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Resumen

En esta comunicacion se presenta el analisis de una prueba diagnoéstica sobre la
multiplicacién, la cual se implement6 a un grupo de estudiantes de cuarto grado de
Educacion Basica Primaria de la Institucion Educativa Gimnasio del Calima, sede
Gabriela Mistral. Dicho analisis se consolidé a través de un proceso de cualificacion
y acompafiamiento a dos docentes de esa Institucion Educativa. En este sentido, se
discute, desde la perspectiva del tutor que orient6 el proceso, algunas caracteristicas
de la prueba diagnostico y de la matriz de analisis que se construyd como base para
interpretar y evaluar las producciones escritas de los estudiantes. Adicionalmente, se
muestran algunos apartados del andlisis alrededor de las preguntas mas problematicas
para los estudiantes y finalmente, se mencionan algunas implicaciones de dicho
analisis en los procesos de formacién de los docentes participantes y en la
reestructuracion de una secuencia didactica que habia sido pensada previamente.

Palabras clave: isomorfismo de medida, producto de medidas, prueba diagndstica,
multiplicacion.

Introduccion

Desde el afio 2014 la fundacion Epsa, en alianza con la Universidad del Valle, viene
desarrollando un programa de cualificacion y acompariamiento a docentes en el disefio de
secuencias didacticas en el area de matematicas, el cual busca a través de un proceso de
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formacion y acompafiamiento enriquecer las practicas docentes en el &mbito escolar. Todo esto
organizado en cuatro fases planeadas para desarrollarse durante dos afios. En la fase | se
conforman los grupos de docentes de acuerdo a las probleméticas de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas que ellos mismos identifican; las cuales son documentadas a través de talleres,
reflexiones y discusiones enmarcadas en diversas perspectivas: didactica, curricular, matematica
y de herramientas e instrumentos de mediacién, concluyendo con una propuesta de disefio de una
secuencia didactica para su reformulacion y aplicacién en la siguiente fase. De esta manera, la
fase 1l contempla la aplicacion de una prueba diagnostica, el analisis de las producciones de los
estudiantes y la planeacion de nuevas actividades y/o la reestructuracion de las actividades de la
secuencia para desarrollar en la tercera fase. La fase 11l se ocupa de la implementacion, gestion y
analisis de la secuencia didactica disefiada, mientras que en la fase IV se propone un
acompariamiento al disefio curricular de las instituciones educativas participantes.

La ruta de trabajo que aqui se esboza expone una parte del trabajo desarrollado en la fase
I1, llevado a cabo en el municipio de Calima-El Darién, por un equipo conformado por dos
docentes quienes bajo la orientacion de un tutor logran concluir el analisis de una prueba
diagnostica relativa a la multiplicacion para el grado cuarto de primaria, la cual se implementd
con un grupo de estudiantes de la Institucion Educativa Gimnasio del Calima, sede Gabriela
Mistral.

La consideracion de una prueba diagndstica, su implementacién y respectivo andlisis hace
parte de la fase Il del programa. Si bien, este es uno de los productos finales de la fase, el centro
de atencion esta puesto sobre la configuracion de una secuencia didactica sobre la multiplicacion.
En consecuencia, el analisis de la prueba diagnostica se gestiona con el fin de reconocer, entre
otros elementos, qué tanto pueden hacer los estudiantes de grado cuarto al enfrentarse a
problemas con estructura multiplicativa y cuales son las dificultades que presentan frente a
conceptos asociados con la multiplicacion. De esta manera, el analisis de la prueba resulta Util
para que los docentes del grupo integren nuevos elementos y reestructuren las actividades
planteadas inicialmente en la secuencia didactica de interés.

Caracteristicas de la prueba diagndstica, contexto y participantes

La prueba objeto de analisis en su version original esta constituida por 10 preguntas que
incluyen dos tipologias, las primeras ocho son de opcién mdaltiple con Unica respuesta y las otras
dos se corresponden con el tipo de preguntas abiertas, caracterizadas por una formulacion precisa
que posibilita en su proceso de resolucion diferente métodos y procedimientos. Sin embargo, en
esta comunicacion, unicamente, se discuten algunos resultados obtenidos del analisis de las
preguntas cerradas.

Todas las preguntas que integran el disefio de la prueba son producto de un proceso de
seleccién y adaptacion de preguntas de seleccion multiple, propuestas en los cuadernillos de las
pruebas saber de los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 para los grados tercero y quinto®. El conjunto
de preguntas atiende diversos contenidos especificos, que pueden entenderse en términos de
significados y representaciones asociados con la multiplicacion de numeros naturales. Entre tales
contenidos se destacan: la unidad como agrupamiento, arreglos rectangulares, suma repetida de

! Estos cuadernillos pueden descargarse de manera gratuita a través del sitio web:
http://www2.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-estudiantes/ejemplos-de-preguntas-
saber-3-5-y-9
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sumando iguales, series proporcionales y producto cartesiano.

La prueba diagnostica se implementd el dia 23 de marzo de 2018, a 26 estudiantes de la
Institucion educativa Gimnasio del Calima, sede: Gabriela Mistral, del grado cuarto, grupo tres
(4-3). La prueba fue desarrollada de manera individual y se utilizé una intensidad horaria de dos
horas de clase (60 minutos) para su implementacion, la cual fue orientada por la directora de
grupo, la profesora Liliana Escudero. Es importante anotar que la seleccion de este grupo, entre
todos los cursos de grado cuarto, tuvo que ver con los buenos resultados obtenidos en la prueba
saber 3 matematica 2012.

Preliminares del andlisis de la prueba diagndstico

Para analizar la prueba diagnostica se disefio una matriz de analisis constituida por: los
contenidos especificos, la intencion de cada pregunta, el desempefio evaluado y los indicadores
de los tipos de respuestas, los cuales permitieron interpretar las producciones escritas de los
estudiantes.

Para ejemplificar dicha unidad de andlisis se toma como referente la pregunta 2. En este
caso, el contenido especifico remite tanto a la unidad como agrupamiento como a las series
proporcionales. Se trata de una pregunta que busca que los estudiantes piensen en un grupo de
grupos, como si se tratara de una unidad (Isoda y Olfos, 2009). Particularmente, el contexto en
que se inscribe la pregunta requiere que los estudiantes identifiquen la regularidad de la serie
numeérica involucrada (para una malla més le sumo tres pelotas mas; voy de tres en tres), lo que
eventualmente puede llevarlos a reconocer y usar ciertos productos (ltzcovich y Broitman, 2001).
El desempefio evaluado se corresponde con uno de los estandares basicos de competencias de
matematicas del pensamiento numérico (MEN, 2006) y se expresa en los siguientes términos:
Resuelvo problemas multiplicativos de proporcionalidad directa a partir de la progresion
escalar en las magnitudes. Finalmente, la Tabla 1 presenta los indicadores considerados para los
diferentes tipos de respuestas a la pregunta 2.

Tabla 1.

Caracteristicas de los tipos de respuestas a la pregunta 2.

Pregunta 2 Indicadores de los tipos de respuestas

En un almacén se empacan  A) Los estudiantes que seleccionan esta respuesta, no identifican la
pelotas de tenis en mallas relacién de proporcionalidad directa existente entre la cantidad de
de la siguiente manera. mallas y la cantidad de pelotas de tenis, al considerar que la

Un cliente lleva cantidad de mallas es igual a la cantidad de pelotas de tenis.

una caja que B) Los estudiantes que eligen esta respuesta, adicionan la cantidad
contiene 12 mallas  de mallas (12) con la cantidad de pelotas de tenis (3). Esto debido a
como la anterior. que no diferencian las magnitudes y no referencian que una malla
¢Cuantas pelotas se  contiene 3 pelotas de tenis, por lo que al aumentar las mallas, la
Ilevo el cliente? cantidad de pelotas de tenis también aumentara.

C) Los estudiantes que seleccionan esta respuesta, reconocen la

A) 12 pelotas proporcionalidad que existe entre la cantidad de mallas y la
cantidad de pelotas de tenis (por cada malla hay tres pelotas). Este
B) 15 pelotas proceso requiere que el estudiante realice calculos aritméticos con

estrategias multiplicativas
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C) 36 pelotas D) Los estudiantes gque escogen esta respuesta, tienen en cuenta la
cantidad de mallas totales (12), pero omiten la informacion del
D) 48 pelotas e . .
gréfico y asumen que cada malla contiene 4 pelotas de tenis, por lo
que el escalar les da 48 pelotas.

Es importante anotar que los indicadores de los tipos de respuestas, también son producto
de las reflexiones que emergen en las discusiones con el grupo de docentes, al revisar
investigaciones relacionadas con la tematica. Por ejemplo, las investigaciones de Itzcovich y
Broitman (2001), Usuga (2014) y Obando (2015) permitieron reconocer una amplia variedad de
problemas multiplicativos —problemas de proporcionalidad, de organizaciones rectangulares y de
combinatoria— y de estrategias que ponen en juego los estudiantes para su resolucion.

Resultados de la prueba diagnostica

Los resultados obtenidos se organizan en una tabla (Tabla 2) y en diagramas de barras
(Figura 1). Es importante recordar que en la implementacion de la prueba participaron 26
estudiantes que respondieron las primeras 8 preguntas seleccionando una Unica opcién de
respuesta, lo cual facilit6 la clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes.

Tabla 2.
Clasificacion inicial de las respuestas de los estudiantes.

PREGUNTAS A B C D CORRECTA INCORRECTA CLAVE
1 2 3 4 17 17 9 D
2 4 1 21 0 21 5 C
3 2 2 3 19 19 7 D
4 4 1 12 9 12 14 C
5 2 4 0 20 20 6 D
6 2 1 0 23 23 3 D
7 7 18 0 1 18 8 B
8 19 0 7 0 7 19 C

Para comprender la informacién presentada en la Tabla 2, se toma como referente la
pregunta 1. En este caso, la respuesta correcta es la opcion D (clave). Esta pregunta fue
contestada por todos los estudiantes, pero solamente 17 de ellos acertaron con la opcion correcta,
mientras que los 9 restantes escogieron las opciones A (2 estudiantes), B (3 estudiantes), y C (4
estudiantes), las cuales son incorrectas. A continuacion, se describen los resultados de la Tabla 2
a través de un diagrama de barras (ver Figura 1), el cual permite visualizar y contrastar entre si
los resultados obtenidos en forma de porcentajes.

Los resultados presentados en la Tabla 2 y en la Figura 1 ponen de manifiesto que las
preguntas 1, 4, 7 y 8 fueron problematicas para los estudiantes; aspecto que se evidencia en el
bajo porcentaje de aciertos. Si bien, en la pregunta nimero uno el 65% de los estudiantes
respondio correctamente, los estudiantes restantes (35%) no se han familiarizado con un
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significado fundamental para construir el concepto de multiplicacion, la unidad como
agrupamiento. Se requiere entonces que los estudiantes reorganicen sus conocimientos, pensando
en un grupo de grupos, superando el obstaculo de pensar solo en el 1 como unidad (Isoda y
Olfos, 2009).

Diagrama de barras de las respuestas a las preguntas

cerradas
100.00%
0,
90.00% 89%
' 81% 77%
80.00% 73% ’ \ 73%
70.00% — 65% 0%
60.00% 54%
50.00% 46%
40.00% 35% 31%
27% 27%
30.00% 23%
’ 19% °
20.00% 12%
10.00%
0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8
RESPUESTA CORRECTA INCORRECTA

Figura 1. Clasificacién porcentual de las respuestas a las preguntas 1- 8.

En el caso de la pregunta nimero cuatro, los resultados revelan que mas de la mitad de los
estudiantes (54%) no lograron resolver una situacion problematica que involucra un isomorfismo
de medida-tipo multiplicacion, cuando se emplean representaciones pictéricas. En este sentido,
se pone de manifiesto la dificultad que presentan los estudiantes para establecer una relacion
entre la multiplicacion y la proporcionalidad simple directa, cuando se presenta esquemas
graficos (Obando, 2015). En contraste, los resultados obtenidos en la pregunta numero siete
revelan que un 31% de la muestra responden de manera incorrecta, lo cual parece indicar que la
problematica con la estructura matematica de un isomorfismo de medida esta mas arraigada al
trabajo con representaciones pictéricas y no tanto, cuando se proponen problemas en un contexto
eminentemente numérico.

De manera general, los resultados obtenidos en las preguntas cuatro y siete sugieren un
mayor trabajo con problemas que integran este tipo de estructuras (isomorfismo de medidas),
favoreciendo las formas de razonamiento tipicamente multiplicativas —variacion conjunta de dos
0 mas cantidades— en las que la variacién de una de las cantidades condiciona el proceso de
variacion en la otra (Obando 2015).

Finalmente, se destacan los resultados de la pregunta nimero ocho, puesto que se pone en
evidencia la dificultad que presentan los estudiantes para resolver un problema asociado al
producto de medidas (combinatoria). Los resultados obtenidos sugieren mayor trabajo con este
tipo de escenarios, dado que son muy pocos los estudiantes (27%) que establecen una relacion
entre la multiplicacion y los contextos que involucran diferentes tipos de combinaciones. En
consecuencia, se puso de manifiesto la necesidad de incluir mas actividades, como parte de la
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secuencia didactica en construccion, que orientaran el trabajo de los estudiantes hacia la
busqueda de estrategias para encontrar las combinaciones que se pueden establecer entre los
elementos de dos colecciones con independencia de colocacion de los mismos (ltzcovich y
Broitman, 2001). Este hecho fue tan representativo para el grupo de docentes que, al examinar
los libros de texto empleados por ellos mismos, lograron constatar que son escasos los problemas
de esta indole, pese a que las directrices curriculares del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2006) consideran su introduccién para el cuarto grado de Educacion Bésica Primaria.

A continuacion se exponen algunas de las preguntas que integran la prueba diagndstica.
Estas han sido consideradas porque a) permiten visualizar los contenidos especificos tratados y
b) dan cuenta de las preguntas mas problematicas para los estudiantes. Ademas, se incluye una
pequefia descripcion del andlisis organizado y desarrollado por los docentes participantes,
entorno a la pregunta 1.

Primera pregunta

1. Un profesor debe organizar a sus 16 estudiantes en filas con igual nimero de integrantes.
¢Cudl de las siguientes alternativas le sirve al profesor?

L )
... [ I BN BN
vee ceceooe co oo
(N N N N NN N e ®® oo 000 oo e o
A.®e o o © o o o B.eee C.o oo o0 o0 D.eeo e e

En relacién con esta pregunta, se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes (65.4%)
contestaron correctamente, quiza porque hicieron una buena interpretacion del enunciado, al
identificar las dos condiciones dadas, 1) que la configuracién deberia tener 16 puntos y 2) que
cada fila deberia tener igual nimero de integrantes.

Por otra parte, al analizar las respuestas incorrectas de los estudiantes se logré establecer al
menos dos tipologias, a saber: a) los que contaron el nimero de puntos en la organizacion
rectangular y no tuvieron en cuenta la organizacién de las filas, es decir, que escogieron las
opciones Ay B, y b) los que observaron unas filas bien organizadas, pero no tuvieron en cuenta
el nimero total de puntos, es decir los que respondieron la opcién C. En consecuencia, estos
estudiantes no interpretan las relaciones de un nimero natural multiplo de otro, a partir de un
arreglo rectangular. Ademas, las respuestas escogidas, en este caso, da indicios sobre que los
estudiantes no han logrado construir el significado de la multiplicacion como una suma de
sumando iguales, que responde al hecho ilustrado graficamente en el arreglo rectangular
planteado.

Séptima pregunta

7. Una familia compuesta por 3 adultos y 2 nifios desea ingresar al circo. Al pagar las
entradas en la taquilla les cobraran

A. $26.500 B. $28.500
C. $18.500 D. $27.000
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Octava pregunta

8. En una pequefia reunién hay 2 nifios y 3 nifias. ¢ Cuantas parejas distintas se pueden
formar?

A. 2 parejas B. 4 parejas C. 6 parejas D. 12 parejas

Reflexiones finales

El analisis elaborado por el grupo de docentes (en compafiia del tutor), permitio reconocer
el papel de la prueba diagnostica como instrumento de apoyo en la identificacion de fortalezas y
debilidades conceptuales por parte de los estudiantes, frente al contenido matematico de interés.
En particular, dicho analisis dejo entrever los aspectos del proceso de aprendizaje de los nifios,
en los cuales debia hacerse énfasis, tales como: el trabajo con problemas de estructura
multiplicativa que involucran el producto de medidas (producto cartesiano), el isomorfismo de
medidas (series proporcionales) y la unidad como agrupamiento. En consecuencia, los docentes
empezaron a reflexionar sobre las situaciones multiplicativas como aquellas en las que
intervienen al menos dos clases de elementos y necesariamente una relacién constante,
enriqueciendo de este modo la vision simplista de la multiplicacion como “una suma de sumando
iguales” (Fernandez, 2007).

Finalmente, es importante mencionar que este ejercicio de formacion docente promueve
espacios para que ellos hagan una reflexion profunda sobre su quehacer en el aula, por ejemplo:
al reconocer que el analisis de las producciones escritas de sus estudiantes va mas alla de una
simple descripcion numérica y que por tanto, se requiere un componente interpretativo que ayude
a identificar dificultades e incluso, que aporte en la construccion de nuevas estrategias de
intervencion en el aula.
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