla los

alumnos por equipos respondan las siguientes preguntas:

. e ., . . 1 , .1z 1y
a) Un ciclista recorrio todo el circuito 3 > veces ¢, Cuantos kilbmetros recorrio?
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-, . . 1 oz .
b) Otro recorrié el circuito 1 , Veces, ¢a cuantos kilbmetros equivale esa

longitud?

c) Un tercer ciclista recorrid

3 . . , o,
, veces el circuito, ¢Cuantos kilobmetros

representa esa cantidad? ¢ Cuantas vueltas?

El dltimo desafio del bloque IV es el numero 62. “Plan de ahorro”p. 120, el cual

estaconformado por una consigna y se debera resolver en equipos.

» Esta contiene tres problemas que los alumnos deberan resolver.

1. Manuel tienen un pequefio negocio y ha decidido ahorrar % de la ganancia

del dia. Anota en la tabla las cantidades que faltan.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Ganancia

$215.00

$245.00

$280.00

$504.00

Ahorro

$122.00

$168.00

2. A Yoatzin le gusta correr en el parque de los viveros, en el que hay un

circuito de 3 kildmetros de longitud, primero camina 1—12 de vuelta, luego trota

2 1 . . 1
3 de vuelta, despues corre 1 3 vueltas y para terminar camina 1 - de vuelta.

¢, Cuantos kilbmetros recorrera Yoatzin en total?

3. Calcula el resultado de las siguientes operaciones

O Q
N N
wlin uild nlw

()
~

d) 2 % veces 15 =

de 256 =

de 90 =

X 24 =

En este desafio se espera que los alumnos y el docente propongan una estrategia

de resolucion comun, a la que es posible lleguen de acuerdo a los dos desafios

trabajados anteriormente, sin embargo, en la tabla del primer problema hay dos

casos en los que se da el resultado de aplicar la fraccion que Yoatzin ha decidido

ahorrar pero no se sabe cuales es la cantidad de la ganancia del dia.
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El bloque V del libro Desafios matematicos de sexto grado estd compuesto por 13
desafios de los cuales en 3se trata el tema de problemas multiplicativos, los
desafios se presentan de manera consecutiva en el bloque y estos pertenecen al

tema de problemas multiplicativos dentro del eje tematico de sentido numérico y

pensamiento algebraico.

Tabla 16.5 Tratamiento de la multiplicacion en el libro de sexto grado bloque V

Numero y nombre del
desafio

Contenido de acuerdo con
Plan y Programas de
primariade 2011

Intencién didactica

79. Para dividir en partes

Resolucién de problemas que
impliguen una division de
nimero fraccionario o decimal
entre un nimero natural.

Que los alumnos encuentren

un procedimiento para dividir

una fraccion entre un numero

natural, cuando el numerador

de la fraccién es multiplo del
natural

80. Repartos equitativos

Resolucién de problemas que
impliquen una division de
namero fraccionario o decimal
entre un nimero natural.

Que los alumnos encuentren
un procedimiento para dividir
fracciones entre nimeros
naturales, en casos donde el
numerador no es multiplo del

divisor

Que los alumnos encuentren
un procedimiento para dividir
nimeros decimales entre
numeros naturales en un
contexto monetario

Resolucién de problemas que
impliguen una division de
nimero fraccionario o decimal
entre un nimero natural.

81. ¢ Cuanto cuesta un
jaboén?

El primer desafio que se presenta en este Ultimo blogue del libro de texto de sexto
grado es el numero 79. “Para dividir en partes’p. 145, el cual consiste en una

consigna compuesta de tres problemas ydeberan resolverla en equipos.

» Consigna
4 ..
1. De un grupo de alumnos, - van a participar en un concurso de danza, la

mitad de ellos presentara una danza folclérica y la otra mitad una pieza de
danza clasica. ¢ Qué partes de total de alumnos participara en cada una de
las dos piezas de danza?

2. Al trasladar una pieza de madera se dafié una quinta parte. Con el resto de
la madera en buen estado se van a construir dos puertas de igual tamafo.

¢, Qué parte de la pieza original se utilizara en cada una de las puertas?
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, , . . 6 .
3. En la ferreteria La Tia Adriana, vaciaron ; de una lata de pintura en tres

recipientes iguales, la misma cantidad en cada uno. ¢Qué parte de la lata

de pintura se vacié en cada recipiente?

La division de fracciones es un tema que se trata hasta la educacion secundaria
pero en las consideraciones previas del libro del maestro se considera que los
alumnos ya tienen herramientas suficientes para resolver con diferentes
estrategias esta clase de problemas, ya sea con diagramas donde se representen
las fracciones y se pueda manipular con la finalidad de obtener el resultado, o la
estrategia en la que se espera que el numerador de la fraccion sea multiplo del
denominador y que los alumnos puedan alcanzar la siguiente interpretacion o

representacion para su solucion.

Por ejemplo:

4 1 1 1 1
+2= ( +-+-+ > +2

6 6 6 6 6
<1+1+1+1> 2+2
6 6 6 6/ 6 6
4.2_2
cr2=

El siguiente desafio del bloque es el nimero80. “Repartos equitativos’p. 146, esta

compuesto por una consigna, la cual pide se resuelva en equipos tres problemas.

» Consigna

1. Cuando Raul y esperanza llegaron a una fiesta quedaban % del pastel, asi

que se dividieron esas porciones en partes iguales. ¢Qué parte del pastel

completo le toca a cada uno?
. . . . 5
2. Cuatro amigos van a repartirse por partes iguales y sin que sobre nada 5 de
una pizza. ¢Qué parte del total, es decir de la pizza completa, le tocara a

cada uno?
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3. Patricia tiene % de metro de liston y lo va ha cortar para hacer 4 mofios

iguales. ¢ qué cantidad de liston ocupara para cada mofio?

El ultimo desafio del bloque V y del libro de sexto grado de educacién primaria es

el numero81. “¢ Cuanto cuesta un jabon?”p. 147, consta de dos consignas.

» En la primera consigna se pide al alumno resolver en equipos un problema

y el llenado de una tabla, de acuerdo con la informaciénproporcionada.
Problema

En el almacén La Abarrotera, pusieron en oferta paquetes de jabon para tocador.

De acuerdo con la informacién de la tabla. ¢ Cual es la oferta que mas conviene?

Marca Numero de jabones Precio del paquete
Carifio 5 $17.50
Fresquecito 4 $10.80
Darling 7 $26.60
Siempre floral 6 $32.40

» La consigna dos consta de 5 operaciones que deberan resolver los
alumnos de manera individual.

a) 105/4=

b) 350.45/8 =

Si bien existen diversas formas trabajadas a lo largo de la educacion primaria para
dar solucién a estos cuestionamientos se espera que los alumnos lleguen a la

conclusion de utilizar una fraccion o una divisién con punto decimal.

6[32.40

Parte de este desafio propone que el alumno llegue a construir un algoritmo
convencional de la division, para dividir un nimero natural y un niumero decimal,
por ello se espera que el maestro brinde su apoyo constante para realizar esta

actividad.
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Finalmente se presenta la siguiente tabla que tiene el propdsito de mostrar cual es

la clasificacion de los desafios contenidos en el libro y cuantos se presentan de

cada clase. De igual forma se puede advertir el bloque contiene el mayor nimero

de desafios.

Tabla 17. Secuencia de los problemas multiplicativos de sexto grado

Problemas aditivos y multiplicativos

Clasificacion

Bloque |

Bloque Il

Bloque Il

Bloque IV

Bloque V

Total de
desafios

Multiplicacién o
divisiéon de un numero
natural por una
fraccion

Desafio 8

Desafio 61

Multiplicacion o

division de una

fraccion por una
fraccion

Desafio 9

Multiplicacién o
division convencional
de un numero natural

por un numero

decimal

Desafio 81

Multiplicacion o
divisién convencional
de un numero decimal

por un numero

decimal

Desafio 10

Encontrar mdltiplos de
2,3y5

Desafio 37
Desafio 38

Multiplicaciones
convencionales con
10, 100 y 1000

Desafio 26
Desafio 27

Problemas para
calcular una fraccion
de un numero natural

Desafio 60
Desafio 62

desafio 79
desafio 80

Juegos

Desafio 39
Desafio 40

Total de desafios

4

15
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2.5 Revision de la literatura

Para la revision de la literatura se seleccionaron documentos, articulos, libros,
tesis y tesinas, en los cuales se encontraron elementos y caracteristicas que fuero

de apoyo para el andlisis al paquete curricular.

En el analisis de los libros de texto se tomo en cuenta la investigacion de José
Villela y Luis Carlos Contreras (2005) llamada La seleccion y uso de libros de
texto: un desafio para el profesional de la ensefianza de la matematica, en este se
plantean algunos criterios de analisis, consideran que un libro de texto no solo
deberia informar al alumno y al docente sobre un contenido particular sino que
ademas debe proporcionar explicaciones, mostrando con claridad las relaciones
entre hechos, conceptos, teorias y contextos y deberian cumplir una serie de

funciones didacticas entre otras las siguientes:

— Propiciar el primer contacto con textos expositivos

— Servir de mediadores entre el docente y sus alumnos y entre el docente y el
curriculo

— Servir de fuente de informacion y consulta

— Favorecer la integracion de conocimientos y experiencias sin crear falsos
objetos de conocimiento

— Favorecer la formacién de valores

Cabe aclarar que en este trabajo se abordan los libros de texto sin tomar en

cuenta un tema ni nivel especifico.

En la tesina de Alicia Avila Storer (1986) llamada Resefia critica de los programas
de matematicas propuestos por la Secretaria de Educacion Publica para la
escuela primaria mexicana, 1944-1980, se realiza un andlisis de la estructura

general de los Planes y Programas de educacién primaria.

Las caracteristicas que Avila utiliza en su acercamiento a los planes y programas

de educacion primaria son, resaltar y describir las finalidades educativas, la
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concepcion de la matematica en los diferentes periodos de tiempo, la ensefianza
de la mateméatica en los libros de texto dentro del periodo, los contenidos
matematicos incorporados al curriculum, la didactica presente en programas de
educacion primaria (libros de texto) y la evolucidn de las teorias de aprendizaje de
igual forma en los libros de texto Avila pone de manifiesto el rol del alumno ante

los libros y el paquete curricular.

Es importante decir que Avila aborda en su trabajo el nivel primaria y los planes y

programas en matematicas en distintos periodos

Ferndndez Lajusticia (2009) en su tesis Competencias en razén y proporcion en la
escuela primaria, establece cuatro categorias para el modelo y andlisis de la
clasificacion en el libro de texto que sirvieron para realizar el andlisis en el tema

especifico de razén en primaria.

— Percepcion relacional de elementos de informacion
— Percepcion aislada de los elementos de informacién
— Respuesta pertinente e inducida por el enunciado
— Respuesta no identificada

El trabajo de Fernandez si estd en funcibn de un tema especifico analiza

Unicamente el contenido en los libros de texto,

Cedillo Osornio (2016) también realiza un acercamiento a la revision de los
materiales didacticos para un tema especifico Fracciones equivalentes. Su tesis

esta divida en 3 etapas.

La primera etapa es la busqueda y recopilacién de planes de estudio, programas y
libros de texto gratuitos de matematicas de primaria distribuidos por la Secretaria
de Educacién Publica que se han utilizado entre 1960 y 2011 en México. En la
segunda etapa se realiza la revision para identificar los contenidos, aprendizajes

esperados y los procesos de ensefianza y aprendizaje vinculados a las fracciones
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propuestos en los distintos materiales. La tercera etapa consta de la identificacion
y seleccion de las diferentes lecciones, contenidos y actividades de cada libro y

programa de educacion primaria que tuviesen como tema central la equivalencia.
Finalmente Cedillo realiza un andlisis de los materiales orientado a:

— ldentificar y analizar los distintos significados o sub-constructos de la
fraccion abordados en los programas y libros de texto

— Identificar y analizar el tipo de representaciones que se emplean en las
lecciones que implican el concepto de equivalencia.

— Entender los diferentes usos y aplicaciones que se le ha dado al concepto
de equivalencia en los planes y programas de estudio y los libros de texto.

— Reconocer las diferentes formalizaciones que se le han dado a la
equivalencia en el sentido de hacer definiciones formales o no formales de
este concepto.

— Registrar los aspectos adecuados utilizados en las diferentes secuencias de

ensefianza del concepto de equivalencia.

Barrios Cosme (2017) en la tesis JAPON Y MEXICO: La multiplicacion en el libro
de texto, analisis comparativo. Realiza una descripcién de de cada una de las
lecciones que conforman los libros de texto de cada pais, analizando el
tratamiento didactico, identificando la forma en la que se trabajan los conceptos

que forman parte fundamental del tema de la multiplicacion.
Los conceptos que trabaja son:

— Concepto de multiplicacién: se entiende como multiplicacion el productos de
dos numeros llamados multiplicando y multiplicador este ultimo representa
el nimero de repeticiones del multiplicando.

— Tablas de multiplicar:

— Propiedades de la multiplicacion:
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. conmutativa (Esta propiedad significa que los factores se
pueden multiplicar en cualquier orden y que el producto siempre es el
mismo.),

. asociativa (el modo de agrupar los factores no altera el producto de la
multiplicacion, sea cual sea el niumero de factores que haya.),

. distributiva (La propiedad distributiva establece que multiplicar una suma
por un nimero da el mismo resultado que multiplicar cada sumando por

el nimero y después sumar todos los productos.)

— Algoritmo convencional de la multiplicacion

Como parte del analisis de contenidos en primaria se toma en cuenta a Castro
(1987) quien en el libro Estructuras aritméticas y las etapas elementales y su
modernizacion, describe el aprendizaje de operaciones y sus distintas etapas, del
mismo modo castro describe las caracteristicas de un algoritmo para su

aprendizaje.
Las etapas en el aprendizaje del algoritmo planteadas por Castro:
Las acciones

Como primera etapa se deben considerar las acciones y trasformaciones que se
realizan en los contextos numéricos, considerando aquellos que tienen rasgos en
comun los cuales dardn las bases para posteriormente alanzar un concepto

operatorio.
El uso de modelos

En la segunda etapa se aclara que al considerar e interiorizar las relaciones y
transformaciones de los contextos numeéricos aparecen diversos esquemas o0
ilustraciones a los que se identifican como modelos, cada operacion tiene modelos
propios los cuales ponen de manifiesto los contextos generales del numero y las

particularidades de cada operacion.
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Simbolizacion

La simbolizacion se construye en una tercera etapa, después de la utilizacion de
los modelos el nivel de abstraccion debe subir en el nivel operatorio, por lo tanto
se empieza a asociar una expresion simbolica de una operacién, como lo pueden

ser los signos, y las formas de representarlas ya sea horizontal o vertical.
Hechos numéricos y tablas

La cuarta etapa es el aprendizaje, memoristico o no de los hechos numéricos de
cada operacion, un hecho numérico es el numero que corresponde hallar,
usualmente se conocen dos hechos numéricos y la relacion entre ellos y es
necesario halla r un tercero realizando la operacion. Esto usualmente se hace

mediante el descubrimiento de técnicas.
Algoritmos

La quinta etapa es en la que los hechos numéricos y las reglas basicas permiten
calcular el resultado de una operacion con dos numeros cuales quiera, es la cesta
de la adquisicion del algoritmo. La utilidad del algoritmo en la realizacién de una

operacion radica en la simplificacion que se hace a la misma.

Los conceptos sobre las operaciones que menciona castro son los relacionados

con las caracteristicas que debe cumplir una operacion.

e La nitidez la cual permite que la realizacion del algoritmo se transforme en
un proceso mecanico por parte del alumno.

e La eficacia que conduce a los resultados deseados mediante una serie de
pasos definidos los cuales deben ser lo suficientemente simples para el
entendimiento

e Universalidad es que el algoritmo se aplique a todas las situaciones de la

misma clase.
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A partir de la revision anterior, como apoyo para el analisis de esta tesis, de la
investigacion de José Villela y Luis Carlos Contreras (2005) llamada La seleccion
y uso de libros de texto se retomo la funcion didactica servir de mediadores entre

el docente y sus alumnos y entre el docente y el curriculo

Y los elementos que aporta para el andlisis de contenidos sobre la funcién y

propésito de los libros de texto.

Esta tesis, se apoya de lo revisado por Alicia Avila tomando en cuenta
caracteristicas en el paquete curricular de 2011 como:

e Los contenidos curriculares
e Ladidactica de los programas
e La finalidad educativa

e El perfil del alumno

Para revisar y analizar el tratamiento de la multiplicacion, se tomo en cuenta el
trabajado de Fernandez en el amalais de las diferentes reformas realizadas al
curriculo desde 1984 y el libro de texto, los dos criterios que se retomaron del
analisis de Fernandez son: la percepcion relacional de elementos de informacion y

percepcion aislada de los elementos de informacién para el andlisis.

De Barrios Cosme (2017) se retomaron algunos elementos como: los concepto de
multiplicacion, tablas de multiplicar, propiedades de la multiplicacion y el algoritmo
de la multiplicacion para la clasificacién de los desafios, de igual forma para esta
tesis y la de Barrios se toma en cuenta, el apoyo grafico, el uso de diferentes

expresiones matematicas y las situaciones en las que se plantea cada desafio.

Finalmente de Castro (1987) se retoman para esta investigacion las etapas de
aprendizajes de las operaciones y las caracteristicas del algoritmo, es necesario
aclara que en las etapas se omitira el uso de modelos ya que no se trabajo en esta

tesis.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para identificar y analizar la
propuesta didactica que se establece en el paquete curricular sobre el tema de la

multiplicacion de la educacién primaria.

El enfoque de esta tesis es el analisis documental y tiene como objetivo obtener
resultados al identificar la tipologia y el tratamiento didactico de los problemas de
estructura multiplicativa que se presentan al alumno en primaria.Para identificar
las caracteristicas anteriores se realiz6 un andlisis al plan y programas de estudio

de 2011y a los libros de texto tanto del alumno como del maestro.

3.1 Plan de estudio

Se realizé un acercamiento analitico al Plan en la asignatura de matematicas,
considerando el perfil de egreso de educacion primaria y las competencias a
desarrollar durante los seis grados, con la finalidad de examinar cuales el dominio
gue debe tener un alumno egresado con respecto al tema de la multiplicacion.

En la revisidn del Plan se detectaron cuatro aspectos adicionales que aportan
elementos relevantes que sirvieron para realizar un analisis mas amplio sobre lo

establecido en el paquete curricular, a saber:

— Los estandares curriculares, donde se indica lo que los alumnos deben
saber y hacer al transitar en los periodos escolares.

— Las competencias especificas de matematicas, donde se establecen
concretamente las competencias que debe contar el alumno de primaria.

— El pensamiento matematico a desarrollar, donde se indica sobre el
conocimiento y habilidades de los alumnos y como se articula y organiza el
transito entre contenidos.

— Los propasitos del area, en los cuales se establece los dominios esperados

de los alumnos como resultado del estudio de las matematicas.
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3.2 Programas de estudio

Se revisaron los Programas de estudio de cada grado escolar, los cuales
comprenden un conjunto de aprendizajes esperados, estos aprendizajes estan
establecidos por grado escolar, por bloque (cada grado esté constituido por cinco
bloques) y cada bloque se organiza en ejes tematicos, en cada bloque, en la
asignatura de matematicas, se pueden abordar dos o mas ejes tematicos.

En cada eje tematico se presentan los temas que lo conforman, en el eje temético
“Sentido numérico y pensamiento algebraico” donde estd ubicado el tema de la
multiplicacion. Para el andlisis de la informacién se elaboraron seis tablas, una por
grado de primero a sexto de educacion primaria, en las que se indica el grado,
bloque, aprendizaje esperado establecido en los Programas y el tratamiento del
tema de la multiplicacion. Las cuales permiten recopilar y concentrar la
informacion requerida para elaborar una vision progresiva sobre la propuesta

didactica del tema de la multiplicacion.

Cabe aclarar que el tratamiento de la multiplicacion en sus diferentes
representaciones no pertenecen Unicamente al tema de multiplicacion que
establecen los Programas, ya que dependiendo el grado escolar y la
representacion de la multiplicacion se ubican en diferentes apartados, pueden
pertenecer al mismo eje tematico pero a otro tema o bien pertenecer a un

diferente eje tematico y por lo tanto a distinto tema.

Para detectar la consistencia sobre lo sefialado anteriormente con la informacion
del Plan y Programas se revisaron los libros de texto Desafios matematicos de
2013, en un primer acercamiento a los libros se abordé la presentacion del disefio
y el como estan estructurados, ya que se maneja un libro para el maestro y un
libro para el alumno, como se puede advertir en el siguiente cuadro 1, el Unico
apartado en el que coinciden el libro del texto del maestro y el del alumno es en

las consignas
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Cuadrol. Comparacioén de los libros de texto

Desafios matematicos. Desafios matematicos.

Libro del maestro Libro del alumno

e Intencion didactica.
e Consigna. _
, , _ e Consigna.
e Consideraciones previas.

e Observaciones posteriores.

La revision de los libros de texto del alumno se analiza de manera analoga al
correspondiente del maestro, ya que este Ultimo tiene més apartados, y en cada
consigna se indica el tratamiento del tema y el contenido curricular a trabajar,
estos apartados coinciden con lo indicado en los programas de estudio, por lo
tanto el libro del maestro aporta mas elementos para el analisis, comparacion y
clasificacion de las consignas.

Para tipificar los problemas multiplicativos en los libros de texto se tomé como
marco Vergnaud (1985), que describe dos tipos de problemas de estructura
multiplicativa empleadas en las pruebas estandarizadas (ENLACE y PLANEA)
revisadas en el capitulo 1 de esta Tesis: Isomorfismo de medidas y producto de
medidas.

Esta clasificacion se realiza por grado escolar, elaborando asi una tabla por
bloque, es decir cinco tablas por grado escolar (de primero a sexto) obteniendo un
total de treinta tablas, las cuales contienen el nombre y niamero del desafio, el
orden en el que se presentan, el contenido curricular de acuerdo a los Programas

de educacion primaria y la intencion didactica.

Ejemplo: tabla de tercer grado bloque | de educacién primaria

Contenido de acuerdo con
Plan y programas de Intencién didactica
educacién primaria 2011

Numero y nombre del
desafio

Desarrollo de estrategias para

. el célculo rapido de los Que los alumnos memoricen
11. Memérame de _ -
ST productos de digitos algunos productos de numeros
multiplicaciones : . . .
necesarios al resolver digitos al realizar el juego

problemas u operaciones.
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Después de la tabla y en relacion a cada desafio, se aborda un ejemplo de las
consignas (las consignas son las actividades sefaladas y solicitadas en los
desafios) y se realiza una clasificaciébn de acuerdo a sus caracteristicas sobre el
tema “problemas de estructura multiplicativa” y sus dificultades en términos de la
cantidades, apoyo gréafico y la clase de contenido que se presenta (tema nuevo,

reforzamiento o repaso)

3.3 Resultados del analisis al paquete curricular

Con los resultados anteriores de la revision del Plan y Programas y los libros de
texto de primaria se elabora una tabla, presentada por grado escolar, bloque, eje
tematico y aprendizaje esperado, con la finalidad de mostrar discrepancias y/o
congruencia con el tratamiento dado a la multiplicacion en los libros de texto del
maestro y del alumno, de igual forma se describe qué sucede con las
congruencias encontradas a lo largo de la educacién primaria, esta divida en seis
segmento de acuerdo a cada grado escolar.

La tabla presenta una serie de nomenclaturas para mostrar las congruencias o0 no

congruencias, a lo largo de los 6 grados de educacion primaria:

» Bloque con nuamero (B)(BIN(BII)(BIV)(BV)
Desafios con numero (D1) (D13) (D5)...
Aprendizajes Esperados (A E)
Tratamiento del tema (T t)

Congruencia (2)

YV V V V VY

No congruencia (#)

La revisibn de los bloques, ejes tematicos y contenidos de primer grado de
primaria indica que no se aborda el tema de la multiplicacién, sin embargo,
estetrabajo ubica en el eje tematico “sentido numérico y pensamiento algebraico”
los contenidos de primer grado en el tema “problemas aditivos” y los analiza como
antecedente para la ensefianza de la multiplicacién.

Del andlisis de los libros de texto de primero a sexto con las aclaraciones hechas

sobre el contenido, se obtiene un concentrado que esta organizado por grado y
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bloque, en el que se establecera la tipologia detectada a partir del analisis de los
desafios y consignas de los libros de texto, con la finalidad de ordenar y conocer el
total de los desafios que se abordan a los largo de los seis afios de educacion
primaria.

De igual forma a partir del analisis de los libros de texto se obtuvo informacion
para realizar un cuadro por periodo y grado, en él se muestra de manera
progresiva el aprendizaje esperado y la forma en la que se aborda el tema.

Para el analisis de este cuadro se toma en cuenta las etapas de aprendizaje de las
operaciones que propone Castro (1987) las etapas de la multiplicacién propuestas
son acciones, uso de modelos, simbolizacion, hechos numéricos y tablas y
algoritmo, asi mismo para el analisis del cuadro se toma en cuenta lo que Castro
propone sobre las caracteristicas de una operacion, nitidez, eficacia,

universavilidad.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados derivados del andlisis al paquete
curricular de educacion primaria conformados por el Plan y Programas de estudio
y los libros de texto Desafios matematicos para el maestro y el alumno. Se divide
en cuatro partes donde se muestran en tres tablas y un cuadro el cual tiene la
finalidad de poner de manifiesto de manera progresiva el aprendizaje esperado

sobre el tema de la multiplicacion en educacion primaria.

La primera parte corresponde al tratamiento del tema establecido en el Plan y
Programas de estudio; la segunda responde a la congruencia encontrada entre los
aprendizajes esperados y tratamiento de la multiplicacion establecido en los
mismos documentos y el tratamiento planteado en los libros de texto de 2013, la
tabla estd dividida en segmentos que corresponden a cada grado escolar (seis
apartados), la tercera tabla presenta la tipologia de problemas y el nimero de
desafios planteados a lo largo de los seis grados, es importante mencionar que
esta tabla se dividi6 en dos partes, la primera parte abarca los desafios y
tipologias de los problemas aditivos que se presentan en primer grado como
antecedente de la multiplicacion y la segunda parte abarca los desafios y

tipologias de problemas multiplicativos de segundo a sexto grado.

4.1 Tratamiento del tema durante la educacion primaria

En la siguiente tabla se presenta de manera sucesiva el tratamiento del tema en

educacion primaria.

Tabla 19. El tratamiento de problemas multiplicativos por bloque

Grado escolar
BLOQUE Segundo periodo escolar Tercer periodo escolar
Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto
Obtencion del | Resolucion Desarrollo de | Exploracion Anticipacion Resolucién
resultado de | de problemas | estrategias de distintos | del nUmero | de problemas
agregar 0 | que para el | significados de cifras del | multiplicativos
quitar involucren célculo rpido | de la | cociente de | con valores
I elementos de | sumas de los | multiplicacion | una divisién | fraccionarios
una iteradas 0 | productos de | (relacion con numeros | o decimales
coleccion, repartos digitos proporcional naturales. mediante
juntar 0 | mediante necesarios al | entre procedimient
separar procedimient | resolver medidas, Conocimiento | os no
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colecciones,
buscar lo que
le falta a una
cierta
cantidad para
llegar a otra,
y avanzar o
retroceder en
una sucesion.

Analisis de la
informacion

gue se
registra al
resolver

problemas de
suma o resta.

Expresion

simbdlica de
las acciones
realizadas al
resolver

problemas de
suma y resta,
usando los
signos +, -,

Desarrollo de
procedimient
os de calculo
mental de
adiciones y
sustracciones
de digitos.

Resolucion

de problemas
correspondie
ntes a los
significados

de juntar,
agregar 0
quitar.

os diversos.

Resolucién

de problemas
de
multiplicacion

con factores
menores 0
iguales a 10,
mediante
sumas
repetidas.

Explicitacion
de la
multiplicacion
implicita  en
una suma
repetida.

problemas u
operaciones.

Uso de
caminos

cortos para
multiplicar

digitos por 10
O por sus
multiplos (20,
30, etcétera).

Resolucién
de
multiplicacion
es cuyo
producto sea
hasta del
orden de las
centenas
mediante
diversos
procedimient
0s (como
suma de
multiplicacion
es parciales,
multiplicacion
es por 10, 20,
30, etcétera).

Resolucién

de problemas
de  division
(reparto y
agrupamiento
)  mediante

diversos
procedimient
0s, en

particular el
recurso de la
multiplicacion

producto de
medidas,
combinatoria)
y desarrollo
de
procedimient
os para el
célculo
mental o]
escrito.

Desarrollo de
un algoritmo
de

multiplicacion
de numeros
hasta de tres

cifras por
nimeros de
dos o tres
cifras.
Vinculacién
con los

procedimient
0S puestos en
practica
anteriormente
, en
particular,
diversas
descomposici
ones de uno
de los
factores.

Resolucién
de problemas
en los que

y uso de las
relaciones
entre los
elementos de
la division de
ndmeros
naturales.

formales.

Resolucién
de problemas
que impliquen
una division
de ndmeros
naturales con
cociente
decimal.

Construccién
de reglas
practicas
para
multiplicar
rapidamente
por 10, 100, 1
000, etcétera.

Analisis de
las relaciones
entre los
términos de
la divisiéon, en
particular, la

relacion

r=D - (dx
c), a través
de la

obtencion del
residuo en
una divisién
hecha en la
calculadora.

Determinacio
n de multiplos
y divisores de
ndmeros
naturales.

Andlisis  de
regularidades
al obtener los
multiplos de
dos, tres vy
cinco.
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sea necesario
relacionar
operaciones
de
multiplicacion
y adicién para
darles
respuesta.

Desarrollo de | Resolucion Identificacion | Desarrollo y | Analisis  de | Resolucién
recursos de | de distintos | y uso de la | ejercitacion las relaciones | de problemas
calculo tipos de | division para | de un | entre la | que impliquen
mental para | problemas de | resolver algoritmo multiplicacién | calcular una
obtener multiplicacién | problemas para dividir | y la division | fraccion de
resultados en | (relacion multiplicativos | numeros de | como un  ndmero
una suma o | proporcional , a partir de | hasta tres | operaciones natural,
sustraccion: entre los cifras  entre | inversas. usando la
suma de | medidas, procedimient | un nimero de expresién
Y, digitos, arreglos os ya|una o dos “a/b de n”.
complemento | rectangulares | utilizados cifras.
s a 10, restas | ). (suma, resta,
de la forma multiplicacion
10 menos un | Distincién ).
digito, entre
etcétera. problemas Representaci
aditivos y | on
multiplicativos | convencional
de la division:
atb=c.
Resolucién Uso de | Desarrollo y | Andlisis del | Resolucién Resolucién
de caélculos | estrategias ejercitacion residuo en | de problemas | de problemas
con numeros | para calcular | de un | problemas de | que impliquen | que impliquen
de dos cifras | mentalmente | algoritmo division que | multiplicacion | una division
utilizando algunos para la | impliquen es de | de  numero
distintos productos de | division entre | reparto. nameros fraccionario o
procedimient | digitos. un digito. decimales por | decimal entre
0s. Resolucién nameros un  ndmero
de distintos | Uso del naturales, natural.
Uso de | tipos de | repertorio con el apoyo
\% resultados problemas de | multiplicativo de la suma
conocidos vy | divisién para resolver iterada.
propiedades (reparto y | divisiones
de los | agrupamiento | (cuantas
nameros y las | ) con | veces  esta
operaciones divisores contenido el

para resolver
célculos.

menores que
10, mediante
distintos
procedimient
0S.

divisor en el
dividendo).

Se puede observar en la tabla anterior que en el segundo grado perteneciente al

segundo periodo escolar en el blogue II, no hay contenidos que aborden el tema
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de la multiplicacion, lo mismo sucedeal inicio del tercer periodo en el cuarto grado

en el bloque II.

Se puede notar que es en el tercer periodo en cuarto grado en el bloque Il donde
se alude al desarrollo de un algoritmo de la multiplicacion de nimeros hasta de
tres cifras, y que el tema del algoritmo convencional no se presenta en los

siguientes grados escolares.

Al final del segundo periodo escolar en el tercer grado en el bloque Il el
tratamiento del tema sobre la multiplicacion dice que se resolveran problemas de
division utilizando diversas estrategias como la multiplicacion, e inmediatamente
en el siguiente blogue IV dice que se deben plantear situaciones en las que los
alumnos puedan identificar el uso de la division para resolver problemas
multiplicativos, siendo esta una aproximacion a la division, esta es la primera vez
gue se presenta en educacion primaria, y tiene un antecedente en segundo grado
en el bloque V donde se plantean problemas de reparto y agrupamiento con

nameros menores de 10, con diferentes procedimientos y apoyos.

Es notorio en el bloque IV de tercer grado la presentacion de una de las
notaciones convencionales de la division: a + b = ¢ (sin explicar su simbologia o
su componentes), y es en el libro de texto Desafios mateméaticos, de quinto grado

donde se presenta la notacién convencional con la galera®.

Cabe mencionar que en el tratamiento de los problemas aditivos de primer grado
se muestra en el bloque Il como se realizard un acercamiento a la expresion
simbdlica de sumas (+) y restas (-) e igual (=); pero de acuerdo al tratamiento del
tema no se presenta en ninglin momento a lo largo de la educacién primaria un

acercamiento a la simbolizacién de la multiplicaciéon con el signo “x”.

SEn aritmética, la divisiébn por galera (o por el método de la galera) es un antiguo algoritmo de
division, utilizado de manera corriente por lo menos hasta el siglo XVIl, y que fue sustituido
progresivamente por el método actual de la division larga. El nombre deriva del parecido grafico
que se genera con este método y una galera (actualmente también puede designar a la “casilla de
la division” que separa al divisor del dividendo)
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4.2 Congruencias

A continuacion se muestra la Tabla de Congruencias de algunos componentes del
paquete curricular, esta conformada por los bloques, desafios, aprendizajes
esperados y tratamiento del tema que se abordan a lo largo de la educacion
primaria, dentro de la misma se realiza un contraste de congruencias entre el
tratamiento del tema y los aprendizajes establecidos en los Programas de estudio
de 2011 y los desafios que se trabajan en el libro de texto. Esta divida en seis

segmento de acuerdo a cada grado escolar.

La tabla presenta una serie de homenclaturas para mostrar la congruencia, estas

son constantes a lo largo de los 6 grados de educacion primaria:

Bloque con namero (B)(BIN(BIIN(BIV)(BV)
Desafios con numero (D1) (D13) (D5)...
Aprendizajes Esperados (A E)
Tratamiento del tema (T t)

Congruencia (=)

vV V. V V V VY

No congruencia ( z)

El primer segmento de esta tabla corresponde al primer grado de educacion
primaria y como se ha dicho anteriormente, en este grado el tema que aborda es
problemas aditivos como antecedente para la ensefianza de la multiplicacion, el
tema se encuentra en del eje tematico Sentido numérico y Pensamiento

algebraico.
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Tabla 20. 1 Congruencias en primer grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencia
Obtencion del resultado de
agregar o quitar elementos de
D12 o
Calcula el resultado de una coleccion, juntar o
D13 " . AEZTt
D14 problemas aditivos separar colecciones, buscar Tt=D
planteados de forma oral con lo que le falta a una cierta AE =D
resultados menores que 30. cantidad para llegar a otra, y =
avanzar o retroceder en una
sucesion.
Bl Andlisis de la informacién que
se registra al resolver
D24 Utiliza los nUmeros ordinales problem_ells d? suma o resta.
D25 Expresién simbdlica de las
al resolver problemas ; ) AE=Tt=D
D26 acciones realizadas al
planteados de forma oral.
D27 resolver problemas de sumay
D28 resta, usando los signos +, —,
Blll Utiliza la sucesion oral y -
. P Desarrollo de procedimientos
escrita de nimeros, por lo .
de célculo mental de
menos hasta el 100, al - i
D33 adiciones y sustracciones de
D34 resolver problemas. digitos
Modela® y resuelve . : AE= Tt=D
D35 - Resolucion de problemas
problemas aditivos con .
D36 e L correspondientes a los
D37 distinto significado y significados de juntar, agregar
resultados menores que 100, 9 | » agreg
- ) _ 0 quitar.
utilizando los signos +, —, =.
BIV Resuelve mentalmente Desarrollo de recursos de
sumas de digitos y restas de célculo mental para obtener
10 menos un digito. resultados en una suma o
D48 Utiliza unidades arbitrarias de | sustraccion: suma de digitos, AE Z TtZD
D49 medida para comparar, complementos a 10, restas de
ordenar, estimar y medir la forma 10 menos un digito,
longitudes. etcétera.
BV Resolucién de célculos con
nameros de dos cifras
Resuelve problemas que utilizando distintos
D55 implican identificar relaciones procedimientos.
D56 entre los nimeros (Uno mas, Uso de resultados conocidos AE =z Tt=D
D57 mitad, doble, 10 mas, y propiedades de los nimeros
etcétera). y las operaciones para
resolver célculos.

6 La habilidad de modelar implica “traducir” una situacién del mundo real a la matematica (Bloom,
2012), es decir, expresar acciones o situaciones cotidianas con lenguaje matematico, aplicar-
seleccionar-evaluar modelos que involucren operatoria, identificar regularidades en expresiones
numeéricas y geométricas y generalizar utilizando lenguaje matematico, traducir expresiones en
lenguaje cotidiano a lenguaje matematico y viceversa.
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En el bloque | del primer grado no se tienen congruencia entre el Tty el A E, sin
embargo, al no definir claramente que se entendera por calcularenelD o el A E

se encontrd congruencia entre estos dos Ultimos.

En primer grado de acuerdo a las congruencias que se presenta se puede advertir
que de cinco bloques el AE # T t en dos de ellos, que en cuatro de cinco bloques
el Tt= D, que en dos de cinco bloques el A E = D y que solo en un bloque el AE
ZTtZD.

La no congruencia del primer bloque consiste en que la dificultad del A E exige un
nivel de comprension que no coincide con el nivel de dificultad del T t, esto es lo
mismo que sucede con en el bloque IV con ya que el T t esta enfocado en
actividades como el juego para estimular la capacidad de memoria en los

alumnos.

En el bloque V de este grado es importante aclarar que el A E y el Tt son
congruentes, a pesar del A E el cual propone que el alumno identifique relaciones
de dobles y el T t no aborda este conocimiento, puesto que son congruentes en

las demés acciones como lo son sumar uno, la mitad y diez mas.

El siguiente segmento de la tabla es de segundo grado y a diferencia de la tabla
anterior como ya se habia mencionado en esta se muestra el tema de problemas

multiplicativos, como el inicio formal de este tema en educacién primaria.

Tabla 20.2 Congruencias en segundo grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencias
Determina la cardinalidad de R_’esolumon de prob]emas que
D10 : involucren sumas iteradas o
colecciones numerosas . AE=Tt=D
D11 e repartos mediante
representadas graficamente. o ;
procedimientos diversos.
Bl No hay desafios que correspondan al tema de problemas multiplicativos, por lo tanto no existe
tampoco algin aprendizaje esperado que coincida con el tema.
BIII Resolucién de problemas de
Resuelve problemas aditivos multiplicacion con factores
con diferentes significados, menores o iguales a 10,
D35 modificando el lugar de la mediante sumas repetidas. AEZ Tt=D
D36 incégnita y con nimeros de Explicitacion de la
hasta dos cifras. multiplicacion implicita en
una suma repetida.
BIV Describe, reproduce y crea Resolucién de distintos tipos
: AEZ Tt=D
D44 sucesiones formadas con de problemas de
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D45 objetos o figuras. multiplicacién (relacion
D46 proporcional entre medidas,
D47 arreglos rectangulares).
D48 Distincion entre problemas
aditivos y multiplicativos.
BV - Uso de estrategias para
Identifica, compara y
calcular mentalmente
produce, oralmente o por L
X . algunos productos de digitos.
escrito, nimeros de tres e e 4
D54 cifras Resolucién de distintos tipos
D55 ' de problemas de division AEZ Tt=D
D56 (reparto y agrupamiento) con
D57 Resuelve problemas que divisores menores que 10,

implican el uso del calendario
(meses, semanas, dias).

mediante distintos
procedimientos.

En segundo grado como se puede ver en el segmento anterior no hay desafios o

temas que aborden la multiplicacion, por lo tanto de cuatro bloques solo en uno

existe A E = Tt, en los cuatro bloques existe Tt = D.

En el bloque Ill, no se muestra congruencia entre el AEyel Tt el AE esta

enfocado en los problemas aditivos y el tratamiento del tema solicita que los

alumnos lleguen a encontrar la relacion de la multiplicacién y la suma repetida

siendo el T t quien presenta un nivel de dificultad mayor a lo que solicita el A E.

En los bloques IV y V la no hay congruencia puesto que el aprendizajes esperado

se enfoca en un tema no coincidente con la multiplicacion.

Tabla 20. 3 Congruencias en tercer grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencias
Produce, lee y escribe
nameros hasta de cuatro Desarrollo de estrategias
cifras. para el calculo rapido de los
D6 Resuelve problemas que productos de digitos
D7 implican el calculo mental o necesarios al resolver AE=Tt=D
D8 escrito de productos de problemas u operaciones. - T
D9 digitos. Uso de caminos cortos para
D10 Resuelve problemas que multiplicar digitos por 10 o
implican la lectura y el uso por sus multiplos (20, 30,
del reloj. etcétera).
BlI Resolucién de
multiplicaciones cuyo
Resuelve problemas que producto sea hasta del orden
D21 implican multiplicar mediante de las centenas mediante AE=Tt=D
D22 diversos procedimientos. diversos procedimientos

(como suma de
multiplicaciones parciales,
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multiplicaciones por 10, 20,
30, etcétera)

BllI Resuelve problemas de Resolucion de problemas de
reparto cuyo resultado sea division (reparto y
una fraccion de la formazﬂn . agrupamiento) mediante
D44 Utiliza el algoritmo diversos procedimientos, en AEZ Tt=D
D45 convencional para resolver particular el recurso de la
sumas o restas con nimeros multiplicacion.
naturales.
BIV Resuelve problemas que
implican identificar la
regularidad de sucesiones
con progresion aritmética. Identificacion y uso de la
division para resolver
Resuelve problemas que problemas multiplicativos, a
D57 implican_efectuar ha_st_zil tres partir Qe los procedimientos AE=Tt=D
D58 operaciones de_,ad|C|on y ya utlllzad_os_ (su_nja, resta, - T
D59 sustraccion. multiplicacion).
Representacién convencional
de la division:
Resuelve problemas que a+b=c.
impliquen dividir mediante
diversos procedimientos.
BV Desarrollo y ejercitacion de
un algoritmo para la division
Utiliza unidades de medida entre un d'g'to'.
D70 . : , Uso del repertorio
estandar para estimar y medir o AEZTtZ D
D71 lonai multiplicativo para resolver
ongitudes. R .
D72 divisiones (cuantas veces

esta contenido el divisor en el
dividendo).

En las congruencias de tercer grado se puede advertir que en el quinto bloque no

existe congruencia en ninguno de los contenidos, existe congruencia en los tres

contenidos en el blogque I y en el bloque Il, en dos de cinco bloques existe

congruencia entre el A Ey el Tt

congruenciaentreel Tty el D.

solo en el dltimo bloque no se encontrd

No se encontré congruencia en el bloque lll, el A E plantea que el nifio debe lograr

hacer operaciones de reparto del tipo —, y en T t se propone que el alumno ya

m
2

utilice la multiplicaciébn como recurso para la resolucion de problemas de reparto.

En el blogue V el A E esta enfocado en un tema diferente al del T t.
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Cabe aclarar que en el bloque IV se presentan tres aprendizajes esperados de los
cuales solo uno es congruente con el tratamiento del tema, por lo tanto se

presentan dos congruencias en la tabla.

En este analisis se encontraron diversos desafios que no se encuentran dentro del
tema (multiplicacion) o eje tematico (Sentido numérico y pensamiento algebraico)
qgue propone el Plan y Programas, sin embargo, se tomaron en cuenta por que el
contenido de estos desafios es relevante para la ensefianza de la multiplicacion.

En el segmento de la tabla 20.4. Congruencias de cuarto grado muestran cuatro
desafios (D1 del Bl y D46, D47, y D48 del Blll) los cuales pertenecen al mismo eje
tematico Sentido numérico y pensamiento algebraico, pero no estan dentro del
tema problemas multiplicativos, estos pertenecen a tema Numeracion y sistemas

de numeracion.

Tabla 20. 4 Congruencias en cuarto grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencias
Exploracion de distintos
Identifica fracciones significados de la
D1 equivalentes, mayores o multiplicacion (relacion
D12 menores que la unidad. proporcional entre medidas, AEZ Tt=D
D13 Lee informacién explicita o producto de medidas, =
D14 implicita en portadores combinatoria) y desarrollo de
diversos. procedimientos para el
célculo mental o escrito.
Bll No hay desafios que correspondan al tema de problemas multiplicativos, por lo tanto no existe
tampoco algiin aprendizaje esperado que coincida con el tema.
Bl Compara y ordena nimeros | Desarrollo de un algoritmo de
naturales de cuatro cifras a multiplicacion de nimeros
D46 partir de sus nombres o de su hasta de tres cifras por
D47 escritura con cifras. nameros de dos o tres cifras.
D48 Identifica expresiones Vinculacion con los
D53 aditivas, multiplicativas o procedimientos puestos en
mixtas que son equivalentes, préactica anteriormente, en
D54 - . .
D55 y las utiliza al efectuar particular, diversas AE=Tt=D
D56 célculos con nimeros descomposiciones de uno de
D57 naturales. los factores.
D58 Identifica problemas que se Resolucién de problemas en
D59 pueden resolver con una los que sea necesario
D60 multiplicacion y utiliza el relacionar operaciones de
algoritmo convencional en los | multiplicacién y adicién para
€aso0s en que es necesario. darles respuesta.
BIV Resuelve problemas que S
o : g Desarrollo y ejercitacion de
D74 implican identificar la . L
: . un algoritmo para dividir
D75 regularidad de sucesiones . :
ndmeros de hasta tres cifras AE.=zTt=D
D76 compuestas. ,
entre un nimero de una o
D77 Resuelve problemas que .
A dos cifras.
D78 implican sumar o restar
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nameros decimales.
Resuelve problemas que
impliquen dividir nGmeros de
hasta tres cifras entre
ndmeros de hasta dos cifras.
Resuelve problemas que
impliquen calcular el
perimetro y el rea de un
rectangulo cualquiera, con
base en la medida de sus
lados.

BV

D100
D101

Identifica y genera fracciones
equivalentes.

Utiliza el calculo mental para
obtener la diferencia de dos
nimeros naturales de dos
cifras.

Analisis del residuo en
problemas de division que
impliquen reparto.

AE ZTt=D

En cuarto grado, igual al segundo en el bloque Il no hay contenidos que aborden

el tema de la multiplicacion, en los cuatro bloques restantes en tres de ellos existe

congruencia entre los 2 contenidos que estamos contrastando AE, Tty D, es en

el primer y quintobloque de este grado donde no se encontrd congruencia entre el

AEyelTt el AE es de un tema no coincidente con la multiplicacion, en los

cuatro bloques existe congruencia entre el Tty el D.

En el segmento de la tabla 18.5. Congruencias de quinto grado al igual que en la
tabla anterior se muestran nueve desafios (D17, D18, D19 del Bl; D33, D34, D35
del BIl; y D55, D56, D57 del Blll) que a diferencia de los grados anteriores

pertenecen al eje tematico Manejo de la informacion y al tema de Proporcionalidad

y funciones.

Tabla 20. 5 Congruencias en quinto grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencias
Anticipacion del nimero de

D3 . .

D4 3 mfras_ d_t,al comenge de una

D5 Identlflc_a rectas paralelas, divisién con numeros

D6 perpendlculares y secantes, _ qaturales. AE Z Tt=D
D17 asi como angulos agudos, Conoum_lento y uso de las -
D18 rectos y obtusos. relaciones entre I.o,s

D19 elementos de la division de

nameros naturales.

Bl Resuelve problemas que Resolucién de problemas que

D24 implican el uso de las impliquen una division de AE Z Tt=D
D25 caracteristicas y propiedades nameros naturales con =
D33 de tridngulos y cuadrilateros. cociente decimal.
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D34
D35

BlIl

D40
D41
D42
D55
D56
D57

Calcula el perimetro y el area
de triangulos y cuadrilateros.
Resuelve problemas de valor
faltante en los que la razén
interna o externa es un
namero natural.

Analisis de las relaciones
entre los términos de la
division, en particular, la

relaciéon
r=D-(dxc), através de la
obtencién del residuo en una
divisién hecha en la
calculadora.

BIV

D65
D66

Resuelve problemas que
implican sumar o restar
nameros fraccionarios con
igual o distinto denominador.
Identifica problemas que se
pueden resolver con una
division y utiliza el algoritmo
convencional en los casos en
gue sea necesario.
Describe rutas y ubica
lugares utilizando sistemas
de referencia convencionales
gue aparecen en planos o
mapas.

Resuelve problemas que
Implican conversiones entre
unidades de medida de
longitud, capacidad, peso y
tiempo.

Resuelve problemas que
implican leer o representar
informacion en graficas de
barras.

Andlisis de las relaciones

entre la multiplicacion y la

divisibn como operaciones
inversas.

BV

D84
D85
D86

Explica las similitudes y
diferencias entre el sistema
decimal de numeracion y un

sistema posicional o no

posicional.

Usa fracciones para expresar
cocientes de divisiones entre
dos ndimeros naturales.
Resuelve problemas que
Implican identificar la
regularidad de sucesiones
con progresion aritmética o
geomeétrica.
Resuelve problemas que
Implican multiplicar nimeros
decimales por nUmeros
naturales.

Resolucién de problemas que
impliquen multiplicaciones de
nameros decimales por
nameros naturales, con el
apoyo de la suma iterada.

AE=Tt=D
AEZ Tt=D
AE=Tt=D

En el segmento anterior correspondiente a quinto grado se encuentra congruencia

entre los tres contenidos contrastados en dos de los cinco bloques del grado, de
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igual forma existe congruencia en los cinco bloques entre el Tty los D, en tres

bloques de cinco no existe congruenciaentreel AEyel Tt.

En los bloques I, Il, IV no se encontré coincidencia entre el A E y T t, los

aprendizajes esperados no se refieren al tema de la multiplicacion.

Tabla 20. 6 Congruencias en sexto grado

Bl Aprendizaje esperado Tratamiento del tema Congruencias
Resuelve problemas que
impliquen leer, escribir y
comparar nameros naturales,
fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de L
i Resolucion de problemas
comparacion. A
D8 . multiplicativos con valores
Resuelve problemas aditivos X . .
D9 ; fraccionarios o decimales AE=Tt=D
con nuimeros naturales, ; e
D10 . . . mediante procedimientos no
decimales y fraccionarios que
L . formales.
implican dos 0 mas
transformaciones.
Describe rutas y calcula la
distancia real de un punto a
otro en mapas.
BlI Calcula porcentajes e Construccion de reglas
identifica distintas formas de practicas para multiplicar -
g% representacion (fraccion rapidamente por 10, 100, AE=Tt# D
comun, decimal, %). 1000, etcétera.
BIll Utiliza el sistema de
coordenadas cartesianas
para ubicar puntos o trazar
figuras en el primer
cuadrante. Determinacién de mdaltiplos
Resuelve problemas que divisores de nﬂmergs g
D37 implican conversiones del naturales
istema Internacional (Sl " ~
D38 Siste a Internac ona (Shy Andlisis de regularidades al AEZ Tt=D
el Sistema Inglés de .
D39 . obtener los multiplos de dos,
D40 Medidas. tres y cinco
Resuelve problemas que '
involucran el uso de medidas
de tendencia central (media,
mediana y moda)
BIV . i Resolucién de problemas que
Explica las caracteristicas de ol leul
D60 | diversos cuerpos geométricos Impliquen calcular una
. ; fracciéon de un nimero AEZ Tt=D
D61 (nimero de caras, aristas, | | L
D62 etc.) y usa el lenguaje formal natural, usando la expresion
' ) “a/lb de n”.
BV Resuelve problemas que L
AR . " Resolucién de problemas que
implican identificar la o o
; . impliquen una division de
D79 regularidad de sucesiones . ; ;
. . namero fraccionario o AE=Ttz=D
D80 con progresion aritmetica, . .
s . decimal entre un namero
D81 geomeétrica o especial.
natural.
Resuelve problemas que
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implican multiplicar o dividir
numeros fraccionarios o
decimales con nimeros
naturales.
Resuelve problemas que
implican comparar dos 0 mas
razones.

En el segmento de sexto grado como se puede observar de cinco bloques, existe
congruencia entre el A E y T t en tres de ellos, Unicamente en uno, de los cinco
bloques no existe congruencia entre el T t y los D, la no congruencia presentada
entre el T t es por el hecho de proponer que el alumno debe construir reglas para
multiplicar por 10 100 y 1000 y en el D uUnicamente se realizan juegos para

memorizar hechos basicos en los resultados.

En el blogue Il y IV la no congruencia entre el A Ey el Tt se debe a la
pertenencia a temas diferentes, de todos los aprendizajes esperados en los

blogues ninguno corresponde al tema de la multiplicacién.

Se puede advertir la dominancia de las no congruencias en el tema de la
multiplicacion a lo largo de la educacién primaria, ya que de los 28 bloques donde
se trabaja el tema de la multiplicacion es en 16 donde se presenta la no

congruencia entre el A E con el T t, siendo un 55% del total.

En sexto es dos congruencia de cinco posibles, en quinto es dos congruencias de
cinco posibles, en cuarto son dos congruencias de cuatro posibles, en tercero son
dos congruencias de cinco posibles, de segundo es una congruencia de cuatro

posibles y de primero son tres congruencias de cinco posibles.

De los seis grados es en sexto con tres incongruencias de cinco y en segundo con
tres incongruencias de cuatro donde se encuentra la el mayor namero de
incongruencias entre A E y el T t. Es importante sefialar de igual forma que es en
primero y en cuarto grado donde se encuentra la mayor cantidad de congruencias

entreel AEyel Tt.
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4.3 Clasificacion de los problemas aditivos y multiplicativos en
educacion primaria

Como parte del andlisis de resultados se muestra la Tabla 21. Problemas
multiplicativos, clasifica los desafios (actividades, problemas y/o ejercicios) de

cada grado de segundo a sexto de primaria.

De acuerdo al andlisis de los libros de texto, los desafios y consignas se
clasificaran de acuerdo a sus caracteristicas por desafios, conviene mencionar
casos especificos en los que una de las consignas dentro de un desafio tiene una

clasificacion diferente.

En la Tabla el nimero que se mostrado es el del desafio designado en cada libro y
el nimero de la consigna en cada uno de los recuadros dependiendo el caso, si
todo el desafio tiene una tipologia se clasificara el desafio completo pero si el
desafio tiene consignas de diferentes tipologias estas se clasificaran por consigna.
A lado del numero de cada desafio de ser necesario se colocara una J que indica
que el desafio se trabaja con una dindmica de juego. Dentro de la tabla se
presentan el total de desafios dedicado a la clasificaciéon establecida en este
trabajo, para al final de esta realizar una suma total de los desafios propuestos a
lo largo de la primaria.

Tabla 21. Clasificacion de los problemas multiplicativos
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Problemas multiplicativos

Clasificacién

Segundo grado

Tercer grado

Cuarto grado

Quinto grado

Sexto grado Total de

Blogues

Bloques

Bloques

Bloques

desafios
Blogues por
tipologia

I n v v

Problemas que usan
como estrategia la
suma iterada

36
354

Problemas de
ISOMOriSMo de
medidas Vergnaud
(1983, 1988)

44
45

Problemas de producto
de medidas
Vergnaud (1985)

45

462

Problemas de producto
cartesiano Greer (1992)

Problemas de
agrupamiento y
particién de Carpentier
et.al (1999)

Problemas en los que
se pida reconocer la
operacion que puede
utilizarse para
resolverlo

Problemas en los que
se plantee una
operacion y se pida que
digan qué problema
puede resolverse con
ella

60
454

Identificar la operacién
que resuelve un
problema cuya solucién
implica una
multiplicacion.

Identificar la
multiplicacion y 1a
divisién como
operaciones inversas

o o
9

@

48

Utilizar el cuadro de la
multiplicacién, como
estrategia en la
resolucién

9

70

o oo
& &

Algoritmo de |a division
con diferentes procesos

76
77

Problemas de division
de medida y partitiva
Kouba (1989)

Problemas de reparto
equitativo (1999)

100
101

Problemas de
reconocimiento de los
componentes de la
division y la
multiplicacién

40
41
42

371 7

Problemas de
proporcionalidad directa
& inversa valor
constanie

33
34
35

26

Problemas de
proporcionalidad de
valor faltante

55

Problemas de
proporcionalidad de
valor unitario

Multiplicacién o division
de un numero natural
por una fraccion

Multiplicacion o division
de una fraccion por una
fraccién

Multiplicacion o division
convencional de un
numero natural por un
numero_decimal

24
25

81 5

Multiplicacion o division
convencional de un
numero decimal por un
numero decimal

Encontrar miltiplos de
2.3y5

372
384
394
404

Multiplicaciones
convencionales con 10,
100 y 1000

Problemas para
calcular una fraccion de
un numero natural

Total de desafios por
bloque

22

22
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En el apartado de la tabla que pertenece al segundo grado el total de desafios es
trece, pero en del desafio 46 una de las consignas fue necesario separarla ya que
tiene caracteristicas de producto cartesiano, si bien esta puede ubicarse en la
clasificacion producto de medidas de Vergnaud (1985), sus caracteristicas de
correspondencia pertenecen a el producto cartesiano de Greer(1992) en esta
clasificacion especifica que la correspondencia y caracteristicas del problema le
exige al alumno un razonamiento diferente, igual al de segundo grado, en tercero

se separa una consigna del desafio 6.

En la misma tabla se puede advertir la clasificacion con el mayor niumero de
desafios vistos en educacion primaria es de Problemas de isomorfismo de
medidas Vergnaud (1985) con un total de 13 desafios, presentados de manera
frecuente en segundo, tercero y cuarto grado, teniendo solo un desafio en quinto y

ninguno de estas caracteristicas en sexto.

La clasificacidon de producto de medidas de Vergnaud (1985) no tiene presencia en
los ultimos dos grados de la primaria, y solo son cinco los desafios que coinciden

con esta clasificacion en primaria.

La estructura de la tabla no permite ver como van avanzando los contenidos a lo

largo de la primaria, por ejemplo:

Se advierte que es en los primeros tres grados de primaria partiendo desde
segundo grado donde se abordan clasificaciones con problemas y es en los
altimos dos grados donde se puede observar un incremento en los contenidos de
operatividad de la multiplicacion y la division.

Existen clasificaciones que solo tienen un desafio correspondiente, estas
clasificaciones son: problemas de division de medida y partitiva en tercer grado,
problemas de proporcionalidad de valor unitario con un desafio en quinto,
multiplicacion o division de una fraccién por una fraccion y el ultimo multiplicacion

o division de un numero decimal por un numero decimal.

A continuacién se presenta la segunda tabla de clasificacion pero en esta se

incluyen los desafios de primer grado, como se habia mencionado anteriormente,
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en primero se tomaron desafios y problemas que correspondientes al tema de

problemas aditivos, como antecedente de la multiplicacion.

Tabla 22. Clasificacidon de los problemas aditivos

Total de
Bloques desafios
e por
Clasificacion I Il 1] v vV tipologia
Problemas de igualacién 12 2
Carpentier y Moser (1983) 14
Problemas de unién y separacion 13 24 2
Carpentier y Moser (1983)
Problemas de cambio Heller y 27 35 3
Greeno (1978) 28
Problemas de combinacion 36 1
Heller y Greeno (1978)
Identificar los simbolos de las 25 2
operaciones sumay resta 26J
48 55 7
Problemas con niumeros 34 J
. 56 J
(operaciones sumas y restas) 37 49 57
J
Sucesion de sumas y restas 33J 1
Total de desafios por bloque 3 5 5 2 3 18

Como se puede advertir en la tabla anterior la clasificacion que domina en los
desafios abordados en primero pertenecen a problemas con numeros
(operaciones sumas Yy restas) en siete desafios. El resto de las clasificaciones
tienen entre 2 y 3 desafios, pero hay dos que tienen Unicamente un desafio
perteneciente Problemas de combinacion Heller y Greeno (1978) un desafio en el
bloque Ill y la sucesion de sumas en el bloque tres que como la nomenclatura

descrita al inicio indica que se trata de un juego.
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4.5 Aprendizajes esperados una vision progresiva en educacion primaria

Cuadro 2 Visién progresiva de los aprendizajes esperados

Educacion primaria

Segundo periodo escolar

Tercer periodo escolar

Sentido numérico v nensamiento alaebraico en el tema de la multinlicacion v 1a adicién

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto
Modela y Resuelve Resuelve Identifica Andlisis de las Resuelve
resuelve problemas problemas que expresiones relaciones entre | problemas que
problemas aditivos con implican aditivas, los términos de implican
aditivos con diferentes multiplicar multiplicativas 0 | |5 divisién, en multiplicar o
distinto significados mediante mixtas que son particular, la dividir nimeros
significado y (como la suma diversos equivalentes, y relacion fraccionarios o
resultados iterada) procedimientos. | las utiliza al decimales con
menores que modificando el efectuar r=D-(dxc),a | humeros
100, utilizando lugar de la Resuelve célculos con través de la naturales.
los signos +, -, |nf:ogn|ta y con problemas de nameros obtencién del
= nameros de reparto cuyo naturales. id

hasta dos cifras. | resultado sea resi _qo en una
Resuelve una fraccion de Identifica division hecha
problemas que la forma ™ . problemas que | €N 1a
implican 2 se pueden calculadora.
|dent!f|car Resuelve reso_lvgr con una Andlisis de las
relaciones entre problemas que multiplicacion y relaciones entre
los nimeros utiliza el

(uno més, mitad,
doble, 10 mas,
etcétera).

impliquen dividir
mediante
diversos
procedimientos.

algoritmo
convencional en
los casos en
que es
necesario.

Resuelve
problemas que
impliquen dividir
ndmeros de
hasta tres cifras
entre nimeros
de hasta dos
cifras.

Resuelve
problemas que
impliquen
calcular el
perimetro y el
area de un
rectangulo
cualquiera, con
base en la
medida de sus
lados.

la multiplicacion
y la division
como
operaciones
inversas

Resolucién de
problemas que
impliquen
multiplicaciones
de niimeros
decimales por
ndmeros
naturales, con el
apoyo de la
suma iterada

El cuadro anterior presenta los aprendizajes esperados que se plantean a lo largo

de la educacion primaria y esta estructurada por periodo y grado escolar, todos los

aprendizajes esperados que se muestran son del tema de la multiplicacion de
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segundo a sexto grado y del tema de adicién de primer grado como antecedente

de la multiplicacion.

El aprendizaje esperado mas complejo en primaria se encuentra en sexto grado y
en este se espera que el alumno logre multiplicar o dividir nGmeros fraccionarios y
decimales por un numero natural este aprendizaje no especifica si el alumno debe
o no utilizar el algoritmo de la multiplicacion o alguna otra estrategia para la
resolucién, como antecedente de este aprendizaje se ve en quinto grado la
multiplicacion de nimeros decimales por nimeros naturales y en este caso si se
especifica que el alumno debe tener en cuenta que una de las estrategias de

resolucion a utilizar es la suma iterada.

Uno de los aprendizajes esperados abordados en quinto grado consiste en como
el alumno relaciona la multiplicacién y la divisibn como operaciones inversas, es
en este grado de igual forma donde se abordan los elementos de la division y la
expresion r = D — (d x ¢), con la cual se espera alcanzar y demostrar la relacion de
ambas operaciones. Esta clase de aprendizaje se espera que el alumno relacione
operaciones solo esta presente en quinto grado, como se puede ver en la tabla no

hay antecedentes en los aprendizajes de grados anteriores.

Es en cuarto grado donde se cargan los aprendizajes esperados para el tema de
la multiplicacién, uno de los aprendizajes esperados en cuarto grado se propone
qgue el alumno debe utilizar el algoritmo convencional de la multiplicacion en los
casos necesarios, pero como antecedente de este aprendizaje no existe ninguno
donde se aborde el algoritmo convencional o un forma en la que el alumno pueda
llegar a él, es en tercer grado donde se presenta un aprendizaje esperado que
podria ser antecedente de este, sin embargo no es claro como se observa en
segundo y primer grado las estrategias que se piden utilizar son de suma iterada o
procedimientos no convencionales como lo es el algoritmo para la resolucién de

problemas de tipo multiplicativo.

En tercer grado se presenta un caso similar al de quinto, ya que es en el mismo
grado donde se presenta un aprendizaje esperado como antecedente de un
aprendizaje complejo, se puede observar en tercero que el aprendizaje esperado
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complejo consiste en que resuelvan problemas de division donde se trabajen

diferentes estrategias de resolucion, y como antecedente se muestra la resolucion

de problemas de reparto en donde el resultado sea una fraccion con la formazﬂn

medios, cuartos octavos , la finalidad es expresar oralmente o por escrito estas
medidas, es importante aclarar que es en este grado y en este aprendizaje
esperado donde se ve por primera vez las fracciones.

Como antecedente de la multiplicacién en primero y segundo grado esta la suma
iterada como un acercamiento no convencional y como una estrategia de

resolucion.

En la tabla anterior no se ve como se aborda la multiplicacién en un sentido
estricto ya que nunca se habla sobre las tablas de multiplicar y/o el cuadro de la
multiplicacion en los aprendizajes esperados, considerando que este si deberia
ser un aprendizaje base para empezar a entender como trabajar la multiplicacion
y las diversas propiedades y caracteristicas para ejecutar el algoritmo y dar

solucion a los problemas de tipo multiplicativo.

Se puede ver que los contenidos en los aprendizajes esperados no estan
presentes explicitamente con lo propuesto por Castro (1987) sobre lo considerado
necesario para el aprendizaje de operaciones y las distintas etapas.

Como parte de las acciones necesarias para posteriormente alcanzar un concepto
operativo solamente se puede ver en segundo la suma iterada como una accion
necesaria y el reparto en la division, sin embargo, este ultimo no viene explicito en
el cuadro anterior pero puede presentarse en los diversos procedimientos para
realizar divisiones.

No se analizaron los modelos presentados en los contenidos del paquete
curricular.

Los hechos numéricos y las tablas de multiplicar no se tienen en cuenta en los
aprendizajes esperados en primaria, sin embargo, estas etapas si aparecen en los
contenidos de los libros de texto con el cuadro de la multiplicacion y actividades de

memorizacion para el aprendizaje de las tablas.
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La simbolizacién unicamente se ve en los signos +, - e =, en primero, y en quinto
grado se puede ver una de las representaciones de la division.
Finalmente el algoritmo no se prioriza en los aprendizajes esperados ni en

memorizacion, operatividad o comprension.
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CONCLUSIONES

Este apartado presenta las conclusiones obtenidas a partir del analisis realizado a
Plan y programas de estudio, asi como al tratamiento didactico de los libros de

texto del maestro y el alumno de 2013 establecidos por la SEP.

Se expondran de acuerdo a los objetivos planteados en esta tesis, iniciando con

los especificos y posteriormente el objetivo general.

Respecto al objetivo especifico; analizar la propuesta didactica en el paquete
curricular en el tema de problemas aditivos como antecedente de la multiplicacion
de primer grado. Cabe recordar que esta tesis considera los problemas

multiplicativos aquellos que involucran la multiplicacion y la division.

El andlisis en los documentos oficiales arrojo que no existe una especificacion
donde se exponga la necesidad de tomar en cuenta la suma y la resta como
antecedente de la multiplicacion y la division, sin embargo, si se percibe un interés
por que los alumnos alcancen el dominio de los algoritmos de la suma y la resta,
esta tesis se dio a la tarea de revisar cuantos y cuales de los desafios de primero
se presentan para que el alumno adquiera conocimientos y desarrolle habilidades
solidas para iniciar con acercamiento no convencionales de la multiplicacion como
lo puede ser la suma y la resta iterada, no obstante, es necesario tener claro que

una suma iterada no es una multiplicaciéon y una resta iterada no es una division.

No se encontr6 un tratamiento como antecedente de la multiplicacion en los
dieciocho desafios, ya que en ninguno de ellos se requiere realicen una operacion
de mas de dos sumandos o incluso de que sean sumandos iguales como lo es la
caracteristica de una suma iterada. En los aprendizajes esperados en el ultimo
bloque de primero se propone que los alumnos identifiquen las relaciones entre los
nameros como uno mas, mitad, doble y 10 mas. En este se encuentra una palabra
gue si bien no es la idea de realizar sumas iteradas de mas de dos sumandos si
se propone que existan problemas con dos sumandos iguales (doble) pero al
revisar la propuesta en el tratamiento del tema no se presentan sumandos iguales

en el primer grado.
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En relacion al segundo objetivo especifico, relativo a establecer la cantidad y los
tipos de problemas planteados en la educacion primaria perteneciente al tema de
la multiplicacién, la clasificacion que se utilizada fue la correspondiente a las
pruebas estandarizadas EXCALE y PLANEA descritas en el capitulo 1,
isomorfismo de medidas y producto de medidas de Vergnaud (1985) estas
sirvieron de base para establecer la tipologia de problemas en los libros de texto.

Se puede decir que en las cinco clasificaciones de problemas multiplicativos
expuestas por las pruebas estandarizadas domina la clasificacion de Vergnaud
(1985) de isomorfismo de medidas con un total de 13 desafios de 91 que abordan
el tema de la multiplicacion en primaria con un promedio de 3 a 5 desafios por

grado de segundo al quinto.

Caso contrario a lo que sucede con la clasificacion identificar la operacion que
resuelve un problema cuya operacion implica una multiplicacion ya que solo se

presentan dos desafios en primaria que correspondientes a esta clasificacion.

En educacion primaria no se encontré ningun tratamiento del tema, aprendizaje
esperado e intencion didactica que pertenezca a la clasificacion del reactivo
cuando se pide al alumno reconocer el problema que corresponde a una
multiplicacion dada, los alumnos no se enfrentan a esta clase de problemas a lo

largo de la primaria.

Una de las clasificaciones que se aborda en las pruebas estandarizadas es
producto de medidas de Vergnaud (1985) de esta clasificacion en primaria solo se
abordan cinco desafios de segundo al cuarto grado y no se vuelven a trabajar en

primaria.

Teniendo como base las cinco clasificaciones que presentan las pruebas
estandarizadas se encontraron 18 mas que si bien no se abordan en las pruebas
si arrojan informacién sobre el dominio alcanzado por un alumno al egresar de

primaria o al concluir cada grado.
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Finalmente de este objetivos se puede decir que existen ocho desafios con
correspondencia a actividades, juegos o dindmicas las cuales se proponen para
que el alumno pueda relacionar, memoriza e incluso ejercitar con hechos béasicos

correspondientes a problemas multiplicativos y sus diferentes representaciones.

El tercer objetivo especifico correspondiente a examinar la congruencia del
tratamiento  didactico con los aprendizajes esperados en los seis grados de
Educacién Primaria en el tema de la multiplicacion, tiene relacion con las tablas de
congruencia en las que se presenta un porcentaje de no congruencias del 55% lo
cual indica que no hay correspondencia entre lo que se propone en los
aprendizajes esperados y lo que se trabaja en los libros de texto de acuerdo con el
tratamiento del tema de cada uno.

Las razones de las no congruencias en su mayoria son debidas a que el
aprendizaje esperado establecido por los programas de estudio y el tratamiento
del tema no coinciden, las no congruencias derivan en dos sentidos el aprendizaje
esperado que no concuerda con el tema trabajado y el dominio que se requiere
alcanzar y el tiramiento dado tienen diferentes niveles, de manera analoga para la
comparacion entre el Tty el D, de donde no es claro si lo establecido en los

aprendizajes esperados o lo propuesto por el tratamiento del tema es lo idéneo.

El dltimo objetivo especifico relativo en construir una vision panoramica de la
propuesta didactica de la multiplicacion en los libros de texto Desafios
matematicos de 2013, de Educacién Basica de nivel primaria, al cual le
corresponde el cuadro visién progresiva de los aprendizajes esperados donde se
puede advertir de acuerdo a la operatividad de la multiplicacién es en segundo
grado donde se inicia la suma iterada como aprendizaje previo a la multiplicacion y
un algoritmo convencional se presenta hasta cuarto grado, sin embargo se puede
notar que no hay aprendizajes previos sobre los signos y componentes de la

multiplicacion y su correspondencia.

Se puede observar en el cuadro como parte del acercamiento informal a los

problemas multiplicativos se encuentran los aprendizajes:
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» Resuelve problemas aditivos con diferentes significados (como la suma
iterada) modificando el lugar de la incognita y con nimeros de hasta dos
cifras.

» Resuelve problemas que implican multiplicar mediante diversos
procedimientos.

» Resuelve problemas que impliquen dividir mediante diversos
procedimientos

» Resuelve problemas que impliquen calcular el perimetro y el area de un

rectangulo cualquiera, con base en la medida de sus lados.

Aprendizajes que favorecen la simbolizacion:

» Resuelve problemas de reparto cuyo resultado sea una fraccion de la forma

m
2_" .

» Analisis de las relaciones entre los términos de la division, en particular, la
relacion r = D — (d x c¢), a través de la obtencién del residuo en una division

hecha en la calculadora.
Aprendizajes de formalizacion:

» ldentifica problemas que se pueden resolver con una multiplicacién y utiliza
el algoritmo convencional en los casos en que es necesario.

» ldentifica expresiones aditivas, multiplicativas o mixtas que son
equivalentes, y las utiliza al efectuar calculos con nimeros naturales

» Resolucion de problemas que impliguen multiplicaciones de numeros
decimales por nUmeros naturales, con el apoyo de la suma iterada
Andlisis de las relaciones entre la multiplicacion y la divisibn como
operaciones inversas.

» Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios

o0 decimales con nimeros naturales.

El objetivo general de esta tesis consiste en analizar la operatividad de la

multiplicacion y los tipos de problemas de estructura multiplicativa planteados en la
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propuesta didactica del paquete curricular de Educacion Primaria., lo desprendido
del andlisis en relacion a este objetivo es la propuesta presenta inconsistencias
para alcanzar los propoésitos generales como que el alumno utilice el céalculo
mental, la estimacion de resultados o las operaciones escritas con ndameros
naturales, asi como la suma y resta con numeros fraccionarios y decimales, para
resolver problemas aditivos y multiplicativos. Cuando en la primaria solo en dos

desafios se abordan las operaciones concretas para realizar multiplicaciones.

El otro propdsito relacionado con el tema consiste en que el alumno identifique
conjuntos de cantidades que varian 0 no proporcionalmente, calculen valores
faltantes, porcentajes, y apliquen el factor constante de proporcionalidad (con
ndmeros naturales) en casos sencillos, sin embargo en tratamiento de este tema
como se puede ver a lo largo del andlisis realizado los desafios relacionados a
problemas de proporcionalidad consisten en el registro de tablas y no en el

calculo.

Las actividades que se realizan a lo largo de la primaria con la finalidad de formar
bases para que los alumnos ejecuten, comprendan y apliquen la multiplicacion son
poco claros en el paquete curricular de primaria, ya que se considera necesario se
aborden con material manipulable para la comprensién y no Gnicamente ejercicios
en hoja y lapiz, dando mayor peso a la visualizacion.

Es importante manifestar lo sucedido con la simbolizacién de la multiplicacion, no
se da el énfasis debido a los diferentes elementos de la multiplicacion desde el
simbolo hasta los factores que intervienen y el producto que se obtiene como
resultado.

Del mismo modo se presenta un algoritmo convencional pero no se explica porque
tienen esa forma, como es que se acomodan los factores de esa manera y como
funciona la resolucion. Por lo tanto el algoritmo que se presenta no alcanza a
cumplir con las caracteristicas de nitidez, por que la resolucion del algoritmo no se
alcanza un proceso mecanico por parte de los alumnos.

La eficacia no se cumple al no presentarse una serie de pasos definidos lo

suficientemente simples para la ejecucion de este algoritmo.
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Al no cumplir con estas caracteristicas el aprendizaje, ejecucion y aplicacion de la
multiplicacion requiere revisarse en la propuesta planteada en el paquete

curricular de 2011.

Finalmente este trabajo aporta elementos para el inicio de un analisis més
meticuloso que es requerido grados por grado dado los objetivos especificos
anteriores, del mismo modo se sugiere teniendo como apoyo esta tesis se pueda
realizar una investigacion sobre el papel del alumno propuesto por el libro de texto

y por el Plan y Programas de estudio.
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