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RESUMEN

El trabajo de investigacion que aqui se presenta exhibe dos estudios de caso de dos
profesoras de sexto afio de educacion primaria al momento de impartir el tema de la
multiplicacion de fracciones a alumnos de dicho curso escolar. Esta investigacion tiene
dos objetivos principales, el primero es la identificacion del conocimiento didactico del
contenido que el profesor de educacién primaria considera necesario para impartir la
multiplicacién de fracciones a estudiantes de sexto grado. El segundo objetivo pretende la
descripcién del conocimiento didactico que el profesor de educacion primaria muestra al
ensefar la multiplicacion de fracciones en sexto grado. Como parte de la metodologia, se
recurrié6 a cuatro profesoras con las siguientes caracteristicas: tener experiencia de al
menos un afio en sexto grado, apoyarse del curriculum vigente para dar clases y laborar
en una escuela primaria publica. De las cuatro profesoras se eligieron los dos casos mas
representativos para reportarlos en el presente documento. Para obtener la informacion
que nos ayudaria a adentrarnos al conocimiento del docente de educacion primaria, se
procedié a realizar observaciones no participantes de las clases donde las cuatro
participantes ensefiaron la multiplicaciéon de fracciones, ademas, para reforzar esta
informacion se les realizaron entrevistas a cada una de ellas. Los resultados muestran
que hay una falta de conocimiento en las profesoras sobre el algoritmo de la multiplicacion
de fracciones asi como sus distintos significados. También, se encontré que las maestras
no explotan todos los recursos y materiales didacticos para ensefiar este contenido
curricular. Por otra parte, las maestras manifestaron su reflexion en torno a las
sugerencias del curriculum asi como su preocupacion por poseer un conocimiento sobre
los estudiantes que les permita elegir la estrategias de ensefianza adecuadas, materiales

y ejemplos que le ayuden al alumno a comprender el objeto matematico en cuestion.



ABSTRACT

The presented research displays two case studies about two sixth grade teachers in
primary education when explaining the topic multiplying fractions to students in the
mentioned school year. This research has two main objectives, first, identifying
pedagogical content knowledge that a primary school teacher considers necessary for
teaching multiplying fractions to students in sixth grade. The second objective pretends
describing pedagogical knowledge the elementary education teacher shows when
teaching multiplying fractions in sixth grade. As part of the methodology, four teachers
were resorted with the following characteristics: to have at least one year experience in
sixth grade, to use the current curriculum for teaching and to work in a public primary
school. From the four teachers, the two most representative cases were used to be
reported in this document. To obtain the information that would help us deepen into the
knowledge of the primary education teacher, non-participant observations of the classes
were carried out in which the four participants taught multiplying fractions; moreover, to
reinforce this information each teacher was interviewed. The results show the teachers
have a lack of knowledge about the multiplying fractions algorithm and their different
meanings. In addition, it was found that teachers do not exploit all the resources and
pedagogical materials to teach this curricular content. On the other hand, the teachers
expressed their reflection on the suggestions of the curriculum as well as their concern for
having knowledge about students that allows them choose appropriate teaching strategies,
materials and examples that help students comprehend the mathematical object in

question.



INTRODUCCION

Para muchos estudiantes de educacion basica la palabra “matematicas” representa un
obstaculo, una dificultad que estan obligados a enfrentar para poder acceder a otro nivel
educativo, o bien, un asunto tedioso y de escasa claridad. Como consecuencia, es comun
que el alumno demuestre un rechazo y un pobre entendimiento hacia las mateméticas, lo
cual se ve reflejado en las evaluaciones nacionales e internacionales que intentan medir
el desempefio escolar alcanzado en dicha materia en educacion bésica. Tales
evaluaciones reportan que uno de los temas de mayor reto para los estudiantes
mexicanos es el de fracciones y su operatividad aritmética; por ejemplo, la multiplicacion.
Por su parte, la literatura ha reportado que algunos profesores de matematicas en
educacion basica ensefian este concepto de manera errbnea o limitada, asi como
dificultades con la multiplicacion de fracciones. El papel del docente es de gran relevancia
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que es responsable de brindarle espacios
adecuados a los alumnos experiencias significativas en torno a la fraccion y la

multiplicacién de ésta.

De acuerdo con lo anterior, en el presente documento se traza una investigacién cuyo
proposito es analizar el conocimiento didactico que emplea el maestro para ensefiar la
multiplicacién de fracciones en sexto grado de educacion primaria. El documento esta
dividido en siete capitulos, los cuales reflejan el planteamiento, desarrollo y resultados de

esta investigacion, A continuacién son descritos brevemente cada uno de ellos.

Capitulo 1. Se refiere al planteamiento de problema de esta investigacion, de donde
se desprenden los antecedentes de esta investigacion, justificacion, las preguntas de

investigacion y los objetivos que se trazaron en la presente investigacion.

Capitulo 2. Esta centrado en delinear el marco tedrico que permiti6 en esta
investigacion acomodar y analizaron los datos. Como marco teérico se tomo6 un de los
modelos que discuten el Conocimiento Did4ctico del profesor de matematicas, ademas se

hace una reflexion acerca del significado y el algoritmo de la multiplicacion con fracciones.

Capitulo 3. En él se exhibe el marco contextual que rodea a la ensefianza de la

multiplicacion de fracciones en México.

Capitulo 4. Define y explica la metodologia que se empled en este proyecto para dar

respuesta a las preguntas de investigacion y con ello alcanzar los objetivos propuestos.



En este capitulo se describe el tipo de estudio, la muestra, los instrumentos y las etapas
para el acopio de datos.

Capitulo 5. Esta centrado en mostrar el andlisis de los datos recabados sobre el
conocimiento didactico del profesor sobre la multiplicacién de fracciones. Es importante
mencionar que se presentan dos estudios de casos, en los cuales se muestran

semejanzas y diferencias en el conocimiento didactico de dos profesoras.

Capitulo 6. Se muestra una discusion de los resultados que se obtuvieron en esta
investigacion y lo que ya se ha reportados por otros investigadores expertos en torno al

conocimiento didactico del profesor de matematicas y la multiplicacién de fracciones.

Capitulo 7. Plasma las conclusiones y reflexiones que se desprenden de los capitulos
5y 6 y se da respuesta a las preguntas de investigacion planteadas en el Capitulo 1 de
este documento. Ademas se hace una reflexién de las limitaciones y las posibles lineas

de investigacién de este estudio.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente capitulo estid centrado en mostrar el planteamiento del problema de
investigacion y abarca los siguientes apartados: antecedentes, preguntas de
investigacion, objetivos vy justificacion. Los antecedentes fueron construidos a partir de
indicadores nacionales e internacionales sobre desempefio matematico del alumno en
educaciéon primaria, dificultades del profesor en su conocimiento didactico, practica y
manejo de la multiplicacion de fracciones. Se plantearon dos preguntas de investigacion
que permitieron derivar los objetivos que guiaron esta investigacion. Ademas, la
justificacion esta desarrollada en términos de resaltar y sustentar la importancia de
estudiar el conocimiento didactico en relacién con la ensefianza de la multiplicacién de

fracciones en las aulas de educacion basica.

1.1 Antecedentes

La educacion, de acuerdo con Delors (1996), debe sustentarse en cuatro pilares basicos:
aprender a ser, aprender a convivir, aprender a hacer y aprender a conocer’. A partir de
estos pilares, se espera que el alumno potencialice sus capacidades innatas y desarrolle
competencias académicas e intelectuales que le permitan aspirar a un futuro digno vy,
conjuntamente, consiga resolver de manera creativa los retos sociales y laborales que se
le van presentando tanto en su vida cotidiana como en la profesional. Para ello, y en
palabras de Heredia y Gémez (2007), el profesor de cualquier nivel educativo juega un
papel esencial como actor escolar, pues interviene y modifica de manera directa los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En matematicas, el profesor de educacion basica
es una variable fundamental para el desempefio académico e intelectual de los

estudiantes.

1.1.1 Desempefio del estudiante en educacion bésica, un reflejo del docente en

matematicas

Investigadores en educacion matematica (e.g., Adler, Ball, Krainer, Lin, & Novotna, 2005;

Jaworski, 2006; entre otros) consideran que el conocimiento y la practica del profesor

! Aprender a ser se refiere a las actitudes que favorecen la realizacion personal, aprender a convivir se
relaciona con el descubrimiento del otro, aprender a hacer esta enfocado al desarrollo de competencias y
habilidades, y aprender a conocer implica el desarrollo de la adquisicion del aprendizaje (Delors, 1996, pp. 4-5).

11



estan estrechamente relacionadas entre si e impactan en el aprendizaje de los
estudiantes. En México, los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales
(e.g. PLANEA y PISA)? han mostrado, o puede interpretarse, que este impacto no ha sido
del todo favorable en el aprendizaje del alumno en la asignatura de matematicas de
educacion primaria y secundaria (véase Tabla 1.1)°.

Tabla 1.1
Resultados de evaluaciones en mateméaticas de educacion basica (sexto grado) y
secundaria
Desempefio académico de los estudiantes
Prueba
Nivel % Significado
PLANEA I 60.5 Tiene un logro insuficiente.
2015 Il 18.9 Tiene un logro apenas indispensable.
1l 13.8 Tiene un logro satisfactorio.
A% 6.8 Tiene un logro sobresaliente.
PISA 2012 I 31.9 Pueden realizar acciones obvias que se deducen

inmediatamente de los estimulos presentados.

Il 27.8 Son capaces de lograr interpretaciones directas.

[ 13.1 Llegan a soluciones que reflejan un nivel basico de
interpretacion y razonamiento.

AV 3.7 Usan una limitada gama de habilidades y pueden
razonar con una idea en contextos sencillos.

\% 0.6 Son capaces de trabajar de manera estratégica al
usar habilidades de pensamiento y razonamiento
bien desarrolladas.

Vi 0 Poseen una avanzada capacidad de pensamiento y

razonamiento matematicos.

Nota: Tabla elaborada a partir de lo reportado por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE, 2015, 2013).

De acuerdo con los resultados de la prueba PLANEA (INEE, 2015), de los cuatro

niveles que comprendid la evaluacién en la asignatura de matematicas en sexto grado de

2 Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), y Programme for International Student
Assessment (PISA).

® Resultados publicados en http://www.inee.edu.mx/images/stories/2015/planea/final/fasciculos-finales/resultados
Planea-3011.pdf y http://www.sems.gob.mx/work/models/sems/Resource/11149/1/images/Mexico_PISA 2012_
Informe.pdf.
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primaria, la mayor parte de los estudiantes se situd en nivel mas bajo (60.5%)”. Lo anterior
muestra que los alumnos presentan carencias en su desempefio académico en
comparacion con los aprendizajes esperados en mateméticas (SEP, Secretaria de
Educaciéon Puablica, 2011b). Segun el INEE (2015), estas “carencias [...] dificultaran el
aprendizaje futuro” (s/p). Respecto a los resultados obtenidos en el estado de
Aguascalientes, 52.2% de los estudiantes también se ubico en el nivel bajo en contraste
con 10.5% que llegé al nivel mas alto (INEE, 2015). En este sentido, se plantea la
preocupacién por investigar lo que acontece en la clase de matematicas; en especial,

poner mayor atencion al conocimiento y la practica del profesor de educacién basica.

En cuanto a los resultados en la prueba PISA 2012 (INEE, 2013), México se ubicé en
la posicion 53 de 65 paises evaluados respecto al desempefio matematico de los alumnos
gue, en ese entonces, estaban por concluir la educacién secundaria. Es de resaltar que
mas de la mitad de los alumnos que realizaron la prueba (59.7%) estan ubicados en los
dos niveles mas bajos de desempefo (véase Tabla 1.1). Para el INEE (2013), es posible
que la mayoria de estos estudiantes, en un futuro, “tendran serias dificultades para usar
las Matematicas como una herramienta para beneficiarse de nuevas oportunidades
educativas y de aprendizaje a lo largo de la vida, o para poder desarrollar un pensamiento

0 razonamiento matematico que les permita manejar abstracciones” (pp. 36-37).

Los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales muestran, grosso
modo, los posibles problemas relacionados con los procesos de ensefianza y aprendizaje
que la educacion basica enfrenta dia a dia en el area disciplinar de las mateméticas,
asignatura que es de indispensable utilidad en la trayectoria escolar del alumno y en su
contexto cotidiano. Es importante mencionar que la prueba PISA 2012 (INEE, 2013)
presentd una variacion de 30% a 50% de reactivos bien contestados en relacion con el
concepto y operatividad de la fraccion, lo que para Burril (2014) significa que existen
paises que tienen severas dificultades con este concepto matemético, siendo México uno

de ellos.

Al respecto, Pinto y Gonzalez (2008) aseveran que estos resultados desfavorables

son producto de un desarrollo insuficiente de las habilidades cognitivas de los alumnos en

* En este nivel (I) se considera que el alumno escribe y compara los niimeros naturales, sin ser capaz de
resolver problemas aritméticos con numeros naturales. En ninguno de los cuatro niveles se considera la
multiplicaciéon de fracciones, aun cuando en sexto grado de educacion primaria es uno de los contenidos
curriculares que se debe ensefiar (véase SEP, 2011, pp. 77 y 79), s6lo en el nivel cuatro se hace referencia a
solucién de problemas aditivos con nimeros fraccionarios.
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dichos exdmenes. Por ello, y de acuerdo con estos autores, surge un interés especial por
indagar el conocimiento didactico del profesor en la asignatura de matematicas,
especialmente, en la ensefianza de la multiplicacién de fracciones. Coincidimos con Pinto
y Gonzalez y consideramos que el presente estudio puede ser un eje de partida para que
surjan propuestas tedricas y empiricas que apoyen en un futuro la formacion y

actualizacion del docente, y con ello a la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.1.2 Exigencias del Plan y Programa de estudios al profesor de primaria

El profesor de educacion béasica, al ser un actor importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Chevallard, 1998), se ha visto en la necesidad de buscar
y construir nuevas estrategias de ensefianza que le permitan al alumno lograr los
aprendizajes establecidos en el Plan de estudios vigente (SEP, 2011a). Al respecto, la
SEP (2009) enfatiza la importancia de una constante preparacion del profesor en servicio
sobre los contenidos curriculares y los procesos que tienen que ver con la ensefianza de
las matematicas (i.e., sobre la didactica efectuada en el aula de clases). Ella lo menciona

de la siguiente manera:

Como agentes fundamentales de la intervencion educativa, los maestros son los
verdaderos agentes del desarrollo curricular, por lo que deberan participar en
propuestas de formacion inicial, actualizacion y desarrollo profesional, para realizar su
practica docente de manera efectiva, aplicar con éxito los nuevos programas en el
aula y atender los requerimientos educativos que la diversidad de la poblacion escolar
le demande. (SEP, 2009, p. 37)

En el Plan y Programa de estudios (SEP, 2011a, 2011b) también se le exige al
profesor cumplir en tiempo y forma los aprendizajes esperados, de modo que lo llevan a
tomar decisiones que afectan los procesos de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas. En concordancia con lo mencionado por Ball, Lubienski y Mewborn (2001) y
Yasoda (2009), los profesores de matematicas se sienten presionados y comprometidos
por cubrir los contenidos curriculares que el Programa de estudio les demanda, debido a
la creencia de que si no los desarrollan en su totalidad, el alumno carecera de las
experiencias de aprendizaje requeridas, de los conocimientos necesarios para avanzar al
siguiente grado o nivel educativo y, ademas, éste no podra ser evaluado en tiempo y
forma. De igual manera, los anteriores autores concluyen que esta presion lleva a los

docentes a abordar los contenidos curriculares de manera precipitada, superficial y con
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poca claridad, ya sea para cubrir todos los temas del curriculum o para realizar una

prueba determinada.

Mora (1993) indica que en algunos paises latinoamericanos la presiéon por lograr
buenos resultados como indicadores de calidad genera que la mayoria de las escuelas
ajusten su curriculum a los contenidos de las pruebas; es decir, los examenes se
convierten en “objetos unicos de ensefanza” (p. 459). Para Mora, lo anterior se debe a la
falta de mecanismos que evidencien que las instituciones que obtuvieron logros
satisfactorios en realidad provean al alumno de un ambiente educativo integral de calidad.
En México, las escuelas, los profesores y los alumnos son presionados por obtener
puntajes altos en la pruebas relacionas con matematicas (e.g., PLANEA y PISA), lo que
trae como consecuencia que el maestro fije su atencion en ensefiar contenidos que seran
evaluados en estas pruebas y dejé de lado otros conocimientos basicos que son

indispensables para que el alumno comprenda contenidos posteriores.

1.1.2.1 Ensefar la fraccién como parte-todo

Uno de los contenidos presentes en el curriculum mexicano es el concepto de fraccién y
sus operaciones (SEP, 201la). En palabras de Cuapanteca (2007), el primer
acercamiento que el nifio tiene con las fracciones es en segundo afio de educacion
primaria, donde se espera que resuelva problemas de reparto de cantidades enteras; en
cambio, en tercer afio se introduce la nocién de fraccion mediante casos simples (v. gr.
cuartos y medios) y se comparan fracciones sencillas (e.g., un cuarto y un medio) con
material concreto, también se ensefia la representacién convencional de las fracciones y

se plantea la suma de fracciones simples a través de material manipulable.

Butto (2013) sefala que la ensefianza del concepto de fraccion en tercer grado de
primaria es a través de problemas aditivos simples con fracciones y problemas de reparto;
sin embargo, afirma que la fraccion la definen como una parte del todo sin una reflexion
clara para los alumnos. Al respecto, en su estudio llevado a cabo, Butto reporta que
cuando este concepto matematico es visto s6lo como una particion que se genera de dos
acciones (dividir y tomar) se termina por reducir los constructos que rodean a la fraccion
dificultando su compresion. Ante ello, este autor afirma que es necesario crear un
escenario donde el docente replanteé su conocimiento del concepto y haga uso de

nuevas estrategias y dindmicas para subsanar tal dificultad en clase.
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Al desarrollar una investigacion con profesores de educacion primaria sobre el
concepto de fraccion y el algoritmo de la multiplicacion con estos numeros racionales,
Luelmo (2004) encontrd que estos profesores no tienen un desempefio apropiado en el
uso de la fraccidbn como operador multiplicativo debido a que concebian a la fraccién
como una unidad de medida y excluian su significado de operador multiplicativo. En torno
al concepto de fraccion, Butto (2013) asegura que los libros de texto presentan
comunmente a la fraccidbn como la accién de dividir y tomar dificultando la compresion de

ésta como un ndmero.

De igual forma, Freudenthal (1983, citado en Perera & Valdemoros, 2007) enfatiza
gue deben ensefarse los diferentes significados de los numeros fraccionarios y no
Unicamente la concepcién parte-todo, pues este enfoque “sélo produce fracciones
propias” (p. 34). Por su parte, para Lamon (2001, citada en Burril, 2014), cree que el
profesor deberia ampliar la idea de que la fraccién es una parte de un todo, ya que esta
definicién limita el entendimiento del alumno sobre el tema. Ademas, Lamon (2012) refiere
gue la enseflanza de fracciones marca el inicio de una extensa jornada encaminada a la
comprension de los nimeros racionales en niveles educativos posteriores; asi mismo,
considera que la falta de comprensién sobre este contenido matematico provoca
“pérdidas incalculables [de conocimiento]” en los alumnos (p. xi). De acuerdo con lo

anterior, es importante que el docente trabaje la fraccion en sus distintos escenarios.

Profesor: Yo acostumbraba organizar mis clases a partir de las lecciones y
actividades contenidas en el Libro de Texto para el nifio y después me apoyaba en el
Fichero de quinto grado, donde se formulan las actividades didacticas
correspondientes al tema abordado y los objetivos de éstas, ademas de indicar qué
ejercicios se pueden manejar antes o después de una de estas actividades del
Fichero, para que los estudiantes entiendan mejor los contenidos matematicos

tratados. (Valdemoros, 2010, p. 430, cursivas en el original)

Para Valdemoros (2010), lo expresado por el profesor refleja una falta de actitud
reflexiva ante su propia practica docente, pues Unicamente recrea actividades
establecidas en los materiales curriculares sefialados en su discurso, pero muchas de las
veces estas actividades no cubren las necesidades particulares de cada grupo escolar.
Ademas, esta dependencia propicia una falta de estrategias autonomas, ya que el

docente se priva de emplear su creatividad para disefiar actividades, ejemplos vy
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materiales que tengan la finalidad de cubrir las necesidades de los alumnos en relaciéon

con el tema de las fracciones.

1.1.3 Dificultades del profesor sobre el concepto y la multiplicacién de la fraccion

Para reducir la falta de autonomia sobre el libro de texto, Valdemoros (2010) sefiala que
el profesor debe poseer un conocimiento que le permita implementar materiales y
actividades idéneos para enseflar un determinado contenido matematico. De esta
manera, el docente podra tratar de forma efectiva los contenidos curriculares ademés de
implementar diferentes estrategias y actividades que promuevan el aprendizaje de las

matematicas en el aula (Rodriguez & Zuazua, 2002).

Al respecto, Yasoda (2009) menciona que el profesor suele abordar problemas
matematicos rutinarios y, ello, se debe a técnicas que le fueron ensefiadas previamente
sin una compresién; asimismo, este autor sefiala que ante una ensefianza tradicional de
las matematicas y el desarrollo de la misma como ajena y poco creativa, se podria
obstaculizar la oportunidad de fomentar el interés del alumno por aprender, y cabria la
posibilidad de que se le dificulte continuar en otro grado o nivel educativo, pues no tendria
la habilidad reflexiva para construir el conocimiento matematico necesario en la resolucién

de problemas (Barting, 1981, citado en Yasoda, 2009).

Diversos investigadores reportaron que el profesor tiene dificultades en su
conocimiento matematico y didactico, siendo éste un tema de relevancia por la comunidad
en educacién matematica (e.g., Adler et al., 2005). Ball et al. (2001) aseveran que uno de
los obstaculos para desarrollar conocimiento matematico y didactico es la falta de
entendimiento que el docente posee de éste. De la misma manera, la falta de
conocimiento del profesor sobre la didactica de las matematicas da como resultado una
ensefianza insuficiente de la asignatura y, por tanto, un aprendizaje limitado en el alumno
(Yasoda, 2009).

En la investigacion efectuada con profesores de una escuela publica mexicana,
Luelmo (2004) encontrd que éstos usaban el algoritmo de la multiplicacion de fracciones
sin contar con un conocimiento adecuado del procedimiento, ya que carecian de la nocion
de fraccion como una estructura matematica. Luelmo concluy6 que un porcentaje de los
docentes solo trabajaban con problemas en los cuales se les daba pistas de qué algoritmo

usar; al respecto, esta investigadora menciona que “al no decirles en el problema alguna
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palabra clave para determinar el algoritmo a aplicar [...] encontramos que algunos [de los

docentes] ni siquiera hicieron el intento por resolverlo” (p. 90).

Por su parte, Mufioz-Catalan y Carrillo (2007) dirigieron una investigacion cuyo
proposito principal fue explorar el conocimiento adquirido por 33 futuros maestros de
primaria sobre el contenido matematico Numeros. Para ello, se les implementé una
prueba con tres problemas diferentes que abordaban temas tales como componentes
decimales en una fraccién, fraccion irreducible, simplificacibn de fracciones vy
representacion de fracciones. Es importante aclarar que en el contexto de esta
investigacion, los futuros docentes tenian que explicar su respuesta para que ésta se
considerara valida. Los resultados arrojaron escasez de justificaciones en las respuestas
de los participantes y carencias de conocimiento sobre contenidos conceptuales y

procedimientos elementales.

De Castro (2008) argumenta que la ensefianza de la multiplicacion de fracciones
tiende a caer en la accion del “algoritmo de cancelacidon (cancelar-y-multiplicar)” por
tradicion (p. 101)°. Del mismo modo, la autora expone que los alumnos son incapaces de
corregir sus errores porque existe una confusién en los fundamentos de la multiplicacion
de la fraccion debido a su falta de comprension del concepto de fracciones, multiplicacion
y divisién. Tomando en cuenta esta aseveracion, convendria revisar el papel que juega el
conocimiento didactico del profesor en este tipo de dificultades. De igual forma, de Castro

encontro tres problemas relacionados con la ensefianza de multiplicacion de fracciones:

e La sintactica en comparacion con la semantica. Con ello, la autora habla de la
poca disposicion del profesor para dar ejemplos significativos a los alumnos. Se
hace ver la multiplicacion de fracciones como una serie de pasos rigidos y sin
sentido que, al no tener un valor contextual para el alumno, seguramente se

olvidan.

e El método de ensefianza de la multiplicacion de fracciones. Los profesores, en su
practica de ensefianza, hacen uso de explicaciones centradas en la légica del
adulto mas no en la del nifio. de Castro (2008) menciona que los alumnos tienden

a interpretar de manera errénea las fracciones debido a su creencia acerca de que

° El algoritmo o método de cancelacién implica factorizar el numerador y el denominador, asi como recurrir a

la regla de cancelacion de fracciones: % =22=2 donde b,c # 0.

b-c_;
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las fracciones presentan las mismas propiedades y leyes que los ndmeros

naturales, lo cual es obstaculo cognitivo que el profesor no toma en cuenta.

e La limitacién del conocimiento formal de fracciones. Tiene que ver con los
“obstaculos cognitivos que hacen el aprendizaje de fracciones dificil para el alumno
como el concepto de igualdad de particidon y la invariancia de la totalidad” (Yoshida
& Sawano, 2002, citados en de Castro, 2008, pp. 102-103). Este ultimo punto
también enfatiza el conocimiento previo necesario que el alumno debe poseer para

aprender fracciones (i.e. multiplicacion, division de niUmeros naturales, etcétera).

Isiksal y Cakiroglu (2011) sugieren que el docente tiene conceptos epistemoldgicos
erréneos que no le permiten comprender y ensefiar la multiplicacion de fracciones.
Ademas, para Chinnappan y Desplant (2012) “parte del conocimiento matematico del
profesor es principalmente de naturaleza algoritmica” (p. 30) y, por ello, no se puede
esperar que dicha naturaleza sea un apoyo para el docente en la provisién de problemas
conceptualmente desafiantes para el alumno. Ante la falta de conocimiento matematico y
didactico, el profesor corre el riesgo de emplear recursos didacticos inadecuados, plantear
problemas multiplicativos vagos, dar explicaciones equivocas y no resolver correctamente
las dudas de sus estudiantes, provocando en ellos dificultades epistemoldgicas y

conceptuales (Ball, 2003).

Por su parte, Thompson y Saldanha (2003) reportaron que la multiplicacion de
fracciones supone una proporcion multiple que se basa en la comprension de medidas
como las comparaciones de proporcion, nocién que el profesor no es capaz de presentar
a sus alumnos, puesto que prevalece en los libros de texto o en el curriculum la idea de
que la multiplicacién de fracciones es una suma repetida; ademas, existe la creencia de
gue el resultado de multiplicar fracciones es mayor que alguno de los factores implicados

en dicha operacion (Tirosh & Graeber, 1989).

Prediger (2008) asegura que la formacién de modelos individuales basados en la
regla intuitiva de multiplicar hace grande el producto es el principal obstaculo para
entender la multiplicacion de fracciones. Segun Greer (1994, citado en Isiksal & Cakiroglu,
2011) y Prediger (2008), es indispensable cambiar estos modelos cognitivos para reducir
o eliminar las dificultades que se le presentan al docente al momento de ensefar este
contenido matemético, y una manera de hacerlo es a través de investigaciones donde se

haga trabajo colaborativo y donde este actor educativo tenga posibilidad de analizar su
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conocimiento matematico y didactico. Asi, el profesor sera capaz de reflexionar sobre su
conocimiento para mejorarlo y lograr en el alumno un aprendizaje significativo acerca de
la multiplicacion de fracciones, ademas le permitird ser capaz de seleccionar el material y

actividades adecuadas para la ensefianza, y tener un mejor dominio de lo que ensefia.

1.1.4 Dificultades en la didactica para ensefar la fraccion y su multiplicacion

Es evidente que el conocimiento, matemético y didactico, del profesor es un tema vasto
gue implica complejidad en su estudio, muestra de ello son los trabajos desarrollados por
diversos investigadores; por ejemplo, Ball et al. (2001), Carrefio, Rojas, Montes y Flores
(2013), Escudero, Flores y Carrillo (2012) y Llinares (2009). Asimismo, se han propuesto
diversos enfoques centrados en definir y caracterizar el conocimiento del profesor en
matematicas; por ejemplo, Conocimiento Matematico para la Ensefianza (Ball et al.,
2001), Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (Godino,

2009) y Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (Carrefio et al., 2013).

Para el INEE (2006) existe una necesidad de analizar el uso que el profesor le da al
curriculum escolar y al material pedagogico en el aula de clases, asi como su didactica y
el conocimiento que éste posee sobre la fraccion. Al respecto, Pinto y Gonzalez (2008)
concluyen que el profesor debe poseer un conocimiento pedagdgico [didactico] que le
permita organizar y ensefiar el contenido curricular de su materia, emplear estrategias de
ensefianza y materiales adecuados al perfil de sus estudiantes, y tener un conocimiento
pedagdgico especifico para cada tema (e.g., la multiplicacion de fracciones), es decir, un

Conocimiento de la Didactica Especifica. En este sentido, Shulman (1986) sefiala que:

El conocimiento de la didactica especifica va mas alla del conocimiento de la materia
per se a la dimension del conocimiento para la ensefianza. Hablo del conocimiento
del contenido [...] y de la forma particular del conocimiento del contenido que encarna
los aspectos del contenido mas asociado a su ensefiabilidad. Dentro de la categoria
de conocimiento de la didactica especifica, incluyo [...] las formas de representar y
formular la materia que hacen que sea comprensible para los demas [...] el
conocimiento de la didactica especifica también implica un entendimiento de lo que
hace que el aprendizaje de temas especificos sea facil o dificil: las concepciones e
ideas previas que estudiantes de diferentes edades y origenes traen consigo al

aprendizaje de estos temas y lecciones mas frecuentemente ensefiadas. (pp. 9-10)
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En relacion con la ensefianza de la fraccion, el docente debe poseer un dominio
adecuado del concepto de fraccién y ser capaz de usar su conocimiento mediante
diferentes aristas, resolver y entender las dudas planteadas por los alumnos, elaborar
problemas adecuados al perfil del alumno, revisar y comprender los ejemplos que los
libros de texto brindan acerca de las fracciones y determinar la pertinencia y adecuacién
de tales ejemplos (Ball et al., 2008). Llevar a cabo lo anterior significa que este actor
educativo debe tener el conocimiento necesario de lo que estd ensefiando y cémo
transmitirlo, sin embargo, estudios muestran una falta de conocimiento basico en el

profesor (e.g., Chinnappan & Desplant, 2012; Luelmo, 2004; Valdemoros, 2010).

En la investigacion desarrollada por Valdemoros (2010) se ejemplifican algunas
dificultades pedagobgicas que se presentan al momento de ensefiar fracciones; en
particular, a través de una entrevista semi-estructura, muestra cémo una profesora de
educacion primaria exhibe en su discurso la falta de conocimiento matematico y didactico

sobre este contenido matematico:

La entrevistada (la profesora Delia) sefial6 que los problemas aritméticos presentados
por ella a sus alumnos han sido los del Libro de Texto. En particular, muchos
problemas de razén y proporcion no los tomé en cuenta por su complejidad,

aduciendo:
Delia: ¢ Cémo voy a ensefiar ni lo que yo misma entiendo? (p. 430)

Por su parte, el Programa de estudios de educacion basica (SEP, 2011a) tiene el
firme propoésito de que al término de sexto grado los alumnos tengan competentes en
lectura, escritura y comparacion de numeros fraccionarios, y operar con ellos. Esto
implique que el profesor debe tener un conocimiento especifico necesario sobre el
concepto de fraccién y la multiplicacion de fracciones, de modo que el conocimiento que
construyen los alumnos y la ensefianza que se les da en ese momento sean favorables
para comprender otros contenidos de mayor complejidad en mateméticas (Ball et al.,
2008; Carrefio et al., 2013).

Asimismo, y de acuerdo con diversos investigadores (e.g., Tirosh & Graeber, 1989;
Thompson & Saldanha, 2003; Luelmo, 2004; entre otros), se reporta que aun falta por
hacer acerca del conocimiento matematico y didactico que el profesor de educacién
bésica posee y debe poseer, especialmente, sobre la multiplicacion de fracciones.

Tomando en cuenta los antecedentes aqui descritos, se plantea en el presente
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documento la siguiente problematica de investigacion: Explorar el conocimiento didactico

del profesor de educacion primaria en la ensefianza de la multiplicacién de fracciones.

1.2 Preguntas de investigacion

De acuerdo con los antecedentes y la problemética antes mencionada, se plantearon las
siguientes preguntas de investigacion:

e Desde la perspectiva del profesor de educacion primaria, ¢qué conocimiento

didactico se requiere para ensefar la multiplicacion de fracciones?

e (Qué conocimiento didactico presenta el profesor de educacion primaria al
ensefiar, a sus alumnos, la multiplicacibn de fracciones de acuerdo con el

Programa de estudios vigente?

1.3 Objetivos

Para dar respuesta a las preguntas planteadas en la presente investigacion, se definieron

los siguientes objetivos:

¢ Identificar el conocimiento didactico que el profesor de educacién primaria
considera como necesario para impartir la multiplicacion de fracciones a

estudiantes de sexto grado.

e Describir el conocimiento didactico que el profesor de educacion primaria muestra

al ensefar la multiplicacion de fracciones en sexto grado.

1.4 Justificacion

En palabras de Mack y Ball (1990, citados en Isiksal & Cakiroglu, 2011), los numeros
fraccionarios son considerados como uno de los temas matematicos mas complicados
para ensefiar y aprender en educacion basica, puesto que los profesores y los alumnos
llegan a emplean procedimientos rutinarios y mecanizados (e.g., regla del sandwich o ley
de la tortilla para dividir fracciones)®, en lugar de entender su significado (Behr, Lesh,
Post, & Silver, 1983, citados en Isiksal & Cakiroglu, 2011). En el contexto nacional, Garcia

(2014) afirma que a los alumnos de educacién basica les es dificil comprender la fraccion

®El concepto de regla de sandwich o ley de la tortilla no existe como tal, pero algunos profesores suelen
ad ad,

oo = 3o donde b, ¢ # 0.

e . b
llamarle de esta manera a la division de fracciones: % o=

EENSTEN
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debido a una falta conocimiento acerca del sentido numérico. A raiz de ello, en esta
investigacion se tiene el interés por comprender e investigar el conocimiento didactico del
profesor, como una caracteristica inmersa en el practica docente que afecta la

compresion del alumno en torno a la multiplicacion de fracciones.

Ramirez y Block (2009) establecen que “la relacion entre las nociones de razon y
fraccion en las mateméticas escolares es sutil, versatil y también confusa: las razones se
suelen definir como fracciones” (p. 64). Como consecuencia de tal imprecisién, el docente
podria caer en explicaciones poco claras y didacticas mal abordadas en torno a la
multiplicacién de fracciones, es imprescindible que domine no sélo el conocimiento

matematico sino también el conocimiento didactico. En referencia a esto, se sabe que:

Sin este conocimiento, los profesores carecen de recursos necesarios para resolver
los problemas centrales de su trabajo; por ejemplo, el empleo juicioso de materiales
curriculares, la eleccién y el uso de modelos y herramienta, y la habilidad de
interpretar y responder al trabajo de sus alumnos, y finalmente el disefio de las tareas
Gtiles. (Ball et al., 2001, p. 24)

De aqui la pertinencia de estudios que enfaticen la importancia de analizar el
conocimiento didactico del profesor de educacién primaria. Ademas de lo mencionado,
realizar proyectos de tal naturaleza contribuye a generar nuevos conocimientos en
educacién matematica; hecho que es primordial dado que, y como lo establecen Ramirez
y Block (2009), los trabajos que se han realizado hasta la fecha todavia no cristalizan
alternativas explicitas y estables con respecto al conocimiento matematico para la
fraccion. Concretamente, la literatura habla de la necesidad de investigar mas sobre el
conocimiento del docente en torno al concepto de la multiplicacion de fracciones (Isiksal &
Cakiroglu, 2011; Luelmo, 2004; Tirosh & Graeber, 1989).

Aunado a lo anterior, Pinto y Gonzalez (2008) sefalan el limitado valor que se le ha
dado al conocimiento didactico del contenido curricular en los programas de formacion de
profesores en México y la falta de reconocimiento como objeto de estudio en educacion
matematica. Los mismos investigadores plantean la carencia de estudios sobre el
profesor de matematicas desde una “corriente de investigacién didactica diferente, a
través de marcos conceptuales que nos permitan comprender cOmo se construye los

significados mateméticos, los transforma y los representa en su practica docente” (p. 83).
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Coincidimos con las razones que Pinto y Gonzalez (2008) plantean y las cuales dan

sentido a la realizacion de una investigacion sobre el conocimiento didactico del contenido

matematico. A partir de estos argumentos, consideramos en la presente investigacion:

La urgente necesidad de profesionalizar la ensefianza.

Los bajos resultados obtenidos por los alumnos de educacién basica en pruebas
nacionales e internacionales. PISA (INEE, 2012) indicé que en México 59.7% de
los estudiantes no posee habilidades para el manejo de fracciones, por su parte,
PLANEA (INEE, 2015) ubic6 6.8% de la poblacién examinada como competentes
en la resolucién de problemas aditivos con fracciones y en la comparacion de
éstas. A partir de estos resultados, es necesario comprender qué pasa en el salén
de clases, asi como analizar y documentar la participacion del profesor en torno a

la ensefanza de la multiplicacion de la fraccion en educacién basica.

Las criticas hacia las corrientes imperantes sobre la didactica del profesor basadas
en el proceso-producto y las creencias del profesor que desembocan en un mayor
cuidado en los procesos de evaluacion y formacion de docentes.

La necesidad de integrar el conocimiento del contenido al conocimiento
pedagdgico [didactico] otorgandoles el mismo valor en la formacién de profesores,
pues anteriormente se partia de la idea de que el profesor tenia el conocimiento

del contenido por el simple hecho de estar en un nivel licenciatura.

Elevar la docencia a una categoria mas respetada partiendo del supuesto de que

existe una base de conocimiento para ensefiar que no todos poseen.

En México, expertos como Garcia (2014) aseguran que entre los alumnos de nivel

basico impera una falta de conocimiento del sentido numérico que desemboca en un bajo

desempefio y comprension de las fracciones. Por su parte, Alsina, Burgués, Fortuny,

Giménez y Torra (1996) afirman que:

Conocer las fracciones mas corrientes y tener conciencia del valor relativo de las

fracciones, cosa harto dificil, ya que entra en contradiccion con lo que el escolar ha

aprendido hasta entonces de los numeros naturales [...] Como ampliacion de la

multiplicacién y la division, ademas de las fracciones y decimales, es necesario el

estudio a nivel de construccion de los multiplos y los divisores de nimeros naturales y
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aplicar los conocimientos a la resolucion de operaciones y situaciones reales. (pp.
117-118)

Los mismos autores también sostienen que la multiplicacion de fracciones es confusa
para los estudiantes a causa de las diferentes interpretaciones que envuelve la fraccién
misma. En los numeros naturales la multiplicacién es considerada como la suma reiterada
de un nimero cuyo producto es mayor a los factores; por el contrario, cuando los factores
son dos fracciones “se necesita un entendimiento de la fraccion como operador” (Rifandi,
2014, p. 1), ademas, el producto de dicha operacion aritmética no siempre es mayor a los

factores.

Como podemos ver, la ensefianza de las fracciones y, en concreto, la multiplicacion
de éstas, es un contenido reto para los docentes. Para poder ensefiar este contenido, el
profesor requiere de recursos y conocimiento adecuados para que los alumnos no lleguen
a niveles académicos superiores sin antes comprender este tema, de modo que puedan
comprender otros contenidos mas avanzados ligados a la multiplicacion de fracciones; por
ejemplo, la divisién, la potencia con nimeros racionales o la resolucion de ecuaciones

algebraicas (véase SEP, 2011a).

Todo lo anterior, nos indica que es necesario analizar el conocimiento del profesor
acerca de la fraccion y en particular, la multiplicacion de fracciones pues es un tema poco
abordado en investigaciones relacionadas con el conocimiento didactico y del contenido.
La razon de estudiar este tema radica en contribuir al estudio del conocimiento didactico

y, en especial, a la ensefianza de los numeros racionales.

La presente investigacion proporciona informacion en torno a la complejidad de
ensefar la multiplicacién de fraccion, y que en muchas de las ocasiones los profesores
tienen que buscar alternativas como parte de su didactica para hacerlo facil de
comprender, lo cual no es nada facil. Ademas, aunque parece sencillo de ensefiar la
multiplicacién con los numeros fraccionarios a través del algoritmo directo, tiene cierto
grado de dificultad que muchos profesores desconocen por lo que no son capaces de
proveer al alumno de los elementos necesarios para que lo comprendan y, asi lograr los

aprendizajes esperados en el curriculum matemético escolar.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El presente capitulo esta centrado en delinear el marco tedrico en el que se sustenta la
investigacion aqui descrita. Para comprender el conocimiento didactico del profesor de
educacion primaria en la ensefianza de la multiplicacion de fracciones, retomamos el
modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas; en especial,
planteamos la discusion que hace el autor de este modelo y sus seguidores acerca del
Conocimiento Didéactico del Contenido y su categorizacion. En el capitulo también se hace
una aproximacion sobre el significado de multiplicacién de fracciones tomando como

referente a diversos autores relacionados con este contenido matematico.

2.1 Antecedentes del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

En la investigacion desarrollada sobre educacién matemética en México, Avila (2016)
reporta que en esta Ultima década las investigaciones centraron su interés en analizar el
papel del maestro como intermediario entre los estudiantes y el conocimiento matematico
planteado en el curriculum; asi mismo, esta autora menciona que la ensefianza de
algunos contenidos particulares, como las fracciones, se ha venido fortaleciendo en los
altimos 20 afos. El interés creciente por entender el papel que juega el profesor ha
derivado en investigaciones cuyo objetivo es indagar el conocimiento que posee este
actor educativo para enseflar matematicas, asi como las consecuencias de tal

conocimiento en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Ante las exigencias que se tienen actualmente para una educacion de calidad, al
profesor se les demanda tener un conocimiento amplio que le permita desempefiar su
labor en el salon de clases; sin embargo, es necesario discutir y precisar qué
conocimiento requiere para ensefiar contenidos matematicos (Hill, Rowan, & Ball, 2005).
Para coadyuvar en la compresion del conocimiento del profesor en matemaéticas, diversos
investigadores han propuesto una variedad de modelos teéricos (Hill & Ball, 2009; Godino,
2009; Carrillo 2013).

Uno de estos modelos es el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK), el cual se sustenta en las ideas de Shulman (1986, 1987) y Ball (Hill, Ball, &
Schilling, 2008). Estos ultimos investigadores proponen dos modelos por separado,

mientras que Shulman introduce y discute el conocimiento del profesor en general, Ball
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retoma las ideas de este autor y las redefine en el contexto de la ensefianza de las

matematicas.

2.1.1 Aportaciones de Shulman: Conocimiento Base del profesor

Shulman (1986, 1987) plantea el modelo Conocimiento Base para la Ensefianza, en
donde establece que el profesor posee un conocimiento determinado y necesario de
acuerdo con la asignatura que ensefia. Los referentes tedricos que sustentan el
conocimiento base son: la formacién académica en la disciplina a ensefiar; los materiales
y el contexto del proceso educativo institucionalizado (e.g., el curriculum escolar, el libro
de texto y la organizacion escolar); la investigacion sobre la escolarizacion, las
organizaciones sociales, el aprendizaje humano, la enseflanza y los fendmenos
socioculturales que influyen en el quehacer del profesor, y la sabiduria que otorga la
practica misma. Shulman (1987) divide el conocimiento base en siete tipos aplicables a

cualquier profesor, sin hacer distinciones de nivel educativo o asignatura impartida:
e Conocimiento del Contenido: conocimiento de la asignatura que se esta ensefiando.
e Conocimiento Pedagdgico General: técnicas de evaluacion y gestion del aula.

e Conocimiento Curricular: conocer lo que esta en el curriculum, entender por qué

esta ahi y saber como abordarlo en el tiempo disponible.

e Conocimiento Pedagogico del Contenido: conocimiento de las técnicas que estan

disponibles para la ensefianza de una asignatura particular.

e Conocimiento de los Estudiantes y sus Caracteristicas: los estudiantes en general

y los individuos que componen una clase particular.

e Conocimiento de los Contextos Educativos: el sistema educativo como un todo y la

escuela en particular.

e Conocimiento de los Fines, Propdsitos y Valores de la Educacion: los objetivos
finales de la educacién dentro de la sociedad y lo que se cree es el fin de la
educaciéon (Malderez & Wedell, 2007, pp. 17-18).

En relacion al Conocimiento Pedagodgico General y Conocimiento Pedagodgico del
Contenido, Garritz y Trinidad-Velasco (2004) aseguran que es fundamental distinguir el
uno del otro. Segun los mismos autores, el Conocimiento Pedagdgico General se refiere

al conocimiento del docente sobre las teorias (por ejemplo constructivismo y conductismo)
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y métodos de ensefianza (e.g. pregunta y respuesta o exposicion) y el entendimiento de
principios generales de direccibn organizacion del aula (e.g. normas de conducta);
mientras que el Conocimiento Pedagdgico del contenido abarca las representaciones y
ejemplos que el docente emplea para hacer comprensible el contenido asi como las

razones por las que un tema es facil o dificil de comprender para los estudiantes.

2.1.2 Aportaciones de Ball: Conocimiento Didactico para Ensefiar Matematicas

A partir de las ideas del Shulman diversos investigadores proponen nuevos modelos para
estudiar el conocimiento del profesor que imparte matematicas, destacando los aspectos
didactico y matematico. Uno de esos modelos es el Conocimiento Matemético para la
Ensefanza, propuesto por Ball y su equipo (Hill et al., 2008), y en éste se determina que
el profesor posee un conocimiento especial para ensefiar matematicas (Hill & Ball, 2009).
De acuerdo con sus caracteristicas, estd centrado en dos dominios principales:
Conocimiento del Contenido y Conocimiento Pedagégico del Contenido. Ambos
mantienen una relacién dinamica entre si, y cada uno incluye un conjunto de subdominios
(véase Figura 2.1).

Conocimiento del l Conocimiento Pedagogico
Contenido del Contenido
Conocimiento
T ss del Contenido y
onocimiento -
, los Estudiantes
Comun del ®CS)
Contenido Conocimiento N
(CCK) Especializado Conocimiento
del Contenido del Curriculo
Conocimiento en (SCK)
el Horizonte Conocimiento
Matemético del Contenido y
la Ensefianza
(KCT)

Figura 2.1. Conocimiento Matematico para la Ensefianza (Hill, Ball & Schilling, 2008, p. 377).

Como puede observase en la Figura 2.1, el Conocimiento del Contenido esta

centrado en las matematicas y abarca tres subdominios (Ball, Thames, & Phelps, 2008):

e Conocimiento Comun del Contenido: conocimiento basico y las habilidades
matematicas que poseen las personas que se desempefian en cualquier ambito y
gue no necesariamente se adquiere en el aula; por ejemplo, un vendedor de

productos que emplea la regla de tres para calcular el porcentaje de sus ofertas.
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¢ Conocimiento Especializado del Contenido: conocimiento y destrezas mateméticas
propias del maestro; por ejemplo, saber cédmo la regla de tres se relaciona con la
proporcionalidad.

e Conocimiento del Horizonte Matematico: toma de conciencia sobre la relacion del
contenido matematico que se esta ensefiando con otros contenidos planteados en
el curriculum; por ejemplo, saber por qué la regla de tres esta relacionada con

porcentajes.

En cambio, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido esta relacionado con la

manera de ensefiar matematicas, ademas incluye tres subdominios (Ball et al., 2008):

e Conocimiento del Contenido y los Estudiantes: es el conocimiento del profesor que
combina el conocimiento del alumno y el de las matematicas; ejemplo, saber por
gué los estudiantes tienen la creencia de que el producto de multiplicar dos
fracciones es mayor que alguno de los factores.

e Conocimiento del Contenido y la Enseflanza: es la combinaciéon entre el
conocimiento matematico y el pedagdgico; por ejemplo, saber qué metodologia y
estrategias emplear para que los alumnos comprendan el significado de la

multiplicacién de fracciones.

e Conocimiento del Curriculum: conocer la variedad de programas disefiados para la
ensefianza de alguna asignatura en matematicas, asi como los temas que abarcan
dichos programas de estudio. Dentro de este subdominio se integra el manejo y
conocimiento del profesor sobre los materiales didacticos de los que dispone.
Finalmente, en este conocimiento se incluyen el manejo del curriculum, contenido
de éste y material educativo bajo ciertas circunstancias; por ejemplo, ensefiar la

multiplicacién de fracciones a nifios con necesidades educativas especiales.

En el modelo de Ball et al. (2008) se enfatiza que el profesor debe apropiarse y
dominar conceptos matematicos, asi como saber desarrollarlos en el aula a partir del
razonamiento de los estudiantes y los objetivos de aprendizaje. Finalmente, una
caracteristicas que tambien se resalta en este modelo, es la referente al conocimiento
pedagdgico del contenido que esta visto como una propuesta holistica que vincula el
curriculo, el aprendizaje del alumno, el contenido matemético y las lestrategias de

ensefanza (Hill et al., 2008).
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2.2 Modelo del Conocimiento Especializado del profesor en matematicas

La propuesta de Ball sirvié de referente para introducir nuevos modelos en el contexto de
la ensefianza de las matematicas, los cuales intentan discutir aspectos mas puntuales
sobre el conocimiento del profesor. Una de estas propuestas es la desarrollada por

Carrillo y colaboradores (Carrillo, Escudero, & Flores, 2014).

Para determinar el conocimiento del profesor que ensefia mateméticas, Carrillo y
colabores plantean el modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas o
MTSK’, donde el conocimiento es visto como el “conjunto integrado de saberes de
distintas naturalezas”, abarca un dominio de la “matematica en general, de conocimientos
matematicos particulares y de su ensefianza y aprendizaje” (Carrillo et al., 2014, p. 16 y
19). Ademas, es aquel que el profesor usa exclusivamente para ensefiar matematicas. Al

respecto, Mufioz-Catalan et al. (2015) plantean dos suposiciones:

Partimos de la base de varias asunciones, que condicionaron el modelo desarrollado.
La primera de ellas es sobre la especializacion. Entendemos que la especializacion
del conocimiento de un profesor deriva de su profesion (profesor de matematicas), en
el que la ensefianza de la matematica es un elemento definitorio. La segunda
asuncion es la especificidad del modelo a la ensefianza de matematicas, es decir, el
modelo estd conceptualizado con base en el hecho de que se usara para la
comprension del conocimiento que un profesor de matematicas use para ensefar

matematicas. (p. 7)

En el MTSK, el conocimiento del profesor abarca dos dominios relacionados con las
matematicas y con la ensefianza de éstas: Conocimiento del Contenido Matematico (MK)

y Conocimiento Didactico del Contenido (PCK), y cada uno se integra por tres subdominios:
a) MK:
e Conocimiento de los Temas (Knowledge of Topics, KoT).

e Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (Knowledge of the Structure
of Mathematics, KSM).

e Conocimiento de la Practica Matematica (Knowledge of the Practice of
Mathematics, KPM).

b) PCK:

" Por sus siglas en inglés, Mathematics teachers' Specialized knowledge.
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e Conocimiento de la Ensefianza de las Mateméticas (Knowledge of Mathematics
Teaching, KMT).

e Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas

(Knowledge of Features of Mathematics Learning, KFLM).

e Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje (Knowledge of Mathematics
Learning Standards, KMLS).

Para Carrillo, Climent y Mufioz-Catalan (2013), el conocimiento del profesor es
producto de creencias relacionadas con las matematicas y con el proceso ensefianza y
aprendizaje de éstas. De acuerdo con el MTSK, podemos decir que las creencias del
maestro se refieren a operadores que interfieren directamente en el proceso de
transformacién de conocimiento matematico al disefio y aplicacion de actividades que

transfieran algun contenido matematico (Carrillo & Contreras, 1995).

Algunos ejemplos de creencias del profesor son sus opiniones sobre la utilidad de un
enfoque de ensefianza o el uso de tecnologia para ensefiar matematicas. Es importante
sefalar que el entendimiento de las creencias del profesor permite acercarnos a su
conocimiento matematico y pedagdgico, pues “la actividad que los profesores desarrollan
en sus aulas parece estar orientada por sus concepciones, que mediatiza las opciones
respecto al contenido, la metodologia, la evaluacion o los recursos a emplear” (Carrillo et
al., 2013, p. 98). Por ello, el MTSK contempla dichas concepciones docentes como base

para discutir el conocimiento del profesor (véase Figura 2.2).
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Figura 2.2. Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (Sosa, Flores-Medrano, & Carrillo, 2016).
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Como puede notarse en la Figura 2.2, el conocimiento del profesor sélo esta
delimitado por el conjunto de dominios y subdominios que tienen como sustento las
creencias en torno a la ensefianza de las matematicas y las matematicas por si mismas.

A continuacion se explican cada uno de estos dominios y sus componentes®.

2.2.1 Conocimiento del Contenido Matematico, MK

Para acceder a una buena practica en matematicas, el profesor debe tener un dominio en
matematicas y en didactica (Socas, 2011). Al respecto, Planas (2009) menciona que es
insuficiente tener un conocimiento del contenido para ensefiar matematicas, ya que
también se requiere de un conocimiento didactico; sin embargo, para proveer al
estudiante de razones y explicaciones adecuadas, es preciso que el profesor comprenda
y analice los contenidos matematicos (Mochén & Morales, 2010), en otras palabras, que

tengo un amplio conocimiento disciplinar.

Para Dubinsky (1996, citado en Rebollar, 2000), el conocimiento matematico que el
profesor posee es “su tendencia a responder a situaciones matematicas problémicas
mediante la reflexion sobre problemas y sus soluciones dentro de un contexto social y la
construcciéon o reconstruccion de acciones, procesos Yy objetos organizandolos en
esquemas para tratar con dicha situacién” (p. 156). De la misma manera, el conocimiento
matematico considera el dominio que el profesor ofrece sobre procedimientos
matematicos y su conocimiento para definir algo como verdadero o falso en la matematica
(Ball et al., 2008). De acuerdo con lo anterior, el MK se refiere a un dominio, reflexion y
conocimiento de conceptos, estructuras y procedimientos matematicos que le ayudan al
docente a entender el contenido que ha de ensefiar. Carrillo et al. (2015) dividen el MK en

tres subdominios que estéan caracterizados de la siguiente manera:

c) Conocimiento de los Temas. El profesor esta obligado a dominar los conceptos
matematicos mas alla de lo que sus alumnos saben o aprenden de acuerdo con
los objetivos del curriculum. Este conocimiento se refiere a un dominio profundo de
la disciplina matemética y de la matematica escolar; en otras palabras, considera
los aspectos que se asocian con los temas, tales como: propiedades y

fundamentos teoricos, procedimientos, aspectos fenomenoldgicos, ejemplos,

8 El interés de la presente investigacion es analizar el conocimiento didactico (véase el apartado Objetivos,
Capitulo 1, p. 25), sin embargo, explicitamos qué se entiende por conocimiento matematico segun el MTSK.
Esta discusion es porque ambos conocimientos mantienen una estrecha relacion y nuestro objeto de estudio
es la ensefianza de la multiplicacion de fracciones.
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definiciones, significados de conceptos abordados o las representaciones del

contenido.

d) Conocimiento de la Estructura de las Matematicas. Montes, Aguilar, Carrillo y
Mufioz-Catalan (2014, citados en Carrillo et al., 2014) aseguran que los conceptos
matematicos que ha de ensefar el docente no deberén presentarse de manera
aislada, sino mas bien como un “sistema de conexiones, que le permita [al alumno]
comprender ciertos conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y
desarrollar ciertos conceptos elementales mediante el tratamiento a través de

herramientas avanzadas” (p. 109).

e) Conocimiento de la Practica Matematica. Como parte del proceso de ensefianza,
el profesor debe saber las distintas formas de conocer y producir, asi como saber
definir, argumentar, razonar y proceder en matematicas; por otro lado, el maestro
también estd obligado a entender cémo se entablan relaciones entre conceptos,

propiedades y principios (Carrillo et al., 2014).

Aunque este proyecto de investigacion pretende acercarse al Conocimiento Didactico
del Contenido del profesor en torno a la multiplicacion de fracciones, es importante
destacar que la comprension del proceder matematico del maestro ayudara a entender lo

que ocurre en su practica al ensefiar a multiplicar fracciones.

2.2.2 Conocimiento Didactico del Contenido, PCK

El desarrollo cognitivo de los estudiantes presenta una fuerte asociacion con la instruccion
e interaccion del profesor en el sal6on de clases (Mochén & Morales, 2010), lo cual
significa que el aprendizaje de alumno es, en parte, resultado de la practica y el
conocimiento didactico del profesor. De acuerdo con diversos investigadores en
educacion mateméatica (Ball & Bass, 2000, citados en Moch6n & Morales, 2010), el
Conocimiento Didactico del Contenido le permite al profesor simplificar conceptos y
procesos matemdaticos para los alumnos, escoger representaciones adecuadas para
mostrar ideas matematicas, analizar métodos y soluciones diferentes de las propias y

deducir lo que entienden sus alumnos.

Por su parte, Chick, Baker, Pham y Cheng (2006) consideran que este conocimiento
se relaciona con estrategias de ensefianza de las mateméticas, procesos de pensamiento

de los alumnos, demanda cognitiva de las tareas, representaciones adecuadas de
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conceptos, dominio sobre recursos y curriculum. En el MTSK, el Conocimiento Didactico
del Contenido esta definido como PCK y se refiere a que el profesor de matematicas:

tenga claro los conceptos, imagenes, estructuras y planteamientos basicos
vinculados a un tema [...] que ademas sepa identificar en sus estudiantes las
dificultades y errores conceptuales que enfrentardn estos (problemas con las reglas
de derivacién, como por ejemplo las del producto, cociente o de la cadena), asi como
lo que esto signifique en su aprendizaje. Este conocimiento también reclama al profesor
gue, mediante actividades o estrategias metodolégicas, el estudiante pueda identificar y

discernir sobre sus ideas previas. (Garcia, 2009, p. 42)

Ademas, Carrillo et al. (2014, p. 18) afirman que “no se tienen en cuenta los
conocimientos pedagdgicos en contextos de actividades de matematicas, sino solo
aquellos donde el contenido matematico condiciona la ensefianza y el aprendizaje”. En
este sentido, Carrillo, Mufioz-Catalan y Climent (2006) coinciden con Schoenfeld (2002)
sobre la importancia de permitirle al maestro fortalecer sus habilidades y su conocimiento
matematico y pedagdgico a través del tiempo, pues esto deriva en experiencias benéficas
para los estudiantes, por ejemplo, el saber como ayudar a un alumno con necesidades

educativas a entender la multiplicacion de fracciones.

Al respecto, Hashweh (2005) plantea que el PCK representa un conocimiento
personal y también se adquiere mediante la observacion y la conversacion con otros
profesores. Por ello, el Conocimiento Didéactico del Contenido se adquiere del contacto
social con los iguales y con los alumnos; ademés, es visto como una serie de
construcciones pedagoégicas® del maestro y no como una unidad completa. Hashweh
sostiene que estas construcciones son una consecuencia directa de la interaccion de

diferentes dominios del conocimiento del profesor y sus creencias.

Para comprender el PCK del profesor es crucial conocer las caracteristicas tanto del

conocimiento matematico abordado anteriormente, como las del conocimiento didactico.

° Las construcciones pedagdgicas son resultado de la planeacién y la experiencia, y se pueden observar en la
fase interactiva y post-activa de la ensefianza. Para Hashweh (2005), estas construcciones se logran
mediante procedimientos de reflexion por parte del profesor, donde se involucran aspectos tales como el
curriculum, el perfil y contexto del estudiante, tareas didacticas y una evaluacion del proceso de ensefianza.
Las construcciones pedagdgicas comprenden un conocimiento base actualizado dia a dia a través de la
experiencia, y se refieren a un esquema o guion que el profesor desarrolla al ensefiar regularmente un
contenido matematico, de modo que le permiten anticipar la secuencia de eventos que probablemente ocurran
durante la ensefianza y determinar los ejemplos que podrian ser atractivos para los alumnos y faciliten la
comprension del contenido.

34



Sobre éste ultimo, Cooper, Baturo y Grant (2006, citados en Mochon & Morales, 2010)
establecieron las caracteristicas del conocimiento didactico en términos de una

ensefanza efectiva; para ellos, este conocimiento incluye tres niveles:

f) Genérica: se refiere a métodos que pueden ser empleados en cualquier tema
matematico. Son las estrategias de ensefianza que pueden ser aplicadas para
ensefiar cualquier contenido mateméatico; por ejemplo, la multiplicacion de
fracciones. La pedologia genérica habla de la capacidad del maestro para aterrizar
y adaptar métodos generales a situaciones concretas de la mateméatica escolar,

ello refleja el manejo del conocimiento didactico y del contenido del profesor.

g) Técnica: engloba todas las sugerencias practicas alusivas a los aspectos técnicos
de una clase en particular, como el uso de materiales o la gestién de tiempo para
alguna actividad, disciplina, etc. Estas tienen el proposito de hacer mas eficiente la
gestion de la clase, ahorrando tiempo y esfuerzo que puede ser empleado para

profundizar en un tema.

h) De dominio: Son todas las estrategias de ensefianza empleadas para impartir un

tema concreto.

De las tres caracteristicas descritas anteriormente, es en la De dominio en donde el
PCK reside, pues ahi se sitla el conocimiento que el profesor tiene para disefiar actividades
y estrategias necesarias para impartir un contenido matematico (v. gr. la multiplicacion de
fracciones), asi como el conocimiento del maestro sobre los materiales que acompafian a
dichas estrategias o actividades y las representaciones que emplea como vehiculo para la
transmision de ideas y procedimientos matematicos. Hay que sefialar que el PCK del
profesor en matematicas esta determinado por las situaciones y contextos en los que la
enseflanza y aprendizaje toman lugar, ademas del flujo constante de comunicacion e

interaccion con los propios estudiantes (Mufioz-Catalan & Carrillo, 2012).

Para comprender a profundidad las caracteristicas y componentes del Conocimiento
del Contenido que el maestro posee sobra la asignatura de mateméticas, Sosa, Flores-
Medrano y Carrillo (2016) dividen el PCK en tres subdominios: Conocimiento de la
Enseflanza de las Mateméticas (KMT), Conocimiento de las Caracteristicas de
Aprendizaje de las Mateméticas (KFML) y Conocimiento de los Estandares del

Aprendizaje de las Mateméticas (KMKS). A continuacion se describe cada uno.
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2.2.2.1 Conocimiento de la Ensefanza de las Matematicas, KMT

Carrillo et al. (2014) argumentan que el KMT se refiere al conocimiento que el profesor
posee sobre los materiales, representaciones y ejemplos estructurados y adecuados para
ensefiar un contenido matematico bajo un contexto y etapa determinada (por ejemplo,

ensefar la suma de fracciones por primera vez a nifios de una comunidad rural).

Rojas (2014) afiade que el KMT le permite al maestro elegir las representaciones,
ejemplos, estrategias (v. gr. estrategias encaminadas a desarrollar el pensamiento
algebraico en los estudiantes), conocimientos tedricos (e. g. enfoque de resolucion de
problemas) y materiales para la ensefianza idéneos (e. g. libros de texto, hojas de trabajo,

entre otros) para impartir un tema del curriculum.

El KMT incluye también el conocimiento del maestro sobre las secuencias de
aprendizaje que guian su practica docente en torno al contenido matematico que esta
ensefiando y que estan basadas en las condiciones especificas del alumno (Carrillo et al.,

2014). Al respecto, Carrillo y colaboradores aseguran que el MKT es:

La integracion de matematicas y ensefianza, pues no se trata de conocimiento de
matematicas por un lado, y de la ensefianza, por otro; no se incluyen aqui
conocimientos pedagdégicos en contextos de actividades matematicas, sino tan solo
aquello en donde el contenido matematico condiciona la ensefianza. (Carrillo et al.,
2014, p. 110)

2.2.2.2 Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas, KFLM

Schoenfeld (2002) hace énfasis en la necesidad actual de que el alumno entienda, razone
y comunigue ideas matematicas en su vida cotidiana. Como una respuesta a esta
situacién, el docente esta obligado a comprender el modo de pensar y actuar del
estudiante con respecto a los contenidos matematicos que se le presentan (Carrillo et al.,
2014) y como los relaciona con su entorno. Es importante el conocimiento que el profesor
tenga del proceso de comprension de los estudiantes sobre los temas del curriculum y el
contexto de los alumnos que atiende, asi como el entendimiento del docente con respecto
a los errores y dificultades asociados a un concepto matematico en particular y el lenguaje

habitual con el que se trata dicho concepto en clase (Carrillo et al., 2014).

Ademas, Rojas (2014) considera que el KFLM también engloba “ciertas teorias o

perspectivas que le aporten a la caracterizacion del proceso de aprender matematicas,
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como el conocimiento sobre la diferencia entre aprender mateméticas de un modo
mecanico o con significado” (p. 62). Dicho en otras palabras, el KFLM es el conocimiento
gue tiene el profesor sobre las maneras en las que el alumno aprende cierto contenido

matematico (enfoques didacticos, actividades y ejercicios, etcétera).

Es importante sefialar la relevancia que toma el contexto educativo y personal del
nifio. Pareciera que el docente ha de partir de este contexto para comprender y anticipar
los obstaculos y dificultades que atravesara el educando en el proceso de aprendizaje,
ademas, dicho contexto es un determinante en la seleccion de las actividades, ejercicios o

perspectivas que implementara el profesor en el aula para ensefar algin tema.

2.2.2.3 Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas, KSML

El curriculum es el punto de partida tanto para la practica del docente como para el
conocimiento didactico, pues éste dicta qué contenido nuevo abordar y la secuencia y
complejidad en el que debera ser tratado. En este sentido, el profesor de matematicas se
ve obligado a conocer el contexto en el que fue creado el curriculum que ensefia, los
enfoques a los que esta sujeto y los fines y propésitos de éste (Carrillo et al., 2014). En
virtud de lo anterior, el KSML se refiere, segun Carrillo y su equipo, al entendimiento del
maestro de los temas que abarcan los programas de estudio y la capacidad de éste para
ubicarlos en un tiempo y contexto determinado (v. gr. ensefiar la multiplicacion de

fracciones después de la suma y resta).

Freudenthal (1983, citado en Perera & Valdemoros, 2007) menciona la importancia
de saber hilar y relacionar los contenidos del Plan de estudios. Este autor asegura que Si
se ensefian conceptos de manera aislada se fragmenta la conexion de éstos con el
entorno del alumno y con otros contenidos del plan de estudios relacionados, lo cual
dificultara el aprendizaje de otros contenidos (Perera & Valdemoros, 2007). Asi mismo, el
KSML contempla el conocer los materiales y recursos que el Plan de estudios le sugiere
al profesor y las recomendaciones que hacen los expertos e investigadores sobre los
objetivos y estandares que se deben alcanzar, por ejemplo, el NCTM' en Canada y
Estados Unidos (Rojas, 2014).

Un aspecto relevante del KMSL, es el dominio que debe tener el profesor en el

manejo del curriculum:

0 National Council of Teachers of Mathematics.
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Se introduce el conocimiento de objetivos y estdndares de aprendizaje [...] que
proceden de la experiencia del profesor respecto de los logros de aprendizaje,
afadiendo un elemento de juicio y critica en relaciébn con lo prescrito por la

administracion educativa. (Carrillo et al., 2014, p. 110)

Aunado a lo que ya se ha mencionado, Schoenfeld (2002) asegura que hay evidencia
substancial en la literatura sobre las bondades del manejo y conocimiento apropiado de
los planes y programas de estudio, asi como los materiales que se le sugieren al docente.
Schoenfeld también indica que los alumnos, cuyos profesores tienen un conocimiento
adecuado de estos ambitos, logran desarrollar habilidades matematicas que les permiten

razonar conceptos y procedimientos asi como resolver problemas adecuadamente.

2.3 Aproximacion a la multiplicacion de fracciones

Ademas de la relevancia de entender qué es el conocimiento didactico del profesor de
matematicas, es indispensable precisar qué es la multiplicacién de fracciones. Esto nos
llevard a una mejor analisis y comprension del actuar del maestro en el salén del clases
en torno a este contenido matematico, incluido en el curriculum mexicano de sexto grado
de educacion primaria (SEP, 2011b).

2.3.1 Nocién de fraccion (namero racional)

Freudenthal (1986) define a las fracciones como el recurso fenomenoldgico de los
llamados numeros racionales, puesto que se usan como puerta de entrada al aprendizaje
de este tipo de numeros. El mismo autor asegura que, aunque el término fraccion se
deriva de la palabra fractura, las fracciones estan fuertemente relacionadas con el
concepto de razébn que se asocia con los vocablos proporcién y medida. En otras
palabras, no se puede acotar el entendimiento de las fracciones Unicamente como la
accion de dividir y tomar ya que la comprension de este tdpico esta sujeta a “mudltiples
interpretaciones, sin mencionar a las ya establecidas desde el lenguaje cotidiano, cuestion
que suele estar presente en los procesos de aprendizaje de estos temas” (Llinares &
Sanchez, 1997, p.189 citado en Hincapié, 2011).

Tomando en cuenta que la presente investigacion esta centrada en la ensefianza de
fracciones en educacion bésica, en los siguientes parrafos se discuten los significados

que son indispensables para formar en el alumno de primaria la nocion de fraccion
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(Flores, 2011; Perera & Valdemoros, 2008). En el lenguaje matematico, la fraccion se

define como %, donde p,q € N\ {0} y tiene seis significados: parte-todo, medida, cociente,

razén y operador (Hazewinkel, 2001; Perera & Valdemoros, 2007).

Parte-todo. En palabras de Kieren (1980, citado por Perera & Valdemoros, 2007),
el concepto de parte-todo se relaciona con un todo, continuo o discreto,

subdividido en partes iguales.

Medida. La fraccién como medida se asocia a “la asignacion de un numero a una
regioén o a una magnitud (de una, dos o tres dimensiones), producto de la particion
equitativa de una unidad” (Kieren, 1980 citado en Perera & Valdemoros, 2007, p.
212).

Cociente. Perera y Valdemoros (2007) conciben la fraccion como cociente, como
el resultado de dividir uno o méas objetos entre un nimero especifico de personas o
partes. El cociente, junto con la medida poseen caracteristicas de caracter aditivo,
segun Valdemoros (1993, citada por Flores, 2011).

Razodn. La fraccién como razén es la comparacion numérica entre dos magnitudes
y tiene cualidades multiplicativas al igual que el operador (Kieren, 1980, citado en
Perera & Valdemoros, 2007; Valdemoros, 1993, citada en Flores, 2011).

Operador. La fraccion como operador tiene un papel “de transformador
multiplicativo de un conjunto hacia otro conjunto equivalente. Esta transformacion
se puede pensar como la amplificacion o la reduccion de una figura geométrica en
otra figura a/b veces mas grande o a/b veces menor” (Kieren, 1980, citada en
Perera & Valdemoros, 2007, p. 212).

2.3.2 Nocién de multiplicacion de fraccion

Es imprescindible que el alumno distinga la diferencia entre multiplicar nameros naturales

y numeros racionales (Rifandi, 2014). En el conjunto de los numeros naturales, de

acuerdo con Castro, E., Rico y Castro, M. (1988), la accion de multiplicar involucra

obtener un producto a través de dos factores: multiplicando (cantidad que se repite y

representa un numero cardinal concreto) y multiplicador (veces que se repite el

multiplicando y es un cardinal de segundo orden).
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En el conjunto de los numeros racionales, la multiplicaciéon de dos fracciones es la
fraccion cuyo numerador es el producto de los numeradores y cuyo denominador es el
resultado de los denominadores (Godino, Recio, Ruiz, Roa, & Pareja, 2003). Dentro de las
propiedades de la multiplicacién de fracciones, Gispert (2001) describe las siguientes:

« Uniforme. El producto de dos fracciones y el producto de dos fracciones

. de modo

[
SR

equivalentes a las anteriores son fracciones equivalentes: Z

Qla
Q.|r>

y

queab’=abycd =cd, (ab)(cd) = (a’b)(c'd); por lo tanto, % ) %

« Asociativa. “En un producto de numeros racionales pueden sustituirse dos o mas

de los factores por el producto efectuado” (p. 49), ejemplo: (% : 2); = %(% - }%)

. Conmutativa. El producto no es alterado por el orden de los factores: %- ‘=

Qla
S|

. Elemento neutro. Se refiere al nimero racional que al multiplicarlo por cualquier

" a g a
otro racional = diferente a cero, resulta en >

. Elemento inverso. “Es el que, multiplicado por un numero racional, hace que su

producto sea el elemento neutro” (p. 49).

« Propiedad distributiva de la multiplicaciéon con respecto a la suma algebraica. “Para
aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma
algebraica se procede como sigue: el factor se multiplica por cada término de la
suma [...], aplicando la regla de los signos; por dltimo se efectda la suma

algebraica indicada” (p. 50).

Sweetland (1984) y Son (2012) hacen una valiosa contribuciébn a este tema
definiendo los multiples casos que envuelven a la multiplicacion de fracciones y se ilustran

a continuacion:

2.3.2.1 Multiplicacion de dos fracciones propias
Cuando dos fracciones propias son multiplicadas, el producto obtenido sera menor a los
dos factores; por ejemplo,

5 3 15 5 3 15
-~ == — donde=,=>—
7 4 28 7 4 28

Para demostrar graficamente lo anterior, Son (2012) emplea el siguiente

procedimiento, el cual implica tres pasos:

40



5 3 . e « 5 3 »
X significa “encontrar = de ” de un entero

Paso 1: Dividir verticalmente la figura | paso 2: Cortar el rectangulo horizontalmente | Paso 3: Tomar = de = de un entero.
en 2. en 7 y sombrear 5 séptimos. 7o

4

Figura 2.3. Pasos para desarrollar problemas con el algoritmo fraccion por fraccién (Son, 2012, p.
392).

Son (2012) le llama a este procedimiento Multiplicacién de fracciones como parte de
una parte. Esta autora destaca que el propdsito de este procedimiento es mostrar la
multiplicacién de fracciones como la accion de tomar una parte de otra parte como se ve

en la Figura 2.3.

2.3.2.2 Multiplicacion de un entero por una fraccion propia

Cuando dos numeros enteros se multiplican, el producto que se obtiene es mayor que los
dos factores; sin embargo, si se multiplica un nimero entero por una fraccion propia, el
resultado que se obtiene es un numero menor a los factores (Sweetland, 1984). En este
caso, el orden de los factores determinara el significado de la multiplicacion; es decir, si el

entero precede a la fraccion, estaremos hablando de una suma repetida (Son, 2012).

El multiplicando es un nimero entero que indica la cantidad de conjuntos o veces que
se repite el multiplicador mientras que el segundo factor representa el tamafio del grupo y

es un valor fraccionario; por ejemplo,
3 2 _ 6
4 4

De acuerdo con Son (2012), el ejemplo anterior puede expresarse graficamente de la

siguiente manera:
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yahyd
44 0=D¢

Figura 2.4. Ejemplo de demostracion y representacién visual de la multiplicacién
de fracciones como una suma repetida.

En la figura anterior, podemos observar que se esta trabajando con 3 grupos de %

2 . . ..
cada uno, los cuales se suman; en otras palabras 3 veces Z' En cambio, si la fraccion es

el primer factor y el entero es el segundo factor se tratard de una multiplicacion de
fracciones como operador. Son (2012) afirma que esta nocion de multiplicacion de
fracciones es mas compleja porque ahora el nUmero entero representa una unidad de la

cual se tomara lo que el primer factor indique; por ejemplo,

3 12_36
4 T4

En esta multiplicacion, el algoritmo presentado indica que de 12 enteros se tomaran
34, 0 sea 54 de 12. Son (2012) presenta dos modelos que sirven como apoyo visual para

comprender la multiplicacion de fracciones como operador (véase Figura 2.5).

a) Modelo de medicion o (lineal) b) Modelo de conjuntos
%xl}_’
e ——
L | | b | | i Al | 1 ol | |
M1 I | I 1 I | | ] I | |
0. ¥of1z 8 710 12 K./
S . -
—eeo — of 12
4

Figura 2.5. Modelos empleados para resolver problemas de multiplicacion de fracciones como
operador (Son, 2012, p. 390).

En el Modelo lineal mostrado en la Figura 2.5, observamos que se emplea una recta

numérica dividida en 12 unidades que constituyen una region entera que a su vez se
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divide en 4 partes iguales de los que se tomaran 3 partes. En cambio, en el segundo
modelo se muestra la agrupaciéon de 12 unidades en 4 conjuntos de tres unidades cada

uno de los cuales Unicamente nos servirdn 3 conjuntos.

2.3.2.3 Multiplicaciéon de una fraccién mixta por una fraccion propia

El producto de multiplicar una fracciébn mixta por una propia es una cantidad que se

. 1 1 5 .. .,
encuentra entre los dos factores, por ejemplo, 12 1T e En esta multiplicacion

5 1 1
tenemos que — es mayor que -, pero menor que 1.

2.3.2.4. Multiplicacion de dos fracciones mixtas

En este ultimo caso, el producto de multiplicar dos fracciones mixtas es mayor que

cualquiera de los factores involucrados, por ejemplo, en el siguiente caso se tiene

1212 =12 talque13,2 <12,
4 2 8 4° 2 8

Como podemos ver, la multiplicacién de fracciones es un tema amplio que exige del
docente un entendimiento profundo y razonado de elementos tales como los significados

de la fraccién, su algoritmo y representaciones.

A través del entendimiento de dichos elementos, el maestro sera capaz de transmitir
al alumno los conceptos relacionados con la multiplicacion de fracciones que desee
ensefarle mediante los medios y lenguaje apropiados, asi como lograr los objetivos de
aprendizaje propuestos en el curriculo escolar (Flores, 2011; Freudenthal, 1986; Perera &
Valdemoros, 2008; Son, 2012; Sweetland, 1984).
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CAPITULO 3. MARCO CONTEXTUAL

En el presente capitulo se hace una discusion acerca de como se pretende ensefiar la
multiplicacién de fracciones en el contexto educativo mexicano a través del curriculum y
libros de texto. Para ello, se tuvo como referente el curriculo de educacion basica, nos
dimos a la tarea de analizar en el Plan de estudios 2011 SEP (2011a), el Programa de
estudios 2011 (SEP, 2011b) y el Libro para el maestro (SEP, 2014b) las sugerencias
didacticas que éstos le proveen al profesor, asi como la forma en que presentan el
algoritmo de la multiplicacién de fracciones.

3.1 La multiplicacién de fracciones en el curriculum y Libro para el maestro

En México, la SEP es la institucion gubernamental que dictamina los procesos educativos
que se deben llevar a cabo en todas las aulas de educacién basica y media superior; por
ende, establece planes y programas de estudio que los profesores deben efectuar en su
labor. Para educacion primaria, la SEP propone a la comunidad de maestros el Plan de
estudios 2011 SEP (201l1a) y el Programa de estudios 2011 (SEP, 2011b) como los
documentos base para el nivel de educacion primaria. Respecto al Plan de estudios 2011,
la SEP (2011a) dice lo siguiente:

Es el documento rector que define las competencias para la vida, el perfil de egreso,
los Estandares Curriculares y los aprendizajes esperados que constituyen el trayecto
formativo de los estudiantes, y que se propone contribuir a la formacién del ciudadano
democratico, critico y creativo que requiere la sociedad mexicana en el siglo XXI,
desde las dimensiones nacional y global, que consideran al ser humano y al ser

universal. (p. 25)

El Programa de estudios 2011 (SEP, 2011b) fundamenta los ejes, temas y contenidos
de los que todo maestro debera echar mano para lograr los estandares esperados por la
administracién y, como consecuencia, desarrollar las competencias pertinentes en los
estudiantes. En lo concerniente a la materia de matematicas, este documento dicta tres

ejes claves repartidos en ocho contenidos:

Para primaria y secundaria se consideran tres ejes, éstos son: Sentido numeérico y

pensamiento algebraico, Forma, espacio y medida, y Manejo de la informacion [...]
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De cada uno de los ejes se desprenden varios temas, y para cada uno de éstos hay
una secuencia de contenidos que van de menor a mayor dificultad [...] En el caso de
la educacion primaria se consideran ocho temas, con la salvedad de que no todos se
inician en primer grado y la mayoria continta en el nivel de secundaria. Dichos temas
son: Numeros y sistemas de numeracion, Problemas aditivos, Problemas
multiplicativos, Figuras y cuerpos, Ubicacion espacial, Medida, Proporcionalidad y

funciones, y Analisis y representacion de datos. (SEP, 2011b, pp. 73-74)

El contenido matematico para el presente estudio (multiplicacion de fracciones) esta
ubicado en el tema Problemas multiplicativos y pertenece al eje Sentido numérico y
pensamiento algebraico. Es primordial destacar que de los cinco bloques en los que se
agrupan todos los contenidos matematicos, so6lo en dos de ellos se aborda explicitamente

la multiplicacion de fraccion, los cuales son el Bloque | y Blogue IV (véase figuras 3.1 y

3.2).

Bloque |

y resuftados « Manejar técnicas eficientemente

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Resokver problemas de manera auténoma » Comunicar informacion matemdtica » \Validar procedimientos

APRENDIZAJES ESPERADOS

Eles

SENTIDO HUMERICO

¥ PRI JENTO ALGEBRAICO Fomma, ESPACIO ¥ MEDIDA

MANEID DE L& INFORMACION

* Resuehve problemas que
impliguen leer, escribir y
comparar nimeros naturales,
fraccionarios y decimales,
explicitando los criterios de
comparacién.

* Resuehe problemas aditivos
con NUMeros naturalas,
decimales y fraccionarios
que implican dos o més
transformaciones.

* Describe rutas y calcula la
distancia real de un punto
a ofro en mapas.

e

* ldentificacion de los ejes de
simetria de una figura (poligonal
© no) y figuras simétricas
entre si, mediante diferentes
reGursos.

* Lectura, escritura y
comparacién de nimeros
naturales, fraccicnarios
y decimales. Explicitacién
de los criterios de comparacion.

* Bleccion de un codigo para
comunicar la ubicacion de
objetos en una cuadricula.
Establecimiento de codigos
comunes para ublicar objetos.

* Resolucidn de problemas
aditivos con nameros
naturales, decimales y
fraccionarios, varando la
estructura de los problemas.
Estudio o reafirmacion de los
algoritmos convencionales.

* Calculo de distancias reales
a través de la medicion
aproximada de un punto a otro

+ Resolucitn de problemas &N un mapa.

multiplicativos con valores
fraccionarios o decimales
mediante procadimientos
no formalas.

* Célculo del tanto por ciento de
cantidades mediante diversos
procedimientos (aplicacién de
la comespondencia “por cada
100, n®, aplicacion de una
fraccién comon o decimal, uso
de 10% como base).

AHALISIS Y REPRESENTACION

* | ectura de datos contenidos
en tablas y graficas circulares,
para responder diversos
cuestionamientos.

Figura 3.1. Organizacion de temas, contenidos y aprendizajes para el Bloque |

(SEP, 2011b, p. 76).
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Bloque 1V

APRENDIZAJES ESPERADOS

* Explica las caracteristicas de
divarsos cusrpos geometricos
(numera de caras, anstas, etc.)
y usa el lenguaje formal.

SENTIDO HUMERICO
¥ PENSAMIENTD ALGEBRAICO

* Conversion de fracciones
decimales a escritura decimal
y viCEeversa. Aproximacion
de algunas fracciones
no decimales usando
la notacion decimal.

* [dentificacion y aplicacion de
la regularidad de sucesiones

Eles

FORMA, ESPACIO ¥ MEDIDA

* Anticipacion y comprobacion
de configuraciones
geométricas que parmiten
CONSTruir un cuerpe
geométrico.

* Calculo de la longitud de
una circunferencia mediante

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEM: Resohver problemas de manera auténoma  Comunicar informacion matsmética » Validar procadimientos
y resultados # Manejar técnicas eficientements

MANEJD DE LA INFORMACION

* Comparacién de razones del

tipo “por cada n, m", mediants
diversos procedimientos y, en
casos sancilos, expresién del
valor de la razon mediante un
nimero de veces, una fraccion
0 un porcentaje.

diversos procedimientos.

* Célculo del volumen de
prismas mediante el conteo
de unidadss.

cOon nomeros (naturales,
fraccionarios o decimales)
que tengan progresion
aritmética o geometrica, asi
como sucesiones espaciales.
Construccion de sucasiones
a partir de ka regularidad.

* Rasolucion de problemas que
mpliquen calcular una fraccién
de un nimero natural, usando
la exprasion “a/b de n™.

Figura 3.2. Organizacion de temas, contenidos y aprendizajes para el Bloque IV
(SEP, 2011b, p. 78).

En el Bloque I, la multiplicacion de fracciones se trabaja al final del eje Sentido
Numérico y Pensamiento Algebraico donde se establece como: “resolucion de problemas
multiplicativos con valores fraccionarios o decimales mediante procedimientos no
formales” (SEP, 2011b, p.76). Aqui el profesor tiene la libertad de proponer el procedimiento

para la solucién de problemas multiplicativos con nimeros decimales o fraccionarios.

De acuerdo con las sugerencias didacticas, los maestros que decidan abordar el
contenido la multiplicacién de fracciones desde el Bloque |, deberan hacerlo mediante
procedimientos informales (véase Figura 3.2), es decir, sin institucionalizar el algoritmo
directo que consiste en multiplicar los numeradores y los denominadores de ambos
factores para obtener el producto final. Lo anterior resulta un reto didactico para el
docente, pues la multiplicacion de fracciones es en si un concepto abstracto que presenta

propiedades y leyes diferentes a la de los nUmeros naturales (de Castro, 2008).

Si bien, en el Bloque | la multiplicacion de fracciones es un tema que involucra
procedimientos informales a ensefiar, encontraremos que en el Bloque IV se le solicita al

maestro abordar formalmente el contenido matematico bajo la expresion “a/b de n” (SEP,
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2011b, p. 78), lo que en palabras de Son (2012) refleja la nocion de multiplicacion de
fracciones como operador. Esto implica un reto al docente nuevamente, pues el nifio tiene
que tener clara la diferencia entre las expresiones “a/b de n” y “n de a/b” para evitar
confusiones conceptuales; sin embargo, en el curriculum no le sugiere al profesor explorar
“n de a/b” en el aula. Cabe recordar que esta Ultima la expresidn muestra a la

multiplicacion de fracciones como una suma reducida.

En el Libro para el maestro (SEP, 2014b) se tienen seis lecciones que invitan al
docente a ensefar tanto procedimientos formales como informales en torno a la
multiplicacién de fracciones (véase Figura 3.3). Tales lecciones se localizan en los
Bloques | y IV del libro del alumno (SEP, 2014a), y las cuales llevan por titulo: “EI Rancho
de don Luis” (pp. 30-31), “La merceria” (pp. 32-33), “4,Cémo lo doblo?” (pp. 34), “Partes de
una cantidad” (pp. 188), “Circuito de carreras” (pp. 191) y “Plan de ahorro” (pp. 194).

Bloque | Bloque IV
1. Los continentes en numeros 10 55. Los jugos 176
2. Sin pasarse 12 56. Los listones 1 179
3. Carrera de robots 4 57 Los listones 2 181
4. ¢Qué pasa después del punto? 7 58. ¢Como va la sucesion? 184
5. La figura escondida 19 59. Asi aumenta 186
67' \é'amos ? R 2 60. Partes de una cantidad 188
. Rompecabezas 25
SNElEEEe o caminata 28 61. Circuito de carreras 191
9. El rancho de don Luis 30 62. Plan de ahorro 194
10. La merceria 32 63. Cuerpos idénticos 196
1. éCoémo lo doblo? 34 64. El cuerpo oculto 199
12. Se ven de cabeza 38 65. iCual es el bueno? 201
13. ¢Por dénde empiezo? 43 66. {Conoces a ? 204
14. Batalla naval 47 67. iPara qué sirve ? 206
1S rutas 3 68. Cubos y mas cubos 208
16. IE)ISt?nCHS |g_ua\es ) . 69. ¢Qué pasa con el volumen? 210
17. éCual es la distancia real? 56 .
18. Distancias a escala 58 70. Ca]afs pa'ra regalo_ 212
19. Préstamos con intereses 60 71. éQué musica prefieres? 24
20. Mercancia con descuento 62 72. ¢Qué conviene comprar? 216
21. ¢Cuantas y de cuales? 65
22. iMmm... postres! 68

Figura 3.3. indice de contenidos del Libro para el alumno (SEP, 2014a, pp. 4-6).

Los temas sobre multiplicacion de fracciones que presenta el Libro para el alumno en
el Bloque | sugieren ser tratados mediante procedimientos no formales, mientras que los

del Bloque IV tienen como objetivo emplear la expresion “a/b de n”.

3.1.1 Conocimiento de la ensefianza de las matematicas

Para Carrillo et al. (2013), las estrategias y modelos de ensefianza son el elemento

indispensable para el desarrollo de competencias mateméticas en los alumnos, de ahi la
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importancia del conocimiento y manejo adecuado de ellas. El curriculum mexicano actual
sustenta la idea de este autor y explica de manera detallada lo que se espera el alumno
sepa de una competencia matematica:

La nocion de competencia matematica esta ligada a la resolucion de tareas, retos,
desafios y situaciones de manera auténoma. Implica que los alumnos sepan
identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o supuestos. Se trata
también 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 o mas valores de las variables
o el contexto del problema, para generalizar procedimientos de resolucion. (SEP,
2011b, p. 352).

De acuerdo con la cita anterior, el maestro de sexto grado debe poseer un
conocimiento didactico de las matematicas pertinente mediante el cual el alumno adquiera
destrezas y habilidades que le permiten crear las bases de su aprendizaje, identificar,
comunicar y resolver problemas de manera creativa y exitosa; de modo que logre una
autonomia en su aprendizaje. El curriculum establece varios fundamentos que le serviran

al profesor como soporte en su labor educativa.

El primer de estos fundamentos se refiere al trabajo colaborativo en el aula de clases
gue, de acuerdo con el Plan de estudios (SEP, 2011a), tiene como propdsito la blisqueda
y descubrimiento de soluciones, la comunicacion de ideas respecto a un problema o
situacion matematica y la construccion del aprendizaje colectivo. En relacién con esto, es
deseable que en el libro de texto se evidencie la propuesta del curriculum y que ésta
propuesta lleve al trabajo cooperativo en el aula. A través de las seis lecciones para la
multiplicacién de fracciones, el Libro del maestro (SEP, 2014b) sugiere al profesor
implementar el trabajo colaborativo mediante la agrupacion en equipos o0 parejas como se

muestra a continuacion:
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Contenldo

Res;’::sgr‘n‘:j 9 El rancho de don Luis

multiplicativos
con valores

fraccionarios o Conai
decimales mediante

procedimientos no En parejas, resuelvan los problemas.

formales.
1. En el rancho de don Luis hay un terreno en el que siembra hor-
talizas gue mide % hm de ancho por % hm de largo. Don Luis
necesita saber el drea del terreno para comprar las semillas y

los fertilizantes necesarios. ¢Cudl es el drea de este terreno?

2. En otra parte del rancho de don Luis hay un terreno de% hm

de largo por % hm de ancho donde se cultiva durazno. éCual

es el area de este terreno?

Figura 3.4. Trabajo colaborativo para la resolucion de problemas multiplicativos de areas (SEP,
2014b, p. 30).

El contenido implicado en la figura anterior es la resolucibn de problemas
multiplicativos a través de procedimientos no formales con la posibilidad de trabajar con
nameros decimales o fraccionarios. Sin importar el tipo de nimeros con el que el maestro
aborde la leccion, se pide explicitamente que se trabaje en parejas para la resolucion de

los problemas que implican el uso de conocimientos previos sobre areas y fracciones.

En este tipo de actividades, el trabajo colaborativo impulsa en los nifios el uso de
lenguaje matematico y destrezas orales para comunicar sus ideas en torno al problema en
cuestion; por otra parte, se promueve el pensamiento critico en los nifios, pues aparte de
entender la situacion planteada, deben discutir y descubrir en parejas la alternativa mas
viable para resolverla lo que a su vez fortalece las habilidades sociales del alumno al

darse cuenta que la responsabilidad de aprendizaje es mutua.

En resumen, el trabajo colaborativo es un medio empleado por el curriculum para
favorecer en el alumno el pensamiento critico y razonamiento que es “la actividad
intelectual fundamental” (SEP, 2011a, p.48). El segundo fundamento es el uso de
situaciones probleméticas o situaciones problema como enfoque didactico en el aula para
el desarrollo del razonamiento matematico en el alumno. Para comprender el concepto de
situaciones probleméticas, se recurrid a Lester, Masingila, Mau, Lambdin, dos Santon y

Raymond (1994), quienes las definen como contextos mediante los cuales los pupilos
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crean significados de conceptos matematicos a consecuencia de procesos de andlisis,
exploracion, creacion, verificacion y generalizacion de estrategias que den solucién a las
situaciones probleméticas presentadas. Sobre este enfoque, el Programa de estudios
(SEP, 2011b) menciona que:

Toda situacion problemética presenta obstaculos; sin embargo, la solucién no puede
ser tan sencilla que quede fija de antemano, ni tan dificil que parezca imposible de
resolver por quien se ocupa de ella. La solucion debe construirse en el entendido de
gue existen diversas estrategias posibles y es necesario usar al menos una. Para
resolver la situacion, el alumno debe usar sus conocimientos previos, los cuales [...]
le permiten entrar en la situacion, pero el desafio consiste en reestructurar algo que
ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o volver a aplicarlo en una nueva

situacion. (p. 67; cursivas en el original)

A manera de ejemplo, exploraremos la siguiente situacién problema planteada en el

Libro del maestro (SEP, 2014b) para el alumno:

Contenldo
Resolucién de
problemas
multiplicativos
con valores
fraccionarios o

decimales mediante
procedimientos no En parejas resuelvan este problema.
formales.
El equipo de caminata de la escuela recorre un circuito de 4 km.
El maestro esta registrando en una tabla como la de abajo las
vueltas v los kilémetros recorridos por cada uno de los integran-
tes. Analicen la tabla y complétenla.

8]
wm

Vueltas 1

N |
h-|u

23 075 1.25 | 1.3 26

Figura 3.5. Situacion problematica para trabajar la multiplicacién de fracciones:
célculo de kilbmetros recorridos en una caminata (SEP, 2014b, p. 28).

Como se muestra en la Figura 3.5, el maestro tiene la oportunidad de efectuar el

ejercicio con nuameros fraccionarios o decimales. En caso de querer emplear los Ultimos,
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es imprescindible que los nifios conviertan las fracciones a decimales para finalmente
multiplicar el nUmero de vueltas por los kilometros. Esto implica que el alumno haga uso

de sus conocimientos previos sobre conversion de fracciones y tablas de multiplicar.

Por el contrario, si lo que se busca es resolver problemas multiplicativos con valores
fraccionarios, el nifio tendrd que emplear indirectamente la nocion de “a/b de n”; es decir,
la multiplicacién de fracciones como operador. Lo anterior representa un reto intelectual
para el docente porque debe favorecer en el estudiante la construccion de una nueva
estructura multiplicativa mediante el uso de racionales, ademas es un desafio didactico ya
gue le exige al docente “tener dominio del saber matematico, para recontextualizarlo de
acuerdo con los saberes previos y las condiciones cognitivas de sus estudiantes; vy, luego,
decidir las actividades que van a orientar la interaccién de estos con los conceptos”
(Munera, 2011, p. 181). Aln con esta contrariedad, la situacién problema expuesta ofrece
la ventaja de tejer conceptos nuevos relativos a la multiplicacién de fracciones que luego
servirdn de puente para transitar de la nocién informal del contenido matematico a la

institucionalizacion de éste.

Aunque las situaciones problemas favorecen actitudes en los estudiantes como la
toma de riesgos y la eleccién de estrategias adecuadas para la resolucion de tales
dilemas matematicos, es probable que también generen una sensacion de fracaso debido
circunstancias como errar en el procedimiento o resultado. De aqui surge el tercer
fundamento que es el fracaso controlado. Se dice que es contralado, pues el maestro
tiene la obligacién de orientar al alumno para que desarrolle tolerancia ante éste. Ademas,
el docente debe ayudar al alumno a encontrar la estrategia idonea para resolver la

situacion problema y, aln mas importante, que comprenda la raiz de su error:

Es ante un fracaso controlado que el alumno se plantea la pregunta: ¢ por qué?, ¢ qué
fall6? Esto significa que el disefio conducido por el docente debe permitir al
estudiante un proceso de “recorrido a la inversa”, un proceso de reflexion sobre sus
propias producciones. El pensamiento humano opera de este modo cuando el
estudiante aprende. (SEP, 2011a, p. 267)

El profesor es responsable del manejo de estrategias metacognitivas en la clase de
matematicas para que los alumnos comprendan sus operaciones mentales y "qué son,
como se realizan, cuando hay que usar una u otra, qué factores ayudan o interfieren en su

operatividad, etcétera” (Buron, 1993, p. 11, citado en Pefalva, 2010). En este sentido, el
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maestro debe ensefar a los alumnos a reflexionar sobre su propia practica, haciéndolos
autbnomos, responsables y monitores de su aprendizaje, capaces de detectar y expresar
sus obstéculos y necesidades (Schoenfeld, 2002).

Otro fundamento, para el disefio y ejecucion de una clase de matematicas, es el
referente al uso de materiales didacticos y recursos tecnoldgicos. El Plan de estudios
(SEP, 2011a) enfatiza que los materiales didacticos elevan la calidad educativa y son
necesarios para que el estudiante cuente con una experiencia de aprendizaje completa. A
su vez, el mismo documento le sugiere al maestro el uso de materiales manipulables,
audiovisuales, multimedia, internet, plataformas tecnoldgicas, softwares informativos,

entre otros recursos para ensefiar los contenidos propios del sexto grado.

A pesar del énfasis que pone el curriculum en este tema, el Libro para el maestro no
refleja lo mismo en los contenidos relativos a la multiplicacion de fracciones. De las seis
lecciones que abordan la multiplicacion de fracciones, es en una en donde se ofrecen
ideas y ejemplos de los materiales que el docente puede usar para impartir dicho

contenido matematico (véase Figura 3.6).

Considoradi r

Es necesario recordar que el estudio explicito y formal de la multiplicacion con
fracciones se hace en secundaria; sin embargo, en este momento los alumnos
pueden aplicar procedimientos no formales para resolver problemas multiplica-
tivos con este tipo de nimeros.

Para resolver el problema 1 es nacesario multiplicar % por %, lo cual puede
interpretarse tambien como % de % Una forma de realizar este calculo es me-
diante graficos o papel doblado.

wh .

n|—
n|—=

Cuando se trate de longitudes se puede utilizar una tira de papel, un liston,
una agujeta o representaciones graficas de estos objetos.

2
3

Figura 3.6. Sugerencia de material para abordar la leccion
sobre multiplicacion de fracciones (SEP, 2014b, p. 31).

La Figura 3.6 es un extracto del tema “El rancho de don Luis” que aparece en el Libro

del maestro (SEP, 2014a, pp. 30-31). El objetivo de esta leccion es que los nifios usen el
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algoritmo de la multiplicacion con numeros fraccionarios para obtener una parte de un
todo al calcular el &rea de varios terrenos. Para la solucién del problema, se le propone al
maestro emplear materiales visuales (graficas), materiales auténticos (listones y agujetas)
y materiales manipulativos (listones, agujetas, tiras de papel y papel doblado).

Si bien, los recursos didacticos en el aula son materiales mediante los cuales el
estudiante opera el contenido matematico, los ejemplos y explicaciones son también
recursos para el educador cuyo fin es la transmisién de ideas y conceptos indispensables
para la comprension del contenido matematico. El Libro para el maestro (SEP, 2014b)
provee de argumentos matematicos y sugerencias para que el profesor pueda desarrollar
el tema de la multiplicacién de fracciones y hacerlo comprensible para los nifios; sin
embargo, llama la atencién el argumento que este libro ofrece en la leccién 62 “Plan de

ahorro” (pp. 194-195), de donde se desprende lo siguiente:

/ i . - 5. il i_o

Que los alumnos identifiquen y usen el significado de las expresiones "%

" w2 yaces 'y “% x 0"

de n”, B

Figura 3.7. Objetivo de la leccién 62 sobre multiplicacion de fracciones
(SEP, 2014b, p. 194).

La Figura 3.7 presenta dos significados distintos de la multiplicacién de fracciones

. ‘. « a P 5 - ..
pues la primera y tercera expresion ( Y de n’y > X n”) muestran a la multiplicacion de
fracciones como operador mientras que la segunda (* % veces n”) representa una

reduccion de suma (Son, 2012). En otras palabras, cuando la multiplicacion de fracciones

equivale a un operador, las expresiones “de”y “x” son sinbnimos pues expresan la idea de

tomar % partes de “n” que son los enteros (Son, 2012). En contraste, la palabra veces

indica que la multiplicacion de fracciones equivale a una reduccion de suma, por lo que la

expresion del libro “ % veces n” podria generar confusion.

De acuerdo con Son (2012), lo apropiado para este significado es tomar al entero

como primer factor y a la fraccién como segundo factor (i.e. “n veces %’) siendo una suma

reducida. Sin embargo, el libro para el maestro (SEP, 2014b) argumenta que emplear “%
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veces n” significa lo mismo que “ = de n”y “= x n” por lo que pueden ser empleadas de

manera indistinta al generarse el mismo producto:

Ahorabien,enel casodelosnaturales,“3x12” y “3veces12” nosonexpresiones
equivalentesa®“3 de12”, porque esta uUltima se interpreta como%. Sinembargo, en
el caso de las fracciones, las tres expresiones son equivalentes; asi, “% veces 12”7,
“% X127 vy “% de 12”, dan como resultado 4.

Figura 3.8. Consideraciones que el Libro para el maestro ofrece para explicar
la leccién 61 (SEP, 2014b, p. 193).

Esta incongruencia en el significado de la multiplicacion de fracciones podria causar
dificultades en la comprension de este contenido matematico en concreto; o bien, el
maestro puede tomar como correcto lo que el libro de texto le plantea y ofrecerle a los
alumnos la misma explicacion. Es probable que el alumno tenga dificultades para
comprender otros significados de la multiplicacion de fracciones, asi como generar

obstaculos epistemoldgicos acerca de la fraccién y la multiplicacion con estos nimeros.

3.1.2 Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje

En términos del conocimiento del profesor sobre el perfil del alumno y su importancia en la
ensefianza de la multiplicacion de fracciones, el Plan de estudios (SEP, 2011a) advierte
gue la transformacién de la practica docente debera enfatizar la enseflanza del contenido
a través de la atencion de estilos y necesidades de aprendizaje, condicion personal,

social, cultural e inclusive econémica.

De acuerdo con lo planteado, se encontré que en el Libro para el maestro se dan
sugerencias sobre las distintas formas en las que el alumno pudiera entender y resolver
los ejercicios que se le plantean a lo largo de las seis lecciones sobre multiplicacion de
fracciones. Para ilustrar mejor lo anterior, mostraremos un fragmento de la consigna de

leccion 60 “Partes de una cantidad” (SEP, 2014b, pp.188-189) cuyo objetivo es resolver

problemas multiplicativos con la expresion “ % de n”.
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En equipos, resuelvan estos problemas.

1. En un grupo de 36 alumnos, % del total son menores de 10

anos. éCuantos tienen 10 o mas anos?

éQué parte del grupo tiene 10 o mas afios?

Figura 3.9. Resolucidn de problemas de multiplicacion
de fracciones como operador (SEP, 2014b, p. 188).

2 . q T 2
Para obtener directamente el resultado del primer problema, es necesario multiplicar 3

del grupo por el total de estudiantes (36) (numero total de alumnos), de modo que el
producto obtenido de esta multiplicacién corresponde al total de alumnos con 10 o0 mas

afos de edad; asi, la respuesta a la pregunta “;Cuantos tienen 10 o mas afnos?” es 24

nifios. Una segunda estrategia es multiplicar % del grupo por el total de estudiantes para

después restar el producto por el segundo factor: § 36 = 36 — 12 = 24 estudiantes con 10
0 mas afios de edad. Lo anterior nos lleva a determinar que la respuesta a la segunda
pregunta es g del grupo tienen 10 o mas afios de edad. En torno a este ejercicio, el libro

ofrece sugerencias y analisis sobre como el estudiante pudiera trabajar y razonar la

informacion para conseguir el resultado:

_ Es muy probable que los alumnos calculen primero cuanto es g' de 36,
por la facilidad de asociar % con la division entre 3. Una vez que sepan cuanto
es % de 36, pueden simplemente restar esta cantidad a 36 para obtener el re-
sultado, probablemente sin reparar en gue dicho resultado representa % de 36,
pero para eso sirve la segunda pregunta.

Los alumnos que opten por calcular % de 36 seguramente calcularan % y
multiplicaran el resultado por 2. Quienes realicen esto contestaran la segunda
pregunta antes que la primera. ] .

Figura 3.10. Posibles procedimientos y razonamientos del alumno para
resolver primer problema del Libro del maestro sobre multiplicacion
de fracciones (SEP, 2014b, p. 189).

En la Figura 3.10 se infiere el uso por parte del nifio de procedimientos informales de

la multiplicacion de fracciones para lograr el resultado; sin embargo, esta posible légica
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del alumno, es una de tantas que podrian presentarse en el salén de clases. Con estas
sugerencias matematicas, el docente puede prever dificultades y errores de los alumnos
asi como explicaciones y ejemplos que le ayudaran a dar sentido a la fraccién en la
multiplicacion.

El Programa de estudios 2011 (SEP, 2011b) afirma que para planear una clase y
llevarla a cabo se requiere anticipar los comportamientos del alumno, habilidades,
estrategias y obstaculos que pudiera presentar el pupilo en relacion con el contenido
matematico, en este caso, la multiplicacion de fracciones. Para sobrellevar esa situacion,
el libro para el maestro (SEP, 2014a) le propone al término de cada leccion, contestar las
siguientes preguntas:

Observacion (=

1. éCuales fueron las dudas y los errores mas frecuentes de los alumnos?
2. dQué hizo para que los alumnos pudieran avanzar?
3. ¢Qué cambios deben hacerse para mejorar la consigna?

Figura 3.11. Reflexion sobre las dificultades del alumno en torno a
una leccion sobre multiplicacion de fracciones (SEP, 2014b, p. 31).

Como se puede observar en el extracto precedente, el Libro para el maestro (SEP,
2014b) le propone al profesor realizar un analisis posterior a su practica sobre tres
distintos aspectos: problemas del alumno con el contenido matematico, soluciones a
dichos problemas y una propuesta para mejorar la consigna. El objetivo de estas
preguntas es la derivacién de soluciones a las dificultades que el docente enfrenta en la
enseflanza del contenido matematico y la prevencion de futuros obstaculos en la
imparticion del tema. Conjuntamente, estas tres preguntas invitan al maestro hacer un
andlisis de las dudas y errores del alumno ya que la comprensién de éstos provee de
informacion acerca del avance del alumno sobre el tema lo que permita al educador

buscar los medios ideales para auxiliar al alumno.
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CAPITULO 4. DISENO METODOLOGICO

En el presente capitulo se detalla el tipo de investigacion efectuado y el disefio
metodoldégico que se empled para recabar y analizar los datos. Para ello, primero se
plantea y justifica el tipo de estudio en el que se apoya el trabajo aqui descrito para lograr
los objetivos de investigacion; segundo, se describen los instrumentos y las estrategias
usados para recopilar informacién acerca del conocimiento didactico del profesor en la
ensefianza de la multiplicacion de fracciones. En un tercer momento se da cuenta de la
poblacion y la muestra que particip6é en este estudio para finalmente describir el proceso
de gestibn en la aplicacion de los instrumentos (recopilacion de datos) y el proceso

mediante el cual se analizaron los datos recogidos.

4.1 Tipo de estudio

La investigacion aqui descrita es de corte cualitativo, ya que se caracteriza por interpretar
y comprender el conocimiento didactico de algunos profesores a través de sus acciones y
de su discurso en un contexto natural, como es la ensefianza de la multiplicacién de
fraccién en educaciéon primaria (Rodriguez, Gil, & Garcia, 1999). La eleccién de este
enfoque permiti6 comprender y tener acceso al conocimiento y la practica del profesor
tomando como referente principal la realidad en el salén de clases, la cual tiende a ser
dinamica, multiple y holistica (Rodriguez, 2003). El enfoque cualitativo que seguimos esta
orientado, principalmente, a dar cuenta de las acciones y el conocimiento que exhibe el
profesor en su praxis, en otras palabras, se pretendié obtener datos mediante el discurso

y las acciones de los profesores-participantes en la clase de matematicas.

El método aqui utilizado se relaciona directamente con el estudio de caso porque, al
trabajar con cuatro profesores de educacion basica, se identificaron dos casos
particulares que son de especial interés ya que poseen atributos que permiten
comprender la practica del docente bajo ciertas circunstancias y contextos (Stake, 1995).
Aunque ambos casos son diferentes entre si, muestran una realidad de la ensefianza de
las matematicas en las aulas mexicanas que merece ser analizada. Cada caso que se
presenta es complejo y da detalle de la interaccion del maestro con su realidad particular
(Stake, 1995). Ademas, el método de estudio de casos aqui presentado conserva las

siguientes caracteristicas (Arzaluz, 2005):
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¢ Estudia eventos fenébmenos, individuos y procesos desde el contexto natural.

e Provee diversas fuentes de informacion en un tiempo determinado facilitando el
estudio de la complejidad de la accion del profesor y los significados que rodean
dicha accion.

e La realidad escolar es cambiante, es por ello que los estudios de caso muestran

los patrones de la vida cotidiana de los actores educativos.
e Es un punto de partida para la toma de decisiones.

El estudio de caso, como método ideal, le permiti6 a la presente investigacion
explorar a mayor profundidad la realidad del docente y hacer una mayor reflexion acerca
del conocimiento didactico del profesor de educacion basica a partir de experiencias
concretas en el saldon de clases con la asignatura de mateméticas; en especial, se
tuvieron dos alcances, los cuales fueron: a) dar respuesta a eventos y fenébmenos
educativos en los que se pretende indagar el porqué y como estos ocurren; b) investigar a
mayor profundidad el fendbmeno de interés con el propésito de obtener una mejor
comprension de éste, y tratar de generar nuevos descubrimientos y lineas de
investigacion (Chetty, 1996, citado en Martinez, 2006). Asi, desde esta aproximacion
cualitativa, intentamos desarrollar un examen de los hechos que se desenvuelven en un

lugar y en tiempo determinado (Denny, 1978).

4.2 Sujetos y contexto de estudio

Para tener acceso y analizar el conocimiento didactico en la ensefianza de la
multiplicacién de fraccién, se determin6é que la muestra de estudio deberia estar
conformada por al menos cuatro docentes de educacion primaria; en especial, se decidio
llevar a cabo la toma de datos con profesores de sexto grado, ya que en este nivel es
donde se introduce y se ensefia el algoritmo de la multiplicacién con nimeros racionales

(véase SEP, 2011b, Bloques | y IV, pp. 76-78; Capitulo 3 del presente documento).

Por el caracter exploratorio de esta investigacion, y con el propésito de tener una
muestra que permitiera lograr los objetivos, se buscé de manera deliberada a profesores

en servicio que cumplieran con las siguientes condiciones previamente establecidas:
e Laborar en alguna escuela publica de educacién primaria.

e Ser profesor de sexto grado de educacion primaria.
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e Tener al menos un afio de experiencia docente en ese nivel educativo.
e Basar su ensefianza o apoyarse en el Plan de estudios vigente (SEP, 2011a).

Para tener acceso a los profesores de sexto grado, se acudid a cuatro instituciones
de educacion primaria del estado de Aguascalientes donde se tuvo la oportunidad de
platicar con los directores de cada plantel educativo. A cada uno se le explic6 de manera
general los objetivos de la presente investigacion y la metodologia a seguir en la
recopilacion de datos™. De las cuatro escuelas se logré tener un acercamiento con seis
profesores (2 hombres y cuatro mujeres), pero solo cuatro de ellos aceptaron participar
voluntariamente. Asi, la muestra definitiva estuvo conformada por cuatro profesoras de
sexto grado de educacién primaria (véase Tabla 4.1), a quienes se le identific6 como: M1,
M2, M3 y M4™. Es importante mencionar que, durante la recopilacién de datos, las
participantes laboraban en dos instituciones diferentes. En la siguiente tabla se muestran

las caracteristicas generales de cada profesora:

Tabla 4.1
Caracteristicas generales de la muestra

Afios de experiencia Institucion Turno Nam. de

Participante \
estudiantes

Docencia En sexto grado

M1 10 2 B Matutino 24
M2 13 6 B Matutino 21
M3 28 18 A Vespertino 32
M4 8 2 A Vespertino 32

Nota: El nimero de estudiantes se refiere a los integrantes que conforman el grupo de sexto grado de cada
profesora, durante la recopilacion de datos.

Como puede notarse en la Tabla 4.1, durante la toma de datos, las cuatro
participantes tenian al menos ocho afios de experiencia en la docencia y dos afios dando
clases en sexto grado de educacion primaria. Eso significa que también han impartido la

asignatura de matematicas por varios afios. Mientras que M1 y M2 laboran en la misma

™ Para esta condicién se parti6 del supuesto de que la realidad del profesor se construye en parte por su
experiencia dentro y fuera del salon de clases (Schoenfeld, 2002).

2 No se proporciond mayor informacion para evitar en lo posible sesgos en el acopio y andlisis de datos. El
acceso a los profesores se hizo a través de oficios elaborados por el director de la tesis y la coordinacion de la
Maestria en Investigacion Educativa de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes.

1B se asignaron estos codigos para guardar la identidad de cada participante: M significa maestra y el nimero
se usa para diferenciar a las cuatro participantes entre si.
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institucion educativa e imparten clases en el turno matutino, M3 y M4 trabajan en la

misma escuela pero en el turno vespertino.

4.3 Técnicas e instrumentos para el acopio de datos

Para la recoleccion de datos se usaron dos técnicas propias del enfoque cualitativo:
observacion no participante y entrevista semi-estructurada. A continuacion se describe y

se fundamenta cada una de ellas.

4.3.1 Observacién no participante

Se decidi6 realizar una observacion no participante para apreciar la realidad en el aula
tratando de afectar lo menos posible el escenario y el contentexo natural donde se dan los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; en particular, nos permitio
tener acceso y dar cuenta del conocimiento implicito en las acciones [practica docente] de
cada profesora sin alterarlo. Los criterios tomado en cuenta para esta técnica cualitativa

son los siguientes: accesibilidad, tiempo, compromiso y flexibilidad (Moug, 2007)*.

Aunque el interés era intervenir en lo mas minimo la realidad del salén de clases a
través de la observacion no participante, las profesoras-participantes eran conscientes de
gue eran observadas por la investigadora —quien escribe el presente documento— y de
cudles eran los propésitos de observar sus clases™. Esto hizo que la investigadora, en el
rol de observadora, “no se [viera] obligado[a] a pretender o fingir, ser lo que en realidad no
es. Se [...] [evitaron] de este modo los peligros de malos entendidos, ambigiedades,
recelos y situaciones comprometidas [entre las participantes y la observadora]” (Ruiz,
2012, pp. 135-136).

4.3.2 Entrevista semi-estructurada

También se acudi6 a la entrevista como una segunda estrategia ideal para obtener

informacion relevante sobre el conocimiento didactico del profesor para la ensefianza de

* De manera general, el criterio de accesibilidad se refiere a las facilidades otorgadas por las dos

instituciones para realizar la investigacién y al apoyo y compromiso que brindaron a la responsable de esta
investigacion (compromiso). El criterio de tiempo se refiere a la oportunidad que se tuvo de observar a los
participantes en el periodo y en el nimero de horas necesarias, las cuales las profesores sugirieron. La
flexibilidad se refiere a la libre eleccion de herramientas e instrumentos con los cuales se efectud el estudio.

5 Antes de efectuar la toma de datos, a las profesoras se les comentd el objetivo de la investigacion y la
intencion de observar algunas sesiones de clase, sin proporcionar mayor informacion. Cada profesora también
informé a sus estudiantes de estas observaciones.
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la multiplicacion de fracciones. Esta técnica nos permitio “entender el mundo desde la
perspectiva del entrevistado, y desmenuzar los significados de sus experiencias” (Alvarez-
Gayou, 2003, p. 109). Se optd por una entrevista de tipo semi-estructura con el propésito
de otorgar mayor libertad de expresién a cada una de las cuatro profesoras (Cohen,
Manion, & Morrison, 2007).

Por otro lado, la técnica de entrevista semi-estructurada le permitio a la investigadora
tener la libertad de disefiar y plantear preguntas abiertas, explicar o afiadir informacién sin
alterar el desarrollo de la entrevista (Cohen et al., 2007). Las caracteristicas que tuvo esta

técnica corresponden a las mencionadas por Ruiz (2012):
e Mas que explicar un fenédmeno, se pretende comprenderlo.
e Se ahonda en el significado para poder maximizarlo.
e Las preguntas se generan sin esquema fijo de respuestas.
e Se espera una respuesta sincera, ya que la realidad la crea el participante.
e Se tiene la posibilidad de explicar o verificar respuestas cuando sea necesario.

e EIl entrevistador es capaz de guiar la entrevista conforme las respuestas del

participante surgen para obtener informacién valiosa.

Para llevar a cabo la entrevista, se disefi0 previamente un guia de preguntas
centradas en cuatro situaciones hipotéticas acerca del conocimiento didactico del profesor
en la ensefianza de la multiplicacion de fracciones® (véase Apéndice). Consideramos que
las preguntas y las situaciones planteadas fueron relevantes para tener acceso a ese
conocimiento. Las preguntas de la entrevista se disefiaron de tal forma que permitieron a
la investigadora identificar “palabras o frases clave que pueden no ser mas que
comentarios casuales que se han dejado caer sin ninguna intencion... [y] buscar
indicadores de la importancia que un tema de conversacion tiene para un entrevistador”
(Woods, 1989, p. 90). La guia de preguntas y las situaciones hipoteticas también se

disefiaron tomando en cuenta el marco tedrico de la presente investigacion.

La entrevista constd6 de una seccibn de datos generales y cuatro situaciones

hipotéticas (véase Tabla 4.2 y Apéndice); ademas se busco que las preguntas incluidas

% Sijtuacion hipotética se refiere a aquella situacion de corte imaginario donde se han introducido

“intencionalmente argumentos dilematicos” (Valbuena, 2015, p. 145) empleados para desencadenar la
reflexion en la toma de decisiones.
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en cada situacion reflejaran lo que la investigadora estaba tratando de indagar, es decir, el
conocimiento didactico del maestro sobre la multiplicacion de fracciones. Por la naturaleza
de la problematica y los objetivos de investigacion aqui establecidos, las preguntas fueron
abiertas y centradas en el argumento de las maestras con respecto a las situaciones
hipotéticas. Es importante mencionar que se empled el mismo instrumento para las cuatro
participantes con el proposito de encontrar coincidencias y obtener los dos estudios de

casos mas representativos.

Tabla 4.2

Caracteristicas del instrumento para entrevista

.- NUum. de
Apartados Descripcién
preguntas
Datos Informacién acerca de los afios de experiencia en docencia y 7
generales ensefianza de matematicas en sexto grado de educacion
primaria.
Situaciones 1. Imagine que a su escuela se integra un profesor, su nombre 9
hipotéticas es Luis y sera la primera vez que imparta clases en sexto

grado. Un dia platicando con usted, él le comenta que la
proxima semana ensefiara la multiplicacion de fracciones y no
tiene muy claro como hacerlo.

2. La maestra Lupita, quien es su compafiera de escuela, 4
tiene 5 afos trabajando como docente y no es la primera vez

gue imparte este tema (multiplicaciéon de fracciones) en sexto

grado. Segun Lupita, sus actividades son efectivas porque

toma en cuenta a los estudiantes en la planeacion y aplicacion

de éstas.

3. El supervisor de zona observa cémo el profesor Javier 7
imparte la multiplicacion de fracciones. Al término de una de

la sesiones, el supervisor le comenta a Javier que aunque su

clase estuvo bien, no tomé en cuenta las sugerencias del

plan de estudios.

4. Uno de los problemas que se da en el libro de textos de 3
Javier es el siguiente: “José estudia mateméticas ' hora

todos los dias a la semana; sin embargo, esta semana solo

pudo estudiar 5 dias, ya que enfermd”.

Para su validez y fiabilidad, el instrumento se disefié tomando en cuenta el PCK
descrito en el modelo de Carrillo et al. (2014). Asi mismo, el instrumento pas6 por un
proceso de revision de dos expertos en educacidon matematica, quienes evaluaron su
contenido e hicieron las sugerencias pertinentes, las cuales se tomaron en cuenta para su
implementacion final; también se piloteé con dos profesores de sexto grado de educacion

primaria, quienes cumplian con condiciones similares a las deseadas para este estudio.
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Como parte del pilotaje, se realizaron dos entrevistas que fueron video-grabadas vy,
posteriormente, se analizé si las respuestas dadas por los dos profesores eran las que se
buscaban. También se valoraron las sugerencias de ambos profesores sobre el contenido
del instrumento. A través del pilotaje, se hizo evidente que el planteamiento de la segunda
situacion merecia ser reestructurada con el propésito de crear un instrumento firme que
nos permitiera obtener la informacion necesaria en torno al conocimiento didactico del
maestro en la ensefianza del contenido matematico correspondiente (véase Tabla 4.2. y
Apéndice). De acuerdo con las sugerencias de los expertos en educacién matemética y la
informacién que arrojo el pilotaje, los cambios que se dieron en el instrumento fueron de

redaccién y restructuracion sintactica de la segunda situacion.

4.4 Etapas del estudio

La recopilacién de datos, como parte metodolégica de la presente investigacion, se llevé a
cabo en dos etapas: observacion de las sesiones de clase y entrevista a cada profesora-
participante. Es importante mencionar que ambas etapas son independientes entre si, lo
cual significa que para efectuar la entrevista no fue necesario llevar a cabo previamente la
observacion no participante, o viceversa. Las dos etapas se desarrollaron por separado
aun cuando el interés, en ambas, era estudiar el conocimiento didactico que el profesor
tiene y que usa en la ensefianza de la multiplicacion de fracciones. A continuacion se

describe cada una de estas etapas.

4.4.1 Primera etapa: observaciéon de las sesiones de clase

De acuerdo con los objetivos del estudio, se decidié observar a las cuatro profesoras por
separado al impartir el tema de la multiplicacion de numeros fraccionarios a los
estudiantes de sexto grado de educacion primaria. Las observaciones fueron de tipo no
participante con la intencién de que la presencia del investigador no alterara, en lo
posible, el contexto natural y habitual donde cada profesora y los alumnos llevan a cabo el

proceso de ensefianza y aprendizaje de dicho tema.

Las observaciones se realizaron en las fechas indicadas por cada profesora,
respetando la programacion did4ctica elaborada por ellas; en otras palabras, la
dosificacion realizada por cada docente. Esto implicé que se tomara en cuenta el nUmero
de sesiones de clase y el tiempo empleado para ensefiar la multiplicacion de fracciones,

con la finalidad de captar la mayor parte de los momentos en los que las cuatro
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profesoras recurrieron a su conocimiento didactico. De acuerdo con la programacion
didactica, las profesoras destinaron de una a dos sesiones de clase para ensefiar la
multiplicacién de fracciones (véase Tabla 4.3).

Tabla 4.3.
Sesiones de clase observadas en cada profesora-participante

Dosificacion Observaciones
Participante . Sesiones Sesiones de Duracién
Dias ; .
estimadas clase (minuto)
M1 2 2 2 109/76
M2 1 1 1 71
M3 1 1 1 54
M4 1 1 1 96

Los instrumentos usados en la observacion no participante fueron una videocamara y
una grabadora de voz. Sin embargo, también se tuvo que recurrir a la camara fotografica
y disefiar una bitdcora de observacion para recopilar los datos con M2 (ver Apéndice),
guien en ultimo momento decidi6 no ser videograbada a pesar de haber dado su
consentimiento con anterioridad. Se decidié no observar a otro profesor en lugar de M2
debido a que los maestros que siguen el curriculum de la SEP, imparten los contenidos en

fechas similares.

Para validar y triangular los datos recabados de M2, la bithcora estuvo centrada en
describir aspectos puntales de la practica de la profesora, las actividades que se llevaron
a cabo en el aula, los objetivos de cada actividad y duracion de éstas, el material
empleado y los patrones de interaccion o agrupamiento propuestos por el docente. Esto

datos se apoyaron con lo recopilado con la grabadora de voz y camara fotogréfica.

4.4.2 Segunda etapa: Entrevista a cada profesora

Para obtener informacion acerca del conocimiento didactico que el profesor posee en
torno a la multiplicacién de fraccion, se determind disefiar una guia de entrevista para
posteriormente implementarla con cada maestra por separado. Como se menciond, este

instrumento incluyd cuatro situaciones hipotéticas en torno al conocimiento didactico en la
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enseflanza de ese contenido matemético (véase Tabla 4.2 y Apéndice), ademas cada

situacion tenia un determinado namero de preguntas.

La entrevista se llevé a cabo después de observar a las cuatro profesoras. Para tal
proposito se contactd a las participantes para establecer horario y lugar del encuentro.
Las cuatro profesoras coincidieron en ser entrevistadas en sus areas de trabajo; es decir,
en la escuela. Para la entrevista, se contempl6 la guia previamente disefiada y validada,
una grabadora de voz y una videocamara para almacenar los datos. A cada docente se le
proporciond las cuatro situaciones impresas para que recurrieran a ellas cuantas veces
fuera necesario, también se les dio papel y un boligrafo en caso de que desearan hacer

anotaciones. El tiempo de duracién de las entrevistas se presenta a continuacion:

Tabla 4.4

Duracion de la entrevista con cada profesora

Participante Duracion de la entrevista
M1 77 min
M2 44 min
M3 45 min
M4 50 min

4.5 Caracteristicas del analisis de datos

Para tratar la informacion recabada, se trabajé con tablas de doble entrada de acuerdo
con Miles y Huberman (1994). Las tablas estan basadas en unidades de observacion,
categorias y codigos provenientes del PCK (Carrillo et al., 2014) y del trabajo de campo.
Tomando en cuenta el marco conceptual de la presente investigacion, se definieron tres
categorias centradas en el conocimiento didactico del profesor de matemética, en
términos de Carrillo et al. (2014) y de las cuales dos de ellas contienen sub-categorias

especificas (véase Tabla 4.5).
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Tabla 4.5

Categorias de analisis sobre el conocimiento didactico del profesor

Categorias

Subcategorias

1. KMT: Conocimiento de las distintas
estrategias de ensefianza que le permitan al
profesor fomentar un desarrollo de las
capacidades matematicas, procedimentales
y conceptuales del alumno. También
involucra conocer los recursos y materiales
que le permitan acercar algun contenido
matematico pupilo asi como los ejemplos y
representaciones pertinentes para la
ensefianza de las matematicas.

2. KFLM: Se refiere a saber cémo aprenden
los alumnos el contenido matematico; es
decir, el conocimiento de las caracteristicas
del proceso de comprension de los
estudiantes sobre los distintos temas, los
errores, dificultades, y obstaculos asociados
a dichos temas y el lenguaje habitualmente
usado por los estudiantes en relacién con el
contenido tratado en clase.

3. KMLS: El profesor debe conocer lo que el
curriculo le pide en cada etapa del ciclo
escolar, ilacion entre los contendidos de los
planes y programas ademds de conocer las
sugerencias didacticas y de materiales que
se le hacen.

a) Estrategias de ensefianza, KMTE: Conocimiento
que el profesor posee sobre los procedimientos de
ensefianza que llevan al alumno a la adquisicién de
competencias matematicas.

b) Materiales didacticos y Recursos, KMTM:

Conocimiento sobre los medios o instrumentos que
facilitan la interaccion y manipulacién de los
alumnos con el objeto matematico.

c) Representaciones, KMTR: Maneras en la que el
profesor presenta el contenido, aclara dudas o
introduce los procedimientos y significados del
objeto matemético al alumno.

a) Conocimientos previos, KFLMC: Conocimiento
del profesor acerca del bagaje matematico del
alumno.

b) Perfil del alumno, KFLMP: Conocimiento del
docente sobre las caracteristicas de los alumnos a
tomar en cuenta para ensefiar un tema (enfoques
didacticos por ejemplo); es decir, en qué se apoya
el alumno para aprender, asi como el conocimiento
de la influencia del entorno personal del alumno
para comprender algin tema en particular.

c) Dificultades del alumno, KFLMD: Conocimiento
del maestro sobre las dificultades que el alumno
encarara (v.gr. confusion entre el algoritmo de la
division de fracciones con el de la multiplicacion), el
porqué de los errores y como ayudarlos a lidiar con
ellos.

A partir de las categorias, se comenz6 con el estudio de datos mediante el vaciado de

la informacion recogida en tablas de doble entrada, ya que le ofrecen al investigador la

oportunidad de leer los datos de manera horizontal, vertical y global ademas de la

capacidad de sintesis que ofrecen (Miles & Huberman, 1994).
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4.5.1 Andlisis de las clases observadas

Como

parte este analisis, primero se revisO la bithcora empleada con M2 y las

grabaciones de audio y video de las clases de las cuatro profesoras. Para este propdésito,

se dividi6 cada sesion de clase en cinco momentos claves o fases del proceso de

ensefianza y uso del contenido matemético por parte del profesor. Estas cinco fases son

las que propone Penzo (2010) y el Center for Applied Linguistics (s.f.), las cuales a

continuacion se describen:

a)

b)

c)

d)

e)

Introduccién. En esta etapa de presenta el objetivo de la leccion de forma directa o
indirecta a los alumnos y ademas se puede relacionar, el objetivo, con la vida
cotidiana del pupilo. Un ejemplo de ello son los aprendizajes esperados que se
leen al principio de la leccion y se encuentran ubicados en los libros de texto del

alumno.

Presentacion. Se introduce el objeto matemético a través de explicaciones o
demostraciones de conceptos, ideas, ejemplos, representaciones, etc. Una
actividad de presentacion podria involucrar el emplear fruta en el salén de clases

para cortarla en cuatro partes y con ello explicar la nocién de cuartos.

Practica. Etapa controlada de la clase en donde el alumno tiene la oportunidad de
experimentar y ensayar con el objeto matematico (v.gr. dibujar varias figuras en el

cuaderno y dividirlas en cuartos para luego sombrear la fraccién indicada por el

profesor: £ } 26 ).

4 4 4
Aplicacion. Esta fase no consiste en repetir o practicar un proceso o concepto, se
trata de usarlo en caso concreto, por ejemplo, resolver un problema matematico
qgue le signifigue al alumno emplear la nocion de cuartos. En esta etapa los

alumnos gozan de menor supervision por parte del dicente.

Cierre. Son todas las actividades encaminadas a evaluar el conocimiento y

performance del alumno en torno a cierto tema del curriculum.

Después de definir los momentos en los que se dividié cada clase video-grabada, se

realizd una segunda revision de la informacion que permitié obtener los fragmentos de la

clase idéneos para mostrar el conocimiento didactico del contenido, en particular, se

identificacion fragmentos relacionados con la practica del profesor y que reflejaran este

conocimiento. Estos fragmentos fueron vaciados en la matriz correspondiente para su

analisis (véase Tabla 4.6).
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Tabla 4.6

Matriz para analizar los datos recabados de las clases observadas

) Desarrollo de la clase
. Sub
Categoria i " _ _ : — :
categoria  ntroduccion  Presentacion  Practica  Aplicacion  Cierre
KMT KMTE
KMTM
KMTR
KFLM KFLMC
KFLMP
KFLMD
KMLS

4.5.2 Andlisis de lainformacién recabada en las entrevistas

El andlisis de las entrevistas tuvo un procedimiento similar al anterior; primero se examiné
el discurso de cada maestra de acuerdo con nuestro marco teérico (Carrillo et al., 2014) y
se detectaron los fragmentos claves del discurso que reflejara su conocimiento didactico
al para ensefiar la multiplicacion de fracciones. A la par, estos fragmentos se vaciaron en
la siguiente matriz:

Tabla 4.7

Matriz para analizar la informacién proporcionada de las entrevistas

Participante

Categoria  Sub-categoria

M1 M2 M3 M4

KMT KMTE

KMTM

KMTR
KFLM KFLMC

KFLMP

KFLMD
KMLS
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La matriz presentada permitié6 comparar la informacion otorgada por cada maestra en
la entrevista, asi como encontrar semejanzas y diferencias acerca del conocimiento
didactico que poseen cada una de ellas y que consideran necesario para ensefiar la
multiplicacion de fraccion. Ademas, esta matriz facilitd la identificacion de los casos més

representativos entre los cuatro profesores debido a sus caracteristicas comparativas.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE DATOS

El capitulo esta centrado en presentar el andlisis de la informacion obtenida en las dos
etapas de recopilacion de datos, en particular, para dar respuesta a las preguntas de
investigacion, se discuten dos estudios de caso (M1 y M3). El Capitulo esta dividido en
dos apartados, cada uno corresponde a un estudio de caso'’. Con el fin de efectuar y
mostrar el analisis correspondiente al conocimiento didactico del profesor sobre la
multiplicacién de fracciones, en cada estudio de caso se hace referencia en un primer
momento a la practica del maestra registrada durante las videograbaciones y se empata
con los datos recopilados en la entrevista; sin embargo, previamente se plantea un primer

apartado para introducir y contextualizar ambos estudios de caso.

5.1 Ensefianza de la multiplicacion de niumeros fraccionarios

Las clases observadas, de las cuatro profesoras, retratan el primer contacto que el
alumno de educacién bésica tiene con la multiplicacion de fracciones. Aunque las
profesoras fueron observadas por separado y en las fechas que ellos indicaron, en estas
clases se trabajé la leccién “El rancho de Don Luis” del Libro de texto (SEP, 2014a, p. 20),
la cual pertenece al Bloque | y esta centrada en la “resolucion de problemas
multiplicativos con valores fraccionarios o decimales mediante procedimientos no
formales” (SEP, 2011b, p. 76). Ademas, cada profesora implementdé sus propias

actividades, estrategias y recursos, como parte de la cultura que se vive en cada salon.

Con el propésito de lograr los objetivos de aprendizaje, M1, M2 y M3 se enfocaron en
ensefiar la multiplicacion de nimeros racionales a través de fracciones propias, impropias,
mixtas y enteros; M4 también uso los nimeros decimales para explicar el tema. En cuanto
a materiales y recursos, en todas las sesiones de clase se empleé el Libro de texto para
resolver problemas relacionados con este contenido matematico, y el pizarron como un
recurso necesario para la exposicion del tema y mostrar, en determinados momentos,
aspectos que las profesores consideraron relevantes en torno a la ensefianza de la
multiplicacion de fracciones; por ejemplo, definiciones, conceptos, representaciones

graficas etc. M1, en comparacion con sus colegas, también usé material manipulativo.

" En el andlisis de datos también se tomaron algunos datos de M2 y M4, cuyo proposito es mostrar
coincidencias con los dos estudios de caso, asi como discutir los resultados.
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De acuerdo con el desarrollo de las clases de cada profesora, es interesante observar
que M2, M3 y M4, como parte de sus estrategias de ensefianza, partieron del algoritmo

a c

directo para realizar la multiplicacién; es decir, (3) (E) = %, tal que b,d € N # 0. Por su

parte, M1 lo hizo hasta el cierre de este tema, como una forma de concluir e

institucionalizar el algoritmo de la multiplicacion en el conjunto de los nimeros racionales.

5.2 Laclase de M1: ensefar la multiplicacion de fracciones como parte-todo y suma
reducida

5.2.1 Conocimiento didactico de M1 al ensefiar la multiplicacién de fracciones

En las clases observadas, asi como en la entrevista, se puede percibir que M1*® busca
gue los alumnos comprendan el algoritmo y significado de la multiplicacion de fracciones,
sin embargo la maestra manifiesta que durante su practica se le han presentado diversos
obstaculos en relacion con la asignatura de matematicas. M1 considera que los
principales obstaculos que ha tenido que enfrentar es la falta de interés y gusto de sus
alumnos por las matematicas, asi como la dificultad para vincular los contenidos con el

contexto del alumno; por ejemplo, ella menciona en la entrevista lo siguiente:

[El reto méas grande que enfrento] para empezar [es] que [a los alumnos] les gusten las
matematicas y segundo que realmente las pueden aplicar en otra manera, que se vea
que realmente le entienden... que lo apliquen [en la vida cotidiana], que lo comprendan.
(E-M1)*

Es interesante lo que M1 menciona, ya que muestra una realidad que se da en
diversas aulas en México. Tal vez esta falta de interés por parte del estudiante es debido,
por ejemplo, a la dificultad que dice tener la profesora para darle sentido y uso a las
matematicas. Aunque ella manifiesta estos obstaculos, en las clases observadas se
puede notar que, como parte de sus estrategias de ensefianza, involucra a los estudiantes
en diversas tareas matematicas y usa problemas contextualizados para trabajar el

algoritmo de la multiplicacion con nameros fraccionarios.

8 M1 labora en el turno matutino de una escuela primaria publica de contexto favorable ubicada en una zona

rural del estado y el salén al que atiende esta compuesto por 24 estudiantes. M1 tiene 10 afios de experiencia
docente de los cuales 2 son en el sexto grado. En lo que respecta a su formacion académica, se puede
mencionar que estudid la licenciatura en Educacion Basica en una institucion Normal del estado de
Aguascalientes, posee también un Doctorado en Educacion.

¥ Se usan los acrénimos E-M1 y E-M3 para hacer referencia a fragmentos del discurso de las profesoras M1
y M3 durante la entrevista.
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A continuacion, se presenta el andlisis de la practica de M1 acerca de su
conocimiento didactico al impartir la multiplicacion de fracciones y algunos fragmentos de
entrevista que, como ya se menciond, amplian la informacioén referida. Identificamos tres
caracteristicas principales del conocimiento didactico, en términos del MTSK (Carrillo et
al., 2013): estrategias de ensefianza, materiales y recursos, y representaciones de la

multiplicacion de fracciones.

5.2.1.1 Estrategias de ensefianza

Para lograr un aprendizaje sobre el algoritmo de la multiplicacion de nameros
fraccionarios y significado, M1 hace referencia en su practica y discurso a una variedad de
estrategias de ensefianza, por ejemplo: aprendizaje por descubrimiento dirigido, pregunta
y respuesta, situaciones problema y actividades ludicas, las cuales reflejan su
conocimiento didactico. La estrategia de ensefianza que sobresalié en la practica de M1
es el aprendizaje por descubrimiento dirigido®; es decir, la docente gui6 a los nifios
mediante distintas actividades con el propésito de explorar el algoritmo de la multiplicacion
con fracciones (Dominguez, 1991). En la clase de M1, las actividades de aprendizaje por
descubrimiento estuvieron centradas en disefiar modelos geométricos mediante tiras de

papel y gréaficos en el pizarrén para dar sentido y visualizar este algoritmo.

Como ejemplo del aprendizaje por descubrimiento en el contexto de la multiplicacién
de fracciones, M1 pidi6 a los nifios recortar una tira de papel para realizar la siguiente
multiplicacion: % X % = % Los nifios, con la guia de la maestra, dividieron la tira de papel
en novenos y después colorearon cuatro de ellos para representar %. En seguida, M1 pidié
dividir cada noveno coloreado previamente en 4 partes iguales, finalmente los alumnos
sombrearon 2 cuartos de cada noveno para representar %. La docente acompafio el

procedimiento manual con tiras de papel en el pizarron a modo de guia para que los

alumnos lograran comprender lo que se les pedia:

%% El aprendizaje por descubrimiento fomenta en los estudiantes la adquisicion de conocimientos a través de
actividades o ejemplos que muestren como se usa u opera un objeto matematico para que sean ellos
quienes deduzcan las reglas o algoritmos que lo envuelven (Dominguez, 1991).
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Figura 5.1. Maestra guia a los alumnos en la creacién de tiras de papel.

El extracto anterior refleja cdmo M1 empled el aprendizaje por descubrimiento
mediante un procedimiento no formal. Se dice que es un procedimiento no formal pues
M1 no devel6 el algoritmo directo de la multiplicacion de fracciones, sino que recurrié a
una actividad en la cual los alumnos lograron identificar la regla para multiplicar
fracciones. En otras palabras, descubrieron a través de colorear tiras de papel que, para
obtener el producto de dos fracciones el algoritmo implicaba multiplicar directamente los
2_ W@ _ 8

numeradores y los denominadores: = x 2 = =—.
974 (9@Q) 36

En distintos momentos de la sesion de clase, la docente advirti6 su intencién de

emplear el aprendizaje por descubrimiento a sus alumnos:

[Al inicio de la sesién] Después de tiras, al final de la clase ya cuando lo pongamos
también en algun tipo de problema, lo contextualicemos, ahora si... yo espero que

todos me digan: “yo ya sé hacerlo de manera directa’.

[Al final de la sesion] ¢Ya no hay dudas de como se hace? ¢Alguien en su mente
nada mas me dice... Si 0 no, ya sabe como se podria hacer esto [algoritmo de la

multiplicacion de fracciones] sin tiras? (E-M1)

En este proceso de descubrimiento, M1 da tiempo para que los estudiantes infieran y
determinan qué algoritmo han implementado para resolver el ejercicio con las tiras de

papel. Este proceso tuvo lugar al final de la sesion, para ello la maestra escribio en el

. ~ .z 2 . . .
pizarron la operacion 5 x LY dijo lo siguiente:

M1: Para cerrar lo de fracciones... contéstenmelo sin tiras [da marcador a alumna
para que pase al pizarron y realice la multiplicacién]... va a explicar Alondra,
digales a todos.

A" Lo que paso fue que los 5 enteros se multiplican por el 2 'y se pasa el 4.

?! Se usan los acrénimos A y G para hacer referencia al Alumno y Grupo, respectivamente.
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En la vifieta anterior, se hace evidente que fue la estudiante quien revelé a sus
compafieros como maniobra el algoritmo de la multiplicacion con numeros enteros y

. 2 5)(2 10 . .
fracciones: 5 x L= % = el cual hace referencia a una suma reducida. El alumno fue

responsable de su propio aprendizaje y la profesora adquirié el rol de guia, pues los
condujo al encuentro del contenido. En este proceso de institucionalizacion, la profesora
involucra a los estudiantes, quienes dan a conocer y validan lo que han descubierto.

Después de la explicacion otorgada por la nifia, M1 institucionaliz6 el algoritmo:

M1: El 4, yo ya sé que lo voy a pasar, pero ¢cémo lo voy a encontrar a veces? ¢ Por
cual numero se tiene que multiplicar el 4 para que me dé 4?
G: jPor1!

M1: ¢Donde creen que puedo poner el 1? Ahi [convierte los 5 enteros en fraccion:
5 2
TX Z]' &5 x2?10 41 x4? 4.

M1 muestra que el 5 también pertenece a los nimeros racionales al considerar que

éste va entre 1 (i.e., %), y hace uso de la propiedad de elemento neutro para dar

significado al denominador 4 en el producto: 5 x % -, l-_0B_2

= = —, Al institucionalizar el
174 (1)@ 4

x5,

algoritmo de la multiplicacién, M1 dict6 las siguientes ejercicios: 3 x g

W
© 1
INIEN)

2 5
X = —X
7’ 10

X = 7X

| o
N | W
w |

Todos los alumnos los resolvieron de manera correcta, aun cuando la regla
formalizada por la maestra tuvo que ver con enteros como primer factor. M1 abordé la
multiplicacién de dos fracciones propias (parte-parte) y multiplicaciones con enteros como
segundo factor (operador). EI momento de institucionalizacion se efectué cuando M1
indicé a los nifios que el algoritmo tomaba lugar al multiplicar los denominadores y los
numeradores (“¢5x 2? [Es igual a] 10 ¢ 1 x 4? [Es igual a] 4”).

El institucionalizar el algoritmo de la multiplicacion de fracciones mediante una
actividad de descubrimiento, le permiti6 a M1 “establecer y dar un estatus oficial al
conocimiento referido en una actividad didactica” (Brousseau, 1986 citado en Castafieda,
Rosas, & Molina, 2012, p. 29). Asimismo, es importante rescatar que en este proceso de
institucionalizacion, la profesora involucrd activamente a los estudiantes, quienes dieron a

conocer el algoritmo de la multiplicacién como reducciéon de suma.

Para dar significado al algoritmo directo de la multiplicacibn con numeros

fraccionarios, M1 se sirvio del enfoque de situaciones problema que el Plan de estudios
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sugiere (SEP, 2011a), en particular, plante6 una variedad de problemas contextualizados.

En esta estrategia de ensefianza, se puede notar que los alumnos estan centrados en

implementar y practicar tal algoritmo con una forma de darle significado. Uno de los

problemas que M1 dict6 a los estudiantes es el siguiente:

Rubén compré 3 pasteles, uno era de chocolate, otro de vainilla y el tercero de nuez.

, ., 2 , Iy z
De cada pastel Rubén se comié > de rebanadas. ¢ Cuanto pastel se comié Rubén en

total?

El problema dictado por la docente, implic6 darle sentido a multiplicacion de

fracciones como suma reducida, donde se tuvo que determinar qué namero fraccionario

i » ., 3 2 2 6
corresponde a la cantidad de pastel que Rubén comié; es decir, 3 veces = 3 o= de

pastel. Después de dictar el problema, la mayoria de los nifilos comenzaron a elaborar 3

tiras que representaran los enteros, sin embargo, al parecer no todos tenian claro el

namero de tiras. Uno de los alumnos le pregunta a M1 la cantidad de tiras de papel que

hay que recortar, de modo que ella responde lo siguiente:

M1:

M1:

M1:

M1:

M1:

M1:

M1:

Vean el problema, tienen que escribir la multiplicacion, tienen que pegar las tiras
y convertir la fraccion a mixta... la operacion me va a decir qué es lo que voy a
hacer con las tiras... [Después de unos segundos, pregunta a los estudiantes]
¢ Por qué cortaron 3 tiras?

Porque eran 3 enteros.

¢En cuanto cortaron cada tira?

En séptimos.

¢ Por qué en séptimos?

Porgue en el problema dice que se comié

NN

¢Con todo lo que se comié Rubén, se comeria un pastel completo?

Ya casi, faltaba %

Ok, ¢cual fue la respuesta?

i2!
7

¢ Qué tipo de fraccion es?
jPropia!

¢La puedo hacer mixta?
iNo!
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A raiz de la situacién problema dictado por M1, se derivaron varias preguntas cuyo
proposito era que los estudiantes reflexionaran y se dieran cuenta de como obtuvieron el
producto con apoyo de tiras de papel. M1 empled la situacion problema como parte de su
estrategia de aprendizaje por descubrimiento, pues pidi6 que la resolvieran mediante
procedimientos no formales. Una técnica de ensefianza fue plantear preguntas a los
estudiantes, cuyo proposito principal consistié en monitorear el entendimiento del proceso

de la multiplicacién de nimeros fraccionarios en los estudiantes, por ejemplo:

M1: ¢Qué haciamos para sacar el numerador?

A: jContabamos!

M1: ¢Qué contdbamos?

G: Los que coloreabamos [se refieren a las particiones sombreadas en los modelos
geometricos].

M1: ... quedamos que esos iban a ser ;qué?

G: iEl numerador!

A través de las preguntas planteadas, M1 superviso si los nifilos comprendieron como
se obtuvo el numerador del producto en la multiplicacion mediante procesos no formales,
con uso de tiras de papel. De acuerdo con las respuestas dadas por los alumnos, el
concepto de numerador se llevd a cabo con éxito. El realizar este tipo de preguntas a los
estudiantes, le permitié a M1 detectar si la guia brindada por ella hasta el momento habia
sido efectiva y con ello vigilar el desempefio del alumno en torno a este tema y tratar las

posibles dificultades de los nifios.

Un aspecto fundamental en el conocimiento didactico de M1 gira en torno a las
caracteristicas que deben tener las actividades empleadas en el sal6n de clases, cuyo
proposito es lograr los objetivos de aprendizaje esperados en el Programa de

matematicas (SEP, 2011a), al respecto, la maestra menciona en la entrevista que:

Las caracteristicas de cada una de las actividades... Bueno, para empezar tienen que
estar de acuerdo a los aprendizajes esperados, no querer abarcar mas de lo que nos
pide el programa, ;qué mas?... Tienen que estar en base al programa, tienen que
estar en base a los conocimientos [previos] que tiene el alumno para que de alguna
manera los pueda ir resolviendo tomando en cuenta su contexto... Deben de ser
llamativas para los alumnos... a través de material didactico, ludicas; o sea, que el
alumno realmente interactte con las fracciones y no lo vean como algo memoristico.
(E-M1)
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De acuerdo con el discurso de la profesora, para ella las actividades que planea en el
saldon de clases deben apegarse al Programa de estudios (SEP, 2011b). Es notorio que
M1 tiene claro que debe lograr los objetivos de aprendizaje y ello significa tener las
actividades, ejercicios o problemas (situaciones-problemas) adecuados.

El argumenté que M1 da para determinar que las actividades se apeguen al
Programa de estudios, es considerar que éste es un documento oficial donde estan los
contenidos a tratar y los aprendizajes esperados, asi como el perfil matematico del
alumno y su contexto personal. M1 sugiere la implementacién de actividades ludicas para
la ensefianza de la multiplicacién de fracciones, las cuales sean pertinentes para el
alumno y de modo que se dé oportunidad de interactuar con el objeto mateméatico. M1
enfatiza que las actividades ludicas deben ayudar a que el alumno comprenda lo que se le
esta ensefiando y no llevarlo a memorizacibn o provocar dificultades; es decir, en
términos de Yasoda (2009), consideramos que para M1 el juego rompe en cierta forma
con la idea de que las matematicas son rutinarias y estrictas, de modo que las acerca a la

realidad del alumno.

En congruencia con su discurso, en la clase M1 emple6 situaciones problema,
enfoque propuesto por el Programa de estudios (SEP, 2011b, p. 67) para guiar al alumno
al descubrimiento de la multiplicacion de fracciones. Ejemplo de lo anterior es la situacion
problema sobre la cantidad de pastel que Rubén comid, en donde se aborda el concepto
de suma reducida. Las actividades desarrolladas por los estudiantes cumplieron con las
caracteristicas solicitadas por la docente, ya que ellos fueron los encargados de crear su
propio material didactico (tiras de papel) y eso favorecié para comprender y descubrir la

regla de la multiplicacion de fracciones.

5.2.1.2 Materiales didacticos y recursos en la clase

Las hojas de papel fue el material didactico mas significativo en la clase de M1, a través
de él se le dio significado al algoritmo de la multiplicacién de fracciones. Para introducir
este contenido, M1 recurrio a las fracciones y a los nimeros enteros como factores de la

multiplicacion, donde la fraccibn es operador y se espera calcular un parte del
entero, %de n, tal que b # 0; M1 entreg6 varias hojas de papel a % partes del grupo (es
decir, a 18 alumnos de un total de 24), con el objetivo de determinar el nimero de

estudiantes que corresponde a las % partes del grupo:
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M1: ¢Cuantos somos en total en el grupo?

G: j24 [alumnos]!

M1: Siestamos hablando de fracciones, ¢,24 viene siendo mi qué?
G: jEntero!

M1: Si son los 24 y yo les quiero dar a % de ustedes media hoja [de papel], ¢a

cuantos les voy a dar?

G: 18 [alumnos]!

. . , . 3
La maestra pretendia que los alumnos descubrieran qué cantidad representaban los "

del grupo a través de las hojas de papel. Estos revelaron desde el principio el resultado
(18 alumnos de 24). Al ver esto, M1 pide a los alumnos que comprobaran su respuesta
con las hojas de maquina, pues ella menciona lo siguiente: “;cémo le puedo hacer? [...].
A ver, ;como le hago? se pueden parar, se pueden contar [...] ;:como le hago?”. Las
hojas de papel sirvieron de base para dar sentido a la multiplicacion de fracciones. En el

siguiente extracto, se ejemplifica como M1 pidié a los nifios recortar tiras de papel para

2
resolver 4 x ;:

M1: Ahora les traigo otro reto, ¢como puedo multiplicar 4 enteros por % ?... ¢Qué es

lo que necesito entonces? En esa hoja vamos a ir sacando enteros ¢,si? dice
que necesito 4 enteros. Yo necesito 4 tiras... porque son 4 enteros.
G: [Mideny recortan las hojas de colores para obtener cuatro tiras que representan

los enteros, mientras M1 las representa en el pizarrén [véase Figura 5.2].

Figura 5.2. Representacion grafica de las cuatro
tiras de papel que para calcular g
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M1: ¢Qué es lo que tengo que hacer? Estos son cada uno de mis enteros ¢si?

[Sefiala las tiras dibujadas en el pizarron] Ahora me tengo que fijar en la
. . ., 2 z
siguiente fraccion que es 3 - ¢Qué creen que tenemos que hacer?

A: Cada entero partirlo en 3.
M1: Vamos a partir cada entero en tercios [alumnos miden o doblan las tiras para
obtener tercios, Figura 5.3].

Figura 5.3. Nifio doblando las tiras de papel para obtener tercios.

M1: Ahora, ;qué me esta pidiendo mi fraccion también? Ya lo parti en tercios...
tengo que agarrar 2 de cada entero... ;Como le vamos a hacer? Ahora si, con

su lapiz o su pluma le van a hacer algun trazado [i.e., sombreado o coloreado de

g de cada entero] sobre la hoja de color.

Como se nota en el fragmento, M1 empled una representacion grafica para
ejemplificar el algoritmo de la multiplicacién de enteros por fracciones, la cual los nifios
tenian que recrear con las hojas de papel (véase Figura 5.3). Para la representacion
gréfica, M1 dibujo en el pizarrén las 3 tiras de papel que representan los enteros, después

e s . z -
dividié cada entero en 3 partes iguales y sombre6 5 de cada uno para hacer evidente que

T 2 8
el producto de multiplicar 4 enteros por 5 son .

A diferencia del primer ejercicio con hojas de papel, en este ejemplo los alumnos
tiene la oportunidad de manipular las hojas de papel para crear tiras que les serviran en la
resolucion del ejercicio; en otras palabras, M1 invita a los nifios a crear su propio material
didactico y de esta manera recrear conceptos como enteros o tercios y profundizar en la
multiplicacion de fracciones con numeros enteros. El hecho de que los nifios manipulen,
elaboren y disefien su propio material, los convierte en alumnos activos y autonomos

involucrados en la creacion y adquisicion de nuevos conceptos y aprendizajes (Esch,
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1996). Es de resaltar la relevancia de las hojas de papel en la construccién del algoritmo,
ello podria deberse a la facil manipulaciéon y accesibilidad que M1 le da.

Ademas de tiras de papel, M1 se sirvié del pizarrbn como apoyo para el modelaje de
las instrucciones que daba a los alumnos (por ejemplo, ella les dice: “En esa hoja vamos a
ir sacando enteros ¢,si? Dice que necesito 4 enteros. Yo necesito 4 tiras... porque son 4
enteros”) y como base visual tiene el gréfico trazado en el pizarrén (véase Figura 5.2). Por
otro lado, M1 hace énfasis en la entrevista de la utilizacion del material didactico

adecuado en el aula de clases para impartir la multiplicacion de fracciones:

Hay muchisimos recursos... su plan de estudio, su diagnostico, interactivos, de
internet, hojas de trabajo, hay material concreto, que yo puedo disefiar. Ahora si que
para fracciones hay una infinidad porque todo se puede dividir. Entonces todo

depende de... “qué le interesa a usted, qué les llama la atencién a sus nifos.” (E-M1)

M1 menciond, en la vifieta, una variedad de recursos y materiales para abordar la
multiplicacién de fracciones que van desde audiovisuales, nuevas tecnologias pasando
por materiales auténticos, concretos y manipulativos hasta llegar a aquellos disefados por
el mismo docente. Afadiendo, M1 asevera que las propiedades principales de todo
material didactico son el atractivo y pertinencia; es decir, deberdn ser adecuados al
bagaje matematico del alumno, contexto personal de éste y curriculum para que logren

captar su atencion y finalmente involucrase con el contenido matematico.

5.2.1.3 Representaciones de las fracciones y la multiplicacion

Las explicaciones por parte de M1 fueron de especial interés en esta investigacion, ya que
a través de ellas la profesora reveld, en general, su dominio y conocimiento sobre la
multiplicacién de fracciones y su capacidad para transmitirlo, aunque también se
detectaron algunas confusiones. De todas las explicaciones realizadas por M1,
centraremos la atencién en la siguiente, donde la maestra se encuentra exponiendo la
multiplicacion de enteros con fracciones a manera de suma reducida y explica a un

estudiante como debe ser el orden de los factores:

Para que se nos haga mas facil vamos a tratar siempre de poner primero los enteros
¢,Si? En una multiplicacion es lo mismo si lo pongo aca [como primer factor] que lo

ponga aca [como segundo factor].
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Es notorio que para M1 no hay una diferencia de significado en cuanto al entero como
primer o segundo factor, pues su argumento esté centrado en el producto; el orden de los
factores no altera el producto, esto se debe a la propiedad Conmutativa: 7+===2-2
(Gispert, 2001). De acuerdo con Son (2012), el significado de multiplicar enteros con
fracciones cambia segun la posicién de éstos; en otros términos, si el entero va como
primer factor, estaremos hablando de una suma reducida mientras que cuando va como
segundo factor se habla de operador. Se infiere que M1 tiene una dificultad en cuanto a
su conocimiento sobre los significados de la multiplicacion de fracciones pues se

supondria que tendria que reconocer la diferencia entre una suma reducida y operador.

Una confusion similar resulta muy ilustrativa en el caso de M2 quien recrea la misma
dificultad en el conocimiento del contenido de la multiplicacion de fracciones (confusion
con la ley de conmutacion de los niumeros naturales) y ademas muestra una falta de

entendimiento del procedimiento de la multiplicacion de fracciones como parte-parte:

s~ . 3 2 q
M2: Niflos este ejemplo [Z X E] quiero que lo veamos de otra manera y ustedes me
. ) , 2 3 Z .
van a decir si nos da lo mismo... de - Yo voy a agarrar - ¢ que resultado me dio?
6
G: =
20
M2: Pero al final de cuentas ¢ en cuanto se convierte todo?

G: =

|
T
M2: Y me da exactamente lo mismo [se refiere al producto de multiplicar % por %].

En el fragmento precedente, M2 hace notar a los nifios que el orden de los factores %

y% no altera el producto y ni su significado debido a la propiedad de conmutacion. Aunque

el orden de los factores en una multiplicacién de fracciones no altera el producto, el
significado de ésta si podria cambiar y estan en funcién del contexto que representan. Lo
que mostré M2 en el fragmento anterior podria reducirse a una dificultad en el significado
de las fracciones del algoritmo de la multiplicacion debido a la propiedad de la

conmutacion.

Para sustentar su explicacion sobre el orden de los factores en la multiplicacion de
fracciones, M2 recurre a representaciones gréaficas que los alumnos copian en su libreta

(ver figura 5.4) y les explica que el resultado es el mismo pero la representacion grafica

. . . 3 2 2 3 -
cambia; es decir, no es lo mismo " de S que - de + Esto es una contradiccion de la
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maestra, pues al parecer lo que interesa es el producto y no su significado. Aunque M2
hizo la precision pertinente sobre intercambiar los factores de la multiplicacion de
fracciones propias, las representaciones gréficas elaboradas por ella presentaron
dificultades:

|
Q.
alnd
U
[EEY
|
i

.’L \’23-*" ——— e e et \/ | . 4@[; i
=9 2 LC 4 | ke e
.‘b(r}-::’_ B RERC IS ' i
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/
> .
e 5
-ty S —

Figura 5.4. Representacion del producto de dos fracciones
mediante la propiedad conmutativa

i . : . a8 - 3 2
Para realizar los procedimientos gréaficos de la primera multiplicacion (Z X E)’ la
maestra dividio el cuadrado en 4 partes iguales de los cuales sombre6 3. Luego dividio

cada cuarto en 5y sombre6 % de cada cuarto. Este desarrollo, en palabras de Son (2012)

L S . . ..y, . 3 2
es incorrecto pues la multiplicacién de fracciones que eligié la maestra exige buscar " de z

de un entero. Aunque verbalmente se lee de izquierda a derecha el algoritmo de la
multiplicacién de fracciones, al momento de crear un modelo grafico, se comienza a dividir

la figura acorde al factor de la derecha:

——]

[ 1

Paso 1: dividir la figura en quintos.

2 3
Paso 2: de s tomar T

Figura 5.5. Sugerencia: Una forma de graficar el proceso de multiplicar % X é
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Notese que la segunda representacion grafica, concerniente a la operacion = x -,

tampoco esté elaborada de la manera apropiada (Figura 5.4) ya que la maestra dividio la
figura en 5 partes para luego cada quinto fragmentarlo en dos, después sombre6 con

color rojo 3 porciones, 0 sea % del total. M1 también presenta esta dificultad en la

representacion grafica de la multiplicacion de fracciones propias puesto que tomd como

referencia la lectura oral de izquierda a derecha para plasmarla visualmente:

Figura 5.6. Lectura de izquierda a derecha de una multiplicacidn de fracciones.

Como ya se menciond, dicha confusion en las representaciones graficas de ambas
maestras se debe a una limitante en el dominio matematico del contenido. En palabras de
Carrillo et al. (2014) este dominio permite al profesor de matematicas comprender el
objeto a ensefiar de forma total; es decir, su fundamentacion teérica, los conocimientos
ligados a éste, los distintos significados y contextos del contenido matematico y las formas
adecuadas en las que se puede representar para ser mostrado al alumno. Por su parte,
Hill et al. (2005) advierten que todo profesor es capaz de usar recursos visuales que
permitan a los pupilos interpretar pertinentemente conceptos y procedimientos del objeto
matematico. De acuerdo con lo anterior, se infiere que M1 y M2 requieren reforzar la
comprension de la multiplicacion de fracciones para la representacion grafica, si como los

distintos significados del uso de los enteros en torno a este tema.

El significado de la multiplicacién de fracciones como suma reducida predomina en la
practica de la M1, pues aunque no expresa de forma explicita que la multiplicacién de
fracciones equivale a una suma repetida, si lo hace de manera tacita, como se presenta

en el siguiente momento luego que M1 terminé de repartir las 18 mitades a los alumnos:
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¢, Qué tuvimos que ir haciendo? Contando cada... medio mas medio, mas medio, mas
medio, mas medio, mas medio hasta que completé los 18... Entonces al igual que en
la suma yo tendria que estar sumando medio, medio més, medio, mas medio, mas

medio, mas medio.

La representacion de la multiplicacion de fracciones como una suma repetida es en
parte, una confusibn con los numeros naturales (Rifandi, 2014), pues no hay un
conocimiento extenso de los distintos significados de la multiplicacion de fracciones. Cabe
aclarar que en efecto, hay situaciones donde la multiplicacion de fracciones podria
desglosarse en sumas, con todo, esta propiedad no esta presente en todos los casos por

lo que el docente ha de ser muy cuidadoso con la manera que plantea el contenido.

5.2.2 Caracteristicas del aprendizaje de los alumnos
5.2.2.1 Conocimientos previos

La indagacion de los conocimientos previos del alumno es parte fundamental en la
practica de M1 pues es el punto de partida para presentar la multiplicacion de fracciones,

esto en palabras de la propia docente durante la entrevista:

Para introducir [la multiplicacién de fracciones]... Yo le diria [al profesor]: “maestro,
ponga unas fracciones en el pizarrén al azar y vayales preguntando: ¢a ver como se

llama esta fraccion? ¢ Cual es el numerador? ¢ Cual es el denominador?” (E-M1)

M1 sugiere que, a modo de introduccién al tema, los maestros deben hacer preguntas
para identificar el conocimiento previo de los alumnos acerca de los tipos de fraccion y
sus partes. Durante la sesion, M1 tuvo varias oportunidades para retomar los

conocimientos de los alumnos como se muestra en el siguiente fragmento de la clase:

M1: ¢Qué tipo de fraccion me quedo aqui? [Sefiala ;—; en el pizarron]
A:  Propia

M1: ¢Como le tengo que hacer para convertirla en decimal?

A: Dividiendo 72 entre...

M1: ¢727

A: 15 entre 72!

M1: Que no se nos olvide lo que hemos estado viendo.
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En el fragmento precedente, M1 recurre a los conocimientos previos de los
aprendientes sobre dos temas en concreto: tipos de fracciones y conversion de fracciones
a decimales. Se puede inferir que la intencién de activar los conocimientos previos de los
nifios es mantener presente los temas aprendidos anteriormente en clase, pues M1 no les
pide que involucren los decimales con la multiplicacion de fracciones. M1 retoma en la

entrevista el tema del papel de los conocimientos previos del alumno y propone:

Para empezar [con la multiplicacion de fracciones, el maestro] debe de ver el nivel
gue tienen sus alumnos en cuanto al conocimiento de fracciones o de la

multiplicacién de fracciones... un diagnostico. (E-M1)

Aunque M1 no indago el nivel de conocimiento de fracciones de sus alumnos al inicio
de la sesion, es consciente de la importancia de conocer lo que los estudiantes saben
sobre los tipos de fracciones, pues segun ella el docente no debe descartar la posibilidad
de que ya existe una nocién del tema por lo que debe averiguarlo a través de
diagnésticos. Ademas, M1 considera que el diagndstico es el primer paso que todo

educador debe emplear antes de comenzar a hablar de multiplicacién de fracciones.

Lo anterior podria deberse a que M1 considera que los diagnésticos, ademas de
identificar el dominio del nifio sobre el tema, permiten disefiar estrategias oportunas que
propongan soluciones a las dificultades mateméticas que atraviesa el alumno ademas de
prevenir situaciones tales como confusiones o malinterpretaciones sobre el contenido que

puedan poner en riesgo el entendimiento y adquisicion del mismo.

5.2.2.2 Conocimiento del perfil del alumno

A continuacién se discutiran los hallazgos obtenidos durante la fase de observacién sobre
el conocimiento del perfil del alumno de M1. Para ello, se presenta una vifieta de la clase
donde M1 pretende dictar un problema sobre multiplicacién de fracciones. Antes de
comenzar a dictar el problema, pregunta a los alumnos sus fechas de cumpleafios y

selecciona a un alumno, Rubén, para elaborar la situacion problematica a resolver:

M1: En una hoja nueva dicto un problema, uhm ¢ quién cumple afios este mes?

G: jRubén!

M1: Ok, le ponemos: Rubén compré 3 pasteles... [Interrumpe el dictado para
preguntar al alumno] ¢ De qué te gustan los pasteles Rubén?

Rubén: De Chocolate.
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M1: jAh! [Retoma el dictado] uno era de chocolate, otro de vainilla y el tercero de
nuez. De cada pastel Rubén se comié % de rebanadas, ¢ cuanto pastel se comio

Rubén en total?

En el fragmento precedente se aprecia como la maestra emplea las fechas de
cumpleafos y, de manera concreta, los gustos del nifio. En otras palabras, M1 acerca el
objeto matematico a través de problemas y ejemplos bajados a los intereses del nifio y
contexto personal, en este caso la fecha de cumpleafios y preferencia en pasteles para
lograr involucrarlos en el tema. De esta manera, M1 ameniza el contenido y logra que los
pupilos conecten con éste haciéndoles ver que el tema es significativo en otros contextos
(e.g. celebraciones de cumpleafios) aparte del escolar. Aunque no se detectaron mas
ejemplos donde la profesora jugara con los gustos y ambiente personal del estudiante

durante las clases videograbadas, M1 si toca este tema en la entrevista:

Generalmente cuando le preguntas a un nifio sobre cualquier ejercicio sobre...
bueno, multiplicacién de fracciones siempre va a dar un ejemplo de algo que €l ha
vivido. (E-M1)

M1 da cuenta de la importancia de conocer el perfil de los nifios a través de sus
experiencias y el ambiente social que les rodea, ya que es por medio de sus experiencias
que le da significada al objeto matematico y lo integra a su vida cotidiana. De aqui que M1
enfatice la importancia aproximar y darle significado al objeto matematico con el uso de
ejemplos contextualizados. Por otra parte, cuando se le pregunta si toma en cuenta la
realidad de alumno para comprendan trabajar la multiplicacion de fraccion, M1 asegura
qgue no siempre se puede tomar la realidad del estudiante debido a presiones académicas,

evaluativas y curriculares:

Hay ciertas evaluaciones que se les hace a los alumnos a x tiempo que a nosotros
como maestros pues nos traen con el Plan [de estudios] a todo lo que da. Entonces si
yo me centro en la individualidad de cada alumno no voy a alcanzar. Hay muchisimas
situaciones que no nos permiten llegar a eso [tomar en cuenta al alumno] como carga
administrativa, que si le toca conmemorar lo de la navidad, actividades de ruta de

mejora, conjunto de contenidos de cada asignatura, imprevistos personales... (E-M1)

De acuerdo con la SEP (2011b), el maestro debe tomar en cuenta las necesidades
especificas del alumno, lo que de acuerdo con M1 es imposible debido a las presiones

administrativas y evaluativas. La percepcion de M1 ha sido también reforzada por varios
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autores (Ball et al., 2001; Yasoda, 2009), quienes aseguran que los maestros tienden a
cambiar sus planeaciones y actividades para asi cubrir todos los temas que el curriculum

y sesiones evaluativas les solicitan, siendo dificil basarse en la realidad de los alumnos.

5.2.2.3 Sobre las dificultades del alumno

Las dificultades que presenta el profesor en su practica sobre multiplicacion de fracciones,
recae directamente en las dificultades que el alumno tiene respecto al tema. Estas se
relacionan, por ejemplo, con las tablas de multiplicar, el algoritmo de multiplicar nimeros

enteros y no identificar las partes de la fraccion, tal como lo menciona M1:

Si no se sabe las tablas de multiplicar se van a perder... [Otra dificultad es] que no
sepan multiplicar, que yo les diga de manera directa “vas a multiplicar numerador por
numerador y denominador por denominador’ y que se queden en ‘;cual es el
numerador? ¢;Cual es el denominador?” Que si yo les quiere implementar las tiritas
[de papel] que no sepan como partirlas, que si yo les diga “lo vas a dividir en cuartos”

que no sepan como partirlo en cuartos... (E-M1)

Las dificultades que menciona M1 podrian ser englobas en dos categorias, la primera
hace alusion a la falta de conocimientos previos en el nifio y abarca aspectos tales como
las tablas de multiplicar y conceptos basicos de fracciones como el significado de
numerador o denominador; la segunda se relaciona con los conocimientos procedimentales
del alumno sobre como llevar a cabo multiplicaciones y cémo obtener fracciones a partir
de diversos materiales y recursos, tal como partir, doblar o recortar. Un ejemplo seria no
saber cOmo partir una barra de chocolate en 8 partes iguales o no saber como doblar una

hoja para obtener novenos.

Una de las soluciones que M1 plantea para sobrellevar los obstaculos y problemas de
los alumnos es hacer un diagnéstico de la multiplicacion de fracciones con la intencién de
identificar los conocimientos previos o las dificultades que tienen y los aspectos que
deben reforzarse:

Tiene que hacer su diagnostico, pero su diagnostico no se tiene que enfrascar nada

p « ., 1.2, . r . . o
mas a ponerles “a ver, multiplicame F X Su diagndstico tiene que ir “a ver, dibdjame
en esto un entero”. O sea, que vaya viendo todos los antecedentes que tiene que tener

[los alumnos] para que a partir de eso vea en qué parte tiene que reforzar para llegar a
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esa multiplicacion, porque si nada mas le pone X5y sacan mal los nifios la operacion,

pues no va a saber desde donde partir, puede ser que va a tener que partir desde qué
es un entero, qué es una fraccion. En cambio, si pone todos los pasos [antecedentes
de la multiplicacion de fracciones] va a decir “jah!, eso ya lo dominan todos, nada mas
donde se equivocan es donde no sabe cuales son las fracciones equivalentes”... La
manera mas sencilla de ensefar fracciones es no obviar ciertas situaciones porque hay
veces que nosotros entendemos qué es un entero pero los nifios no entienden qué es

un entero, no entienden qué implica el entero. (E-M1)

Un aspecto importante que menciona M1 sobre la ensefianza de las fracciones en
general es no dar por hecho que los estudiantes entienden los conceptos y algoritmos que
rodean a la fraccién, por mas simple que sean para el docente. Es facil caer en esta
situacion pues los alumnos trabajan a lo largo de varios afios con las fracciones en su
vida escolar, lo légico seria que al llegar a sexto grado no tuvieran alguna dificultad con la
suma de fracciones como antecedente de la multiplicacion; en palabras de M1, el
conocimiento previo o las posibles dificultades se pueden detectar mediante un

diagndstico oportuno.

En el sal6n de clases, M1 puso en marcha 3 distintas estrategias para el tratamiento
de las dificultades de los alumnos. El primero se refiere a la explicacion de procedimientos
y respuestas a alumnos que no comprendieron el procedimiento de la multiplicacion de
fracciones por parte de sus compafieros. Un ejemplo de lo anterior ocurri6 cuando M1

pidi6 contestar el siguiente ejercicio del libro:

El rancho de don Luis

"I P
Cansigna
&
2|
En parejas, resuelvan los problemas.

1. En el rancho de don Luis hay un terreno en el que siembra hor-
talizas que mide % hm de ancho por —%— hm de largo. Don Luis
necesita saber el drea del terreno para comprar las semillas vy
los fertilizantes necesarios.

dCual es el area?

Figura 5.7. Problema de multiplicacion de fracciones
en el Libro de texto (SEP, 2011a, p. 20).

88



La situacion problema planteada en la Figura 5.7 requiere que el nifilo multiplique dos
fracciones propias (% y %) por lo que el significado empleado en éste es el de parte de una

parte (Son, 2012). A través de este problema, los estudiantes tuvieron la oportunidad de
ver como opera la multiplicacion de fracciones en un contexto que involucraba al
propietario de un rancho. De acuerdo con las instrucciones de la maestra, los estudiantes
debian obtener el &rea del rancho de Don Luis empleando tiras que obtenian de hojas de
papel. Después, los nifios debian dividir las tiras de papel en tercios y cada tercio en

medios. Para ello, los nifios tenian que colorear un medio de cada tercio obteniendo como

" 2 c q 5
producto final > COmo se muestra en la siguiente figura:

Figura 5.8. Resolucidn de problemas del libro mediante tiras de papel.

Al término de la actividad, M1 pidi6 a los nifios mostrar sus tiras de papel con el
resultado correcto; es decir, la porcién correspondiente sombreada en la figura. Es en
este momento cuando se percata que algunos estudiantes no siguieron el procedimiento
correcto, de modo que les que pidi6é que se dirigieran con sus compafieros a explicar el
procedimiento correcto. Es probable que no hayan obtenido la respuesta correcta porque

aun no comprendian cémo operar la multiplicacion de fracciones con las tiras de papel.
También puede ser que fue la primera vez que vieron a la multiplicacion de fracciones
contextualizada; previamente, habian trabajado con este contenido de una manera
. y: T . P 1 2 2
aislada, se les presentaba la operacion multiplicativa que debian resolver (e.g., SX: = 1—0),

este cambio pudo significar un dilema para el nifio. Ante esta situacion, M1 pidi6é a
algunos alumnos que se dirigieran con sus compafieros a explicar el procedimiento

correcto y la respuesta.

Las otras estrategias empleadas fueron: pregunta y respuesta y lectura en voz alta.
Un ejemplo de lo anterior es cuando un nifio solicité la ayuda de la maestra al no

comprender qué hacer para resolver el problema de los pasteles de Rubén:
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A:  Maestra, ¢voy a multiplicar el 4 por 1 entero?... [La maestra lo interrumpe].
M1: ¢Por qué por un entero? Lee el problema en voz alta.

A: [Lee el problema] Rubén compré 3 pasteles, uno era de chocolate, otro de
vainilla y el tercero de nuez. De cada pastel, Rubén se comio % de rebanadas,

¢.cuanto pastel se comié en total?

M1: ¢De qué trata el problema?

A: De cuanto comié Rubén.

M1: Ok, ahi ¢cudles son los enteros?

A: Uno.

M1: ¢Uno? ¢Por qué uno? Me esta hablando de que tiene un qué entonces, ¢ qué es
lo que tiene Rubén?

A: Pasteles.

M1: (Y nada mas tiene un pastel?

A: Es que son 3 pasteles... 3 enteros.

M1: [Afirma con la cabeza para indicarle que esta en lo correcto]. (E-M1)

El fragmento muestra a la maestra ayudando a un nifio que no ha logrado identificar
gué factores estan contenidos en la situacion problema, los cuales son los que se deben
multiplicar a través de tiras. El proposito de ambas estrategias es despertar la reflexion del
alumno para que sea él mismo quien dé solucion a sus dificultades en la comprension del
tema. Tales acciones de M1, fueron exitosas pues consiguié que el alumno analizara su

fallo y encontrara la respuesta adecuada y asi corregir el error.

Cabe remarcar que a lo largo de la clase de M1, no se encontraron ejemplos
explicitos donde la maestra anticipase el error de los alumnos y ponga en marcha
soluciones evidentes para estos problemas. Esto podria deberse a que se esta analizando
la didactica del profesor al momento, no se tomo6 en cuenta la planeacion del maestro
para este proyecto pues es probable que sea en este momento donde M1 tomara en
cuenta tales aspectos; ademas, es pertinente mencionar que no conocemos las

necesidades y caracteristicas de los alumnos.

5.2.3 Sobre los estandares de aprendizaje de las mateméticas

El dltimo aspecto a analizar es aquél que tiene qué ver con el curriculum que el maestro

esta obligado a trabajar en el aula de acuerdo con la SEP (2011a). Para indagar en este
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conocimiento, se le preguntd a M1 sobre las sugerencias que se deben de tomar en
cuenta y provienen del Plan de estudios para ensefiar a multiplicar valores fraccionarios,

ésta fue la respuesta de M1.:

Mira, para empezar el Plan de estudios ni siquiera coincide con el libro de texto. El
Plan de estudios por ejemplo, muestra lo que son los Aprendizajes Esperados (i.e.,
objetivos de aprendizaje) lo que son los contenidos nada mas. En este caso, si Javier
se fue por el Plan de estudios [se refiere a uno de los ejemplos que se le proporcioné
para analizar durante entrevista] pues debié de haber tomado en cuenta nada mas
su Aprendizaje Esperado, hasta dénde tenia que llegar. El Plan de estudios si maneja
algunos otros conceptos como que qué tipo de competencias, mas bien es una
explicacion de por qué utilizamos aprendizajes y demas [...] al Libro para el
maestro... ya no maneja aprendizajes esperados, maneja contenido y la Intencion

Didactica (i.e., objetivos de aprendizaje). (E-M1)

La vifieta anterior muestra el conocimiento de M1 sobre los conceptos y estructura en
los que se apoyan el Plan de estudios y libro del maestro. En un primer momento, la
maestra hace referencia a la incongruencia de estos dos elementos en cuestiones de
terminologia pues para referirse a un mismo concepto, objetivos de aprendizaje, el Plan
de estudios emplea el término Aprendizaje Esperado mientras que libro del maestro le
llama Intencién Didactica. Llama la atencion que M1 hace una descripcion amplia dé la
intencién del Plan de estudios y su contenido pues asegura que éste tiene como propdsito
darle a conocer al maestro el catalogo de temas a seguir y competencias a desarrollar

ademas de las razones por las cuales se persigue determinado aprendizaje en el alumno.

En esta vifieta la maestra resalta que el Plan de estudios es una sugerencia que se
debe tomar a reserva de la realidad personal y académica del alumno; en otras palabras, si
el Libro de texto presenta la multiplicacion de fracciones a través de situaciones cotidianas
de la ciudad, es probable que un nifio de otro contexto no logre comprender esa situacion,
0 es probable que un grupo de alumnos de sexto aflo no haya recibido las bases
correctas de la suma de fracciones. En ambos casos, el docente tiene la responsabilidad

de darle significado dependiendo de las caracteristicas del alumno o del grupo.

Cuando se le pregunté a M1 si la propuesta del Libro de texto es suficiente para
ensefiar la multiplicacion de fracciones, ella consider6 que este recurso es adecuado para

este proposito pero son los alumnos quienes presentan dificultades:
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Lamentablemente no todos los nifios... tienen el nivel adecuado para que solamente
con los ejercicios del libro alcancen el aprendizaje. Es por eso que ahora si que como
tarea tienes que saber en qué nivel estan tus alumnos para hacer tus adecuaciones.
(E-M1)

La maestra indica que los conocimientos previos influyen directamente en el éxito del
empleo del Libro de texto, a través de él los alumnos seran capaces de entender y
resolver los ejercicios planteados; sin embargo, hay otros factores que los maestros
deberan indagar cuando perciban que la propuesta del Libro, en ocasiones, requiere ser
reforzada con otras actividades. El maestro tiene que analizar e identificar como piensan y
experimentan las matematicas los estudiantes (Schoenfeld, 2002), con el fin de evaluar y
determinar si el Libro de texto y curriculum manejan enfoques didacticos y metodologias

gue beneficien al alumno.

Aunque se planted el propésito de identificar elementos del conocimiento de M1
sobre los estdndares de aprendizaje de las matematicas de la profesora, este
conocimiento se hizo evidente en la entrevista y no en las clases observadas Lo anterior
podria deberse a que no se empato la practica de la maestra con su planeacion didactica,
ni tampoco M1 hizo referencia directa a elementos de este tipo de conocimiento didactico
como el Programa de estudios (SEP, 2011b) en el aula. Es relevante mencionar que en

esta investigacion no se tomé en cuenta la planeacion de la clase.

5.2.4 M1y la multiplicacién de fracciones: sintesis

A manera de resumen se rescata la informacion presentada sobre el conocimiento
didactico de M1 para ensefiar la multiplicacion de fracciones en el siguiente
diagrama, asi como una reflexion de las tres principales dimensiones de este

conocimiento:
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Figura 5.9. Diagrama del conocimiento didactico de M1 para ensefiar la multiplicacion de fracciones.

Tipos de
dificultad:
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Conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas. Durante las sesiones
observadas se pudo apreciar que el aprendizaje por descubrimiento tomdé un papel
relevante en la practica de M1, por medio de la resolucion de ejercicios con material
manipulativo gui6 a los alumnos para que descubrieran el algoritmo de la multiplicacion de
fracciones. El enfoque basado en situaciones problemas se observé al final de cada una
de las dos sesiones de M1, donde los estudiantes debieron dar solucion a problemas del
Libro de texto o a problemas dictados por la maestra asociados al objeto matematico.
Cabe sefialar que los problemas fueron resueltos a través de procedimientos formales
(algoritmo directo) y no formales (elaboracion de tiras de papel). También se presenté la
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técnica de pregunta y respuesta para supervisar el proceso de la multiplicacion fracciones

en los estudiantes.

El material manipulativo en forma de hojas y tiras de papel fue el méas recurrido en el
salbn de clases para realizar procedimientos no formales sobre multiplicacion de
fracciones. Conjuntamente se empled el pizarrén para elaborar representaciones gréficas
del proceso de multiplicar fracciones y el Libro de texto donde también se resolvieron
situaciones problematicas, ademéas de problemas planteados por la profesora. En cuanto
a las representaciones, se observa que M1 dio especial importancia a los modelos
gréficos para explicar visualmente el procedimiento de la multiplicacién de fracciones. Se
detecta en el discurso una referencia clara de la multiplicacion de fracciones como suma

repetida.

Conocimiento sobre las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas. Se
observé que M1 da especial importancia a la indagacién de conocimientos previos sobre
la multiplicacion de fracciones y los conceptos basicos de la fraccion a través de un
diagnéstico. De acuerdo con M1, este diagndstico representa una valoracién del profesor
sobre las dificultades del alumno y los temas que se deben reforzar antes de comenzar

con la multiplicacion de fracciones.

M1 recurri6 a una variedad de situaciones problemas sobre multiplicacion de
fracciones para que los estudiantes dieran cuenta sobre el algoritmo de la multiplicacion
con numeros racionales y para que construyeran un significado de ésta. Ademas, durante
la entrevistas, M1 asevera que los nifios emplean su contexto para dar significado a la
multiplicacién de fracciones; sin embargo, considera que la situacién de los planes y
programas de estudios vigentes y las exigencias administrativas dificultan la

consideracion del contexto del nifio en el aula.

M1 considera que los estudiantes presentan dos tipos de dificultad al momento de
aprender la multiplicacion de fracciones. La primera hace alusibn a la falta de
conocimientos previos sobre las tablas de multiplicar, y los conceptos elementales de la
fraccion. El segundo es sobre la carencia de conocimientos procedimentales necesarios
para multiplicar fracciones, es decir, inconvenientes al desarrollar el algoritmo de la
multiplicacion de numeros enteros y no saber cémo obtener fracciones a partir de
materiales como hojas de papel. Para sobrellevar cualquiera de estas dificultades, M1

sugiere realizar un diagnéstico previo, apoyarse de los alumnos para que sean ellos
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quienes expliquen el tema e incitar la reflexion de los nifios por medio de la pregunta y

respuesta y lectura en voz alta.

Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las mateméaticas: M1 muestra
un conocimiento y manejo de los conceptos y estructura del Plan y Programa de estudios.
Asi mismo, considera que aunque el Libro de texto no se ajusta a las distintas realidades
del estudiante, éste debe ser tomado como sugerencia, lo verdaderamente obligatorio son
los aprendizajes esperados.

5.3. Laclase de M3: ensefiar la multiplicacion de fracciones como parte-todo, suma
reducida y operador

5.3.1 Conocimiento didactico de M3
5.3.1.1 Estrategias de ensefianza

El enfoque de ensefianza que predominé en la clase de M3% es el de situaciones
problema, el cual también usé M1 al final de las dos sesiones de clase. Este enfoque lo
implementé M3 para presentar a los alumnos el algoritmo de la multiplicacion de
fracciones al inicio de la clase y practicarlo el resto de la sesion. La situacion que empled
M3 para presentar a los alumnos el algoritmo de la multiplicacién de valores fraccionarios

es la siguiente:

En la estanteria A hay 60 botellas de % de litro cada una, y en la estanteria B hay 120
botellas de % de litro cada una. ¢Cuantos litros tiene en total las botellas de cada
estanteria? (Aceves et al., 2014, s/p)

La situacion problematica presentada por M3 involucra trabajar la multiplicacién de
fracciones como una suma reducida de acuerdo con Son (2012). Para cada situacion se

espera que los alumnos multipliquen el nimero de botellas por la capacidad de litros de

cada botella: (n)(g), tal que n,b,d € N # 0. Al tener la multiplicacion como una suma

: N , b Lo b
reducida, el significado es n determina las veces que - Se suma por si mismo: n veces -

2 M3 realiza su practica docente en una escuela primaria publica de contexto desfavorable en el turno
vespertino. El grupo de estudiantes a los que imparte clase estd conformado por 32 alumnos. M3 ha dedicado
23 afios a la profesion docente de los cuales 18 han sido dedicados al 6° grado. M3 posee dos licenciaturas,
una en Educacion Basica y la otra en Educacion Secundaria con especialidad en espafiol. Ademas, M3 curso
una maestria en docencia e investigacion. En palabras de esta maestra, su principal reto en torno a las
matematicas es apoyar a los alumnos para que salgan bien preparados y enfrentarse a la vida cotidiana.
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(Son, 2012). Para que los alumnos respondieran la situacion probleméatica, M3 recurrié a
la técnica de pregunta y respuesta como una forma de guiar a los nifios para que
deduzcan el algoritmo que deben utilizar:

M3: ¢Como lo pudiéramos resolver? diganme ustedes...

G: jMultiplicando!

M3: ¢Qué vamos a multiplicar?

G: 60 botellas.

M3: 60 botellas ;por? No sé... ;cuanto contiene cada botella?
G: i%!

M3: Entonces vamos a multiplicar 60 ¢por?

G: i%!

M3: [Escribe 60 x % en el pizarron] ¢ Cierto?

G: jSi

M3: Para saber cuanto tenemos en total ¢y en la estanteria B?
G: 120+

M3: [Escribe 120 x % en el pizarrén], ¢.cédmo resolveriamos esa multiplicacién, si aqui

tenemos enteros y aca tenemos fraccion?
G: Convertir a fraccion.
M3: Vamos a convertir a fraccion ¢ qué?
G: jEl60!

En el extracto anterior M3 guia, a través de preguntas y el uso de conocimientos
previos (conversion de fracciones), a los estudiantes para que deduzcan los factores de la
multiplicacién de fraccion y lo que se debe hacer cuando se presentan enteros; en otras
palabras, la conversion de enteros en fraccion. Aunque M3 esta presentando a la
multiplicaciéon de fracciones en su concepcion de suma, ésta no hace referencia a este
significado. Podria suponerse que ello se debe a que el foco de la maestra fue que los

estudiantes conocieran y practicaran el algoritmo de la multiplicacion de fracciones.

La segunda situacion problema que M3 emple6 para que los estudiantes practicaran
la multiplicacién de fracciones esta en Libros Me Divierto y Aprendo 6 (Aceves et al.,
2014, s/p), el cual es un recurso en la profesora se apoya de manera constante durante la

observacion de su clase. Esta situacion problema es la siguiente:
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. . 2 . 3 ..
En una caja de 100 relojes, S son de color azul; de esos relojes azules, 5 son digitales.

¢ Qué fraccion del total representan los relojes digitales?

La situacion precedente representa una multiplicacion de enteros por fracciones
propias. El significado que se emplea en esta ocasion es el de operador segun Son

(2012), donde se espera que los alumnos obtengan parte-todo: Z den, en la situacién
planteada seria (g) (g) den. Como puede verse en el siguiente fragmento, para calcular

los relojes azules (40) los estudiantes tomaron % de 100, luego % de 40 para determinar la

cantidad de relojes digitales (30):
M3: [Alumnos se encuentran resolviendo la primera situacion problema sobre las
botellas y litros] ¢ Cuantos litros obtuvimos entonces? [Se refiere a los litros de la

estanteria B que se obtienen al multiplicar 120 x % ].

G: 24 litros!
M3: ¢Hasta ahi tenemos alguna duda?
G: No.

M3: ¢No? Ok, ése fue uno de los ejemplos de como podemos realizar problemas

multiplicativos con fracciones, ¢ de acuerdo?, ¢dudas?

G: No.
M3: ¢Yatomaron nota?
G: Si

M3: Nos pasamos al ejemplo 2: en una caja de 100 relojes, % son de color azul...

A través de la situacion problema, antes descrita, los alumnos pudieron tener la
oportunidad de conocer la multiplicacion de fracciones como operador y diferenciarlo de la
suma reducida. Sin embargo, esta oportunidad se vio disminuida, ya que M3 transitd de la
reduccion de suma a la multiplicacion de fracciones como operador de un momento a
otro, sin dar oportunidad para que los niflos comprendieran la diferencia entre ambos

significados.

Como se muestra en el fragmento precedente, M3 no dio oportunidad a los
estudiantes de que estuvieran mas en contacto con problemas multiplicativos de tipo
suma reducida, pues al terminar de resolver situacién problema presenté la otra

concerniente a la multiplicacion de valores fraccionarios como operador. Esta transicion,
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sin una reflexion de su diferencia, pudo haber causado dificultades en la comprension del

estudiante sobre el significado de la multiplicacién de fracciones, tal vez identificar que

@ bll “b ” . H . . . .
nveces —"y " de n” se refieren al mismo, al determinar que el algoritmo funciona igual y

se tiene el mismo producto, lo cual podria generar obstaculos epistemoldgicos y

conceptuales.

Es evidente que M1 busca que sus alumnos construyan un conocimiento de la

multiplicacién de la fraccion mediante el algoritmo convencional. Sin embargo, en el

siguiente extracto se hace evidente como M3 empled un procedimiento no formal para

resolver la situacion problema sobre los relojes:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

A ver, diganme qué podemos hacer para resolver esa situacion. El total son 100
q z . d s 2
relojes, ése es el entero ¢si? el total. Pero de ese total, dice ahi, S son de color

azul ¢qué tenemos que hacer?

Multiplicar

¢ Multiplicar?

Dividir

¢, Qué vamos a dividir?

2 y s

57 4

Primero ¢qué tenemos que identificar? ¢ Cuales son los de color azul? ¢Si esta
claro?

Si.

[Dibuja en el pizarron un rectangulo que representa la centena de relojes] Son
los 100 relojes, ¢,en qué lo vamos a dividir?

En 5 partes.

¢ Cuanto es 100 entre 5? [Al no contestar bien la pregunta los alumnos, M3
continda con la explicacion]... Primero tenemos que saber cuantos son azules,

no se cofundan. Yo te doy 100 relojes y te digo, de esos 100 relojes me vas a
separar % del total, ¢ qué van a hacer?

Dividir... 100 entre 5.

¢Por qué entre 5? Porque primero tenemos que saber cuanto es § de 100.

¢,Cuanto es 100 entre 5 entonces?
i20!
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M3: 20 relojes equivale a un % pero aqui nos dice que son % de esos 100, ¢qué
tenemos que hacer?

G: ¢Multiplicar? ¢20 x 5?7 ¢20 x 4?7 20 x 2?

M3:. 20 x 2 porque son dos% ... ¢cuantos son de color azul?

G: 40!

M3: Pero la preguntas es... ;Qué fraccion del total representan los relojes digitales?
Es decir, de este total que ya tenemos de azules, ¢cuanto es %?, ¢ qué tenemos

que hacer?

A: Multiplicar.
M3: Multiplicar % por 40, entonces [escribe Z X 40 en el pizarron], si el 40 es el

entero, ¢lo vamos a convertir a qué?
G: A fraccién! [Luego de esto, los alumnos resuelven el problema mediante el

algoritmo directo de la multiplicacion de fracciones].

De acuerdo con este fragmento de clase, en vez de emplear el algoritmo directo, M3

decidié que primero se obtendria el valor de cada quinto del entero para asi calcular la

cantidad de relojes exactos en é de modo que determina % = 20, tal que (20)(2) =

40 relojes azules=§ de 100 relojes. Esto les permiti6 a los alumnos usar el algoritmo

. 3 40 0 . s .,
directo T Y obtener 30 relojes azules digitales como respuesta a la situacion

planteada. Por lo tanto, para los problemas de multiplicacion de fracciones como

operador, M3 decidi6 emplear primero un procedimiento no formal (esto se vio cuando les
indic6 obtener el valor de % de 100 para determinar los %) y después el procedimiento

formal con el algoritmo directo.

Llama la atencién que en esta situacion problema M3 brind6 a los nifios de forma
visual el significado de la multiplicacion de fracciones como operador al dibujar un
rectangulo en el pizarron y decir que ése representa los 100 relojes (véase Figura 5.10).
En este caso, los 100 relojes significan la unidad que fue simbolizada por un rectangulo
con el fin de que los nifios pudiesen conceptualizar visualmente al entero como unidad, y
la particion les permite a los nifios identificar cada parte qué numero de relojes le

corresponde de modo que en dos partes iguales se refiere a 40 relojes de color azul.
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Figura 5.10. Representacion grafica empleada por M3 para simbolizar

los 100 relojes divididos en quintos

La tercera y Ultima situacion que dicté la maestra fue extraida también del libro Me

Divierto y Aprendo 6 (Aceves et al., 2014, s/p) y consistié en lo siguiente: “En la papeleria
hay 50 borradores de los cuales % de éstos son bicolores; de esos %son chicos. ¢Qué

fraccion representa los borradores chicos?”

El problema presentado es, de nueva cuenta, una multiplicacion de fracciones como

operador y fue resulta por los alumnos con el mismo procedimiento empleado en la

. o2 . . q 2
situacion problema de los relojes; es decir, primero calcularon 7t de 50 para obtener 25

. 1 . .
borradores bicolores y luego - de 25 para concluir que 5 de estos borradores son chico.

En esta ocasion, los alumnos si tuvieron la oportunidad de reforzar, mediante la practica,
su conocimiento sobre la multiplicacion de fracciones como operador dado que fue la

segunda situacion que resolvieron de este tipo.

La practica de M3 observada en el salén de clases da una especial importancia al
enfoque de situaciones problema, pues acompafié a los alumnos en el descubrimiento y
practica del algoritmo explicito de la multiplicacion de valores fraccionarios mediante las
situaciones del libro Me Divierto y Aprendo 6 (Aceves et al., 2014) y del libro de texto
(SEP, 2014a, p. 20), como recursos fundamentales. Es de destacar la congruencia de la
maestra tanto en su practica en el salén de clases, asi como en su discurso en la

entrevista, pues reflejan el enfoque didactico:

[El maestro debe] iniciar primero con las fracciones, o sea identificar una fraccion.

Luego... partir de una situacion cotidiana para introducir. Y ya en el desarrollo, a partir
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de la situacién, aterrizar en lo que es el algoritmo, o sea la operacion de fracciones.
Ya cuando queda claro eso, entonces ya los nifios pueden hacer operaciones con

planteamiento matemético o sin planteamiento matematico. (E-M3)

Al parecer, de acuerdo con el discurso de la maestra, para iniciar con el contenido de
la multiplicacion de fracciones se deben considerar los conocimientos previos de los
alumnos sobre temas anteriores de fracciones. Cabe mencionar que M3 recomienda
contextualizar la multiplicacién de fracciones a través de una situacion problema y partir
de ésta para explicar su algoritmo. Segun M3, si el alumno es capaz de entender este
tema a través de situaciones problema, también sera capaz de resolver problemas
multiplicativos de fracciones contextualizadas o ejercicios donde se presente este
contenido matematico de manera aislada, pues el algoritmo esta institucionalizado. De
agui que M3 le dé a este enfoque didactico el papel principal en su practica para ensefar
a multiplicar valores fraccionarios. Sin embargo, la situacion problema no es
desencadenante de la reflexion de los nifios, es sélo el contexto, o el pretexto, que sirve

de base a la exposicién de un algoritmo de parte de la docente.

5.3.1.2 Materiales didacticos y recursos usados en la clase

A diferencia de M1 quien se distinguié por emplear hojas de papel para dar significado a
la multiplicacion de fracciones, M3 se apoy0 principalmente de materiales disefiados para
la ensefianza tal como el libro Me Divierto y Aprendo 6 (Aceves et al., 2014) y el Libro de
texto autorizado por la SEP (2014a). M3 empledé las situaciones problemas del primer libro
para presentar la multiplicacién de fracciones a manera de suma reducida y operador

(véase Figura 5.11).

En la estanteria . hay 60 botellas de % de litro cada una y en la estanteria hay 120 botellas
de 1? de litro cada una. ;Cuantos litros contienen en total las botellas de cada estanteria? jVamos a
resolverlo! Rapidamente notamos que debemos multiplicar el nimero de botellas de cada estante
por el contenido de cada una.

» Resuelve la siguiente situacion.

- = 2 - -
En la papeleria hay 50 borradores de los cudiles e de éstos son bicolores; de
€s0s = son chicos. ¢ Qué fraccion representa los borradores bicolores chicos?

Figura 5.11. Situaciones problemas dictadas por M3 a los alumnos para practicar la multiplicacion
de fracciones como suma reducida y operador (Aceves et al., 2014).
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Las actividades planteadas por el Libro de texto y el libro “Me Divierto y Aprendo 6”
implicaban situaciones problemas, enfoque didactico seleccionado por M3 para impartir la
multiplicacién de fracciones por lo que hay una congruencia del material empleado con el
enfoque aplicado en el salon, aunque como ya se menciona, no las posibilidades
didacticas del enfoque de resolucién de problemas. Otros insumos empleados por M3
fueron el pizarron para represar visualmente explicaciones sobre el procedimiento del
algoritmo de la multiplicacion de fracciones y para que los nifios resolvieran situaciones
problema dictados por la maestra o planteados en el libro como se muestra en la Figura

5.12, donde M3 ayudé a los nifios a reducir el producto de la multiplicacion de fracciones:

Figura 5.12. Procedimiento en el pizarrdn para reducir una fraccién propia.

M3 hace referencia, durante la entrevista, que existen otro tipo de materiales e
insumos que considera pertinentes para ensefiar el algoritmo de la multiplicacion de

fracciones, por ejemplo, ella menciona lo siguiente:

Todo lo que hay a tu alrededor [sirve para ensefiar la multiplicacion de fracciones]. Yo
siempre me apoyo de situaciones cotidianas..., todos los recursos didacticos, el libro
de texto, las guias [como el empleado en la clase de la editorial Montenegro], yo soy
mucho de darles ejercicios también fotocopiados, tienen un cuaderno de ruta de
mejora donde ellos hacen sus propios planteamientos y lo resuelven, o sea, todo
eso... depende del objetivo que se quiere lograr, en este caso ensefiar la
multiplicacion de fracciones, puedes buscar material enfocado a la multiplicacion de
fracciones... Hay otro tipo de ejercicios que tienen... lectura de comprension
enfocada a las matematicas donde a partir de una situacion te plantean preguntas.
(E-M3)
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De acuerdo con M3, los materiales ideales para ensefiar la multiplicacion de
fracciones son: situaciones problemas entendidas como situaciones cotidianas, Libros de
texto, guias, fotocopias con ejercicios del tema, cuadernos de los alumnos donde ellos
crean sus propias situaciones problemas y lecturas de comprension enfocada en las
matematicas. Como se puede observar en el fragmento presentado, la mayoria de los
materiales sugeridos por la maestra para ensefiar este contenido matematico involucran
directamente al nifio con la escritura, lectura de resoluciébn de problemas y ejercicios
matematicos; en especial, estos Ultimos mas como repeticiones y mecanizaciones que

como motivos para la reflexion.

Asimismo, en este fragmento de entrevista se muestra que el propdsito de los
recursos como los libros de texto, guias y cuadernos es el de practicar y conservar la
informacion para ser consultada posteriormente. Por su parte, las lecturas de
comprension con enfoque matematico de las que habla M3, plantean situaciones
problema en donde el nifio, a través de un contexto, emplea sus conocimientos previos y
recientemente adquiridos sobre la multiplicacion de fracciones para resolver el problema.
Por segunda vez, hay una congruencia entre el material aludido por M3 y lo sucedido su

aula.

5.3.1.3 Representaciones de la fraccion y la multiplicaciéon

Las representaciones que emplea M3 para desarrollar el objeto matematico en cuestion,
se encuentran contenidas en las situaciones problema de Aceves et al. (2014); por ende,

son indispensables las situaciones problemas que M3 presenta a los alumnos:

Situacion 1:
En la estanteria A, hay 60 botellas de % de litro cada una y en la estanteria B hay 120

botellas de % de litro cada una. ¢Cuantos litros tienen en total las botellas de cada

estanteria?

Situacion 2:

. . 2 . 3 ..
En una caja de 100 relojes, - son de color azul; de esos relojes azules, L son digitales.

¢ Qué fraccion del total representan los relojes digitales?
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Situacion 3:

. 2 P . 1
En la papeleria hay 50 borradores de los cuales " de éstos son bicolores; de esos -

son chicos. ¢Qué fraccidn representa los borradores bicolores chicos?

En la situacion 1, M3 eligi6 impartiéo la multiplicacién de fracciones como suma
reducida ya que en palabras de Son (2012), los enteros indican la cantidad de veces que
se repetird la fraccion. En las situaciones 2 y 3, la multiplicacion de fracciones aparece
como operador puesto, donde el entero simboliza una unidad de la cual se toma lo que la

fraccion (multiplicando) indique (Son, 2012).

Aunado a estas situaciones problema, M3 pidié a los alumnos que contestar las
situaciones problemas del Libro de texto (SEP, 2011a; consultar Figura 3.4 del presente
documento) que implican resolver problemas multiplicativos con valores fraccionarios
referentes a areas. Este tipo de situaciones llevan al nifio a usar el significado de la
multiplicacién de fracciones como parte de una parte al multiplicar dos fracciones (Son,
2012). En total, M3 emple6 tres significados de la fraccibn empleando como
representacion las situaciones problema, estos significados son: suma reducida,
operador, parte de una parte. Es importante mencionar que M3 no explicita estos
significados durante la sesion de clase, ni tampoco hace referencia a las diferencias que

hay en situaciones problemas planteadas.

M3 coincide con M1 en que la falta de conocimientos de representaciones graficas de
la multiplicacion de fraccion desemboca en dificultades en torno a la practica del maestro,

por ejemplo, en la entrevista ella menciona lo siguiente:

A lo mejor la representacion grafica pudiera ser un problema [en la practica del
maestro]. A veces a los nifios, si tu se lo planteas de manera grafica, entonces como
gue bueno, comprenden mas que de manera numérica. Con la grafica ellos entienden
por qué son % y representandoles las dos fracciones [los dos factores de la
multiplicacion] y ya ver el resultado ya lo relacionan con la multiplicaciéon. Esa es una
dificultad que se nos presenta a nosotros maestros ¢como hacerles entender a los
nifios graficamente el resultado de una operacion?... A veces nosotros como
maestros no lo hacemos, por el tiempo...o por mas rapido y dejamos de lado esa

partecita. Si es importante hacerlo, en los planteamientos matematicos yo aplico ese
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aspecto: datos, operaciones, representacion grafica y resultada porque si en las
operaciones no lo quedo claro, la representacion gréfica le va ayudar al nifio a que

comprenda un poquito mas. (E-M3)

La relevancia que M3 otorga a la ensefianza de la multiplicacion de fracciones es a
través de las representaciones graficas. Para la docente, éstas le dan al alumno una idea
mas clara de lo que se le esta pidiendo hacer y acercan al alumno al objeto matemaético.
De acuerdo con M3, ella implementa la representacion grafica en los planteaminetos
matematicos (situaciones problema), sin embargo, en la clase viedograbada no se
observé que hay usado este recurso visual para ejemplificar el algorimo de la
multiplicacién de fracciones y darle significado. La Unica representacion visual empleada

tuvo lugar en el transcurso de la situacion 2 sobre los relojes azules y digitales, donde la
P . nee . . 2
docente queria ejemplificar el concepto de unidad para obtener una parte de ésta: S de

100 (véase Figura 5.10).

Aunque M3 resalta en la entrevista la importancia que tienen las representaciones
visuales para que el alumno comprenda la multiplicacion de fracciones, en la sesion
observada empled una vez este recurso como apoyo a la comprensiéon de los estudiantes.
Es probable que, como menciona M3 en el fragmento anterior (“A veces nosotros como
maestros no lo hacemos, por el tiempo...”), no haya ilustrado la multiplicacion de

fracciones a través de representaciones graficas debido a cuestiones asociadas al tiempo.

5.3.2 Caracteristicas del aprendizaje de los alumnos
5.3.2.1 Conocimientos previos y las dificultades del alumno

El siguiente punto trata del conocimiento de M3 acerca de los antecedentes matematicos
de sus alumnos y qué acciones toma para indagar en ellos. El fragmento que a
continuaciéon se muestra parte de la primera situacion problema que empleé M3 para
introducir la multiplicacién de fracciones. En este fragmento se pretende indagar en la
comprension de M3 sobre el bagaje matemético del alumno y las dificultades de éste

sobre la conversidn de enteros a fracciones:

M3: Entonces, hay que convertir el entero a fraccion ¢como lo convertimos? ¢ Como

convertimos 60 a fraccion?

A:  EI 60 por, pues por esos %.

105



M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

M3:

No, pero primero tenemos que convertir éste [sefiala 60 en el pizarrén] para
poder hacer la multiplicacion, si no, no la podemos resolver. Acuérdense que

tenemos que hacerlo con la misma representacion numeérica y aqui ya tenemos
., , . , ~ 3 . ,
fraccion, [aca] tenemos entero. Ya vimos que éste [sefiala S €en el pizarrén] no lo

podemaos convertir a enteros porque no se completa ni uno. Entonces nos queda
ahora convertir ésta [sefiala 60 en el pizarrén] a fraccién, ¢coémo lo podemos
resolver si son 60 enteros? Un entero es una unidad ¢,si?

6 enteros.

¢,6 enteros? Tenemos mas de 6, ¢ cuantos son?

60!

60... les recuerdo los de las fracciones equivalentes, que para convertir a
fraccion equivalente, y si queremos simplificar fracciones, dividimos. Recuerden

un poquito ese proceso. ¢ Como convertir entonces [interrumpe un alumno]?
1
|
I6-
1
Pero un - hoes 60 enteros.

6 enteros.

Tenemos 60 chicos, los enteros ya estan, son 60 enteros ¢si?...Nadie lo
recuerda ¢no? Ok... ;Como yo puedo entonces obtener los 60 enteros? ;Entre
gué nuamero lo tengo que dividir para que me dé 60?

[Dan diferentes respuestas] jEntre 4! jEntre 3!

Si yo divido 60 entre 4, ¢, me va a dar 60?

[Dan diferentes respuestas] jEntre 5! jEntre 1!

iEntre 1! Dividan 60 entre 1 a ver cuanto les da.

60.

. _ . L . , 60 . z
¢, Si? estoy convirtiendo mi entero... en fraccion [escribe < en el pizarrén]. Como

ya tengo mi fraccién ahora si puedo resolver mi operacion.

M3 pretendi6 apoyarse del bagaje que los alumnos tienen sobre los enteros y

conversion de fracciones para introducir la multiplicacion de fracciones como suma

reducida., de modo que busca recuperar los conocimientos previos sobre las tablas de

multiplicar para resolver divisiones y de esta forma convertir los enteros a fraccion (e.g.,

cuando ella les dice: “Si yo divido 60 entre 4, ;me va a dar 60?”). Al igual que en M1, en

la clase de M3 los conocimientos previos funcionaron como un puente para construir
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nuevas estructuras matematicas concernientes a la multiplicacion de fracciones, aunque
todo este proceso estuvo dirigido por la docente, sin dar un espacio real para que los

alumnos reflexionaran en la situacion.

Ademas, en el fragmento de la entrevista se muestra cémo la falta de conocimientos
previos sobre los temas de propiedades de enteros y conversion de enteros a fracciones
dificulta el entendimiento de los estudiantes sobre la multiplicacion de fracciones. Esto se
debe a que el proceso elegido por M3 para impartir este contenido matemético fue el de

~ . . a ¢ ac - . -z .
ensefar directamente el algoritmo (Z'E = ﬁ) a través de una situacion problema; sin
embargo, al no tener dos denominadores explicitos (s6lo se tenia un entero y una

fraccion: n-%, tal que n,b,d € N # 0) los alumnos no fueron capaces de resolver dicha

situacion, debido a su falta de comprension de los enteros y conversiones (n = ?).

Para esta situacion, M3 intentd a través de preguntas despertar la reflexiéon y bagaje
de los alumnos sobre los enteros y conversiones. A pesar de estas acciones, parecia que
varios de los estudiantes daban respuestas al azar (v.gr. “M3: Entre qué numero lo tengo
que dividir para que me dé 60? Alumnos: jEntre 4! jEntre 3!”), por lo que M3 terminaba
explicando el tema. Por otra parte, llama la atencion la falta de indagacién de M3 en las
respuestas de los alumnos, pues pareciera que en este momento del extracto presentado,

ellos reflexionan y recuerdan el tema:

M3: 60... les recuerdo los de las fracciones equivalentes, que para convertir a
fraccion equivalente, y si queremos simplificar fracciones, dividimos. Recuerden

un poquito ese proceso. ¢ CoOmo convertir entonces [interrumpe un alumno]?
1
A !
6
1
M: Peroun - no son 60 enteros.

A: 6 enteros.

La intencién de M3 era que los alumnos convirtieran los 60 enteros a fraccion; es
decir, que obtuvieran 6—10 Llama la atencién que los alumnos responden varias veces que
el resultado de convertir 60 enteros a fraccion es 6 y no se hace discusion de eso, pero es
aln mas interesante que un alumno lo representa como % Se puede inferir de este

momento de la clase los alumnos reflexionaron y tomaron en cuenta sus conocimientos

previos, aunque sus respuestas fueron erréneas; ahora ellos mencionaban fracciones
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- . 60 ,. 1 . , .,
cuyos numeros estaban contendidos en " (i.e. ¢ contiene el numero 1y 6 que también se

.. 60
encuentran en la fraccion T ).

A pesar de esta aparente reflexion de los alumnos, M3 dej6 pasar la oportunidad de
indagar en la respuesta del alumno, es probable que al indagar en la respuesta del
estudiante, M3 hubiera podido obtener pistas de las dificultades del alumno y con ello,
saber como enfrentarlas para que los alumnos comprendieran el tema de los enteros y su

conversion y asi facilitar la adquisicién de la multiplicacién de fracciones.

Partiendo de los supuestos de que todo maestro de matematicas debe examinar los
conocimientos previos del alumno para evitar dificultades en el proceso de aprendizaje,
encontramos que al igual que M1, M3 menciona la existencia de una deficiencia de
conocimiento y dominio de las tablas de multiplicar arraigado en los nifios de sexto y que
dificulta su préactica docente en torno a la multiplicacion de fracciones; por ejemplo, en la
entrevista menciona lo siguiente; “Conmigo es especificamente las tablas de multiplicar

[...] En la multiplicacién de fracciones no hay de otra mas de que las tablas de multiplicar”.

Para M3, la falta de dominio de las tablas de multiplicar por parte de los alumnos
deriva en un obstaculo para el profesor, ya que como menciona “en la multiplicacion de
fracciones no hay de oftra” refiriéndose a la obtencién del producto mediante el algoritmo
directo. Aunque el docente puede apoyarse de representaciones graficas o materiales
manipulativos (como los empleados por M1) para que el alumno entienda y aplique la
multiplicacion de fracciones, es ineludible el uso de las tablas de multiplicar para realizar
ejercicios asociados a este contenido matematico en algin momento. Si el alumno no
tiene un dominio de las tablas o cualquier otro tema que le sirva como bagaje, el profesor
debera emplear tiempo extra para subsanar la ausencia de conocimientos previos, de

modo que habréa un desfase del curriculum.

5.3.2.2 Conocimiento del perfil del alumno

De acuerdo con M3, las necesidades y el perfil del nifio son dos factores que juegan un
papel crucial en la ensefianza de la multiplicacion de fracciones. La profesora asegura

que éstos tienen que ser considerados en la etapa de planeacion:

Para poder planear obviamente tienes que considerar las caracteristicas de tus

alumnos, todas. Tienes que ver aquellos alumnos que son, por ejemplo, visuales,
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aquellos alumnos que a veces no te saben expresar de manera verbal, pero lo hacen
a través de un escrito o a través de un dibujo. Entonces todas las caracteristicas de
los nifios se tienen que considerar cuando hagas tu planeacion porque no es posible
gue hagas la planeacion de manera generalizada cuando en tu grupo hay diferentes
necesidades de tus alumnos. (E-M3)

Para M3, las caracteristicas del alumnado y sus necesidades deben ser tomadas en
cuenta desde la planeacion, al considerar que es en este momento donde se articulan las
actividades y propésitos de aprendizaje con el estilo de aprendizaje de los nifios. Conocer
el perfil del alumno ayuda al profesor a encontrar la raiz de las dificultades del alumno,
esto sélo si se hace un analisis del perfil del alumno y carencias. El beneficio de este
analisis es el descubrimiento de los materiales y estrategias idéneas a la edad del nifio,
gustos, estilos de aprendizaje y necesidades particulares de aprendizaje. Como se sabe,
todos los anteriores elementos generalmente son incluidos en la planeacién, de ahi la

importancia del KFLMP en la multiplicacion de fracciones.

Ademas del estilo de aprendizaje del nifio y sus necesidades, M3 considera crucial
tomar en cuenta el contexto personal del infante como punto de partida para comprender
el desempefio y comprension del alumno en torno a la multiplicacion de fracciones. Sobre

este punto, M3 argumenta que:

Aqui tengo nifios de todo tipo, tengo desde aquel nifio que nada mas se sienta a ver y
debes de saber tu, si esta aprendiendo o no esta aprendiendo. Tengo desde el nifio
que llega y viene sin comer, tengo desde el nifio que llega y trae un montén de cosas
en su cabeza. O sea, todos esos aspectos son de los que uno debe estar al
pendiente de ellos... Nosotros debemos ubicarnos precisamente en nuestra realidad
¢cudl es nuestra realidad? Esta, con muchas carencias y que esas carencias nadie
nos las va a resolver, las tenemos que resolver nosotros mismos para poder sacar
adelante a esos nifios... Hay muchos factores que implican en el contexto del nifio
para su aprendizaje, el social, econdmico, todo, hasta el religioso. Entonces tiene

mucho que ver el contexto. (E-M3)

En el fragmento precedente se puede notar que para M3 las carencias econdmicas
de los estudiantes y los problemas personales o familiares repercuten directamente en el
entendimiento, por ejemplo, de la multiplicacion de fracciones. Eso significa que la

realidad del nifio no se puede desligar de la planeacion del profesor y su préactica. El
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conocimiento del maestro sobre este aspecto, le permite conocer las limitantes de sus

alumnos y las oportunidades que tiene para ensefiar la multiplicacion de fracciones.

Es de resaltar que M3 enfatiza la responsabilidad de “sacar adelante” a los alumnos
para que adquieran los conocimientos sugeridos en el programa de estudios; ademas
considera que esta responsabilidad es del profesor ya que “nadie nos las va resolver”.
Para M3, los maestros no reciben el apoyo correspondiente para sobrellevar las carencias
del alumno, entonces el docente se ve obligado a emplear su conocimiento didactico del
contenido (v. gr. creacion de material, seleccion de estrategias, perfil del alumno...) con el
fin de lidiar con el contexto adverso del alumno de modo que éste logre los aprendizajes

esperados.

Durante la clase no se hizo evidente algin momento en donde M3 empleara su
conocimiento sobre el perfil de sus estudiantes, pero es factible que este conocimiento se
plasme de manera tcita en su planeacién, pues como ella lo menciona, la planeacion es
el momento idéneo donde el profesor emplea su conocimiento sobre el perfil del alumno
para elaborar una sesion acorde a los objetivos del programa de estudios (“Entonces
todas las caracteristicas de los nifios se tienen que considerar cuando hagas tu

planeacion”).

5.3.3 Sobre los estandares de aprendizaje de las matematicas

El Plan de estudios vigente (SEP, 2011a) plantea sugerencias didacticas (e.g. enfoque
situacion problema) para que el educador las tome en cuenta al ensefiar la multiplicacion

de fracciones. La opinion de M3 sobre las sugerencias didacticas es la siguiente:

El Plan de estudios como que ya no esta muy acorde a la realidad, de hecho... a
veces traemos las sugerencias [didacticas] del Plan de estudios y lo traemos a
nuestra planeacion. Llegas al salon de clase, las condiciones no te permiten
desarrollarlo tal cual, ti lo tienes que modificar de acuerdo a las necesidades de los
nifios. No lo tienes que llevar tal cual ¢por qué? porque las condiciones del grupo no
lo permiten. Entonces tienes que modificar y uno de maestro tiene que tener la

capacidad y la creatividad para modificar, crear una nueva y que te dé resultado. (E-
M3)

En el fragmento anterior M3 expone una desvinculacién del curriculum con la realidad

educativa que se vive. Aungue ella no menciona las razones por la cual los planes y
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programas no contemplan el contexto del nifio, considera que las consecuencias de ello
es la poca adaptacion de los materiales curriculares al estudiante. Se infiere que para M3
es indispensable poseer un conocimiento de los estandares de aprendizaje de las
matematicas con el proposito de realizar las modificaciones pertinentes para empatar el

plan al contexto del nifio y sus necesidades.

Otra situacion relevante, que se desprende de la entrevista de M3, es la percepcion
de un Plan de estudios (SEP, 2011a) rutinario e incapaz de llamar la atencion a los

alumnos:

El irte por el plan de estudios tal como lo marca a veces es muy mecanico y en
ocasiones hasta aburrido y uno siempre busca lo mas practico, lo mas facil para que
los nifios lo comprendan de la mejor manera posible y lo mas sencillo. ¢ Por qué digo
esto? Porque es lo mismo que le digo a mis nifios “el caminito ustedes lo van a elegir,
ustedes eligen si es el mas largo o mas cortito, lo importante es que lo sepan resolver

correctamente”. (E-M3)

Derivado de esta percepcion, la maestra sostiene que no se debe seguir el curriculum
tal cual pues se debe involucrar al estudiante en una diversidad de explicaciones,
recursos y procedimientos para que éste por si mismo identifique el “caminito” que le
funcione. Para M3 es primordial que los docentes ofrezcan a los alumnos diferentes
insumos, procedimientos y estrategias para que elijan el que mas le facilita la adquisiciéon
del aprendizajes esperados. Esto implica la constante investigacion y actualizacion por

parte del docente para abarcar las distintas necesidades de los alumnos.

5.3.4 M3y la multiplicacion de fracciones: sintesis

A continuacién, se proporciona un mapa conceptual que sintetiza el conocimiento
didactico que M3 posee para impartir el tema de la multiplicacién de fracciones mostrado

durante la clase y entrevista:
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Propdsito:
—Estrategias empleadas:
Propdsito:
- Prmnoc
+— Insumos empleados: —- Propdsito:
- prmm):
Representacion
B utilizada:
__Conocimientos previos
requeridos:
| Origen delas Estrategiapara
dificultades del alumno: subsanar dificultades:
Conocimiento del
alumno:
Descripcion de las ]
i - suqemmsa&lphndﬂ - Sd"don: _-
estudio:

Figura 5.13. Diagrama del conocimiento didactico de M3 para ensefiar la multiplicacion de

fracciones.

Conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas. La clase observada y la
entrevista sefialan que el enfoque predominante de M3 para ensefiar la multiplicacién de
fracciones es el enfoque didactico de situacion problema, que finalmente terminé siendo
un enfoque expositivo seguido de ejercicios de reforzamiento. Este enfoque se empled
durante la sesion de clase con dos propésitos: el primero para presentar el algoritmo de la
multiplicacion de fracciones y el segundo para practicar dicho algoritmo. Ademas de las
situaciones problema, M3 empleo la técnica de pregunta y respuesta para despertar la

reflexion en los nifios sobre este contenido matematico.
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Los insumos empleados en el aula para ensefiar la multiplicacion de valores
fraccionarios fueron los siguientes: el pizarron para apoyar sus explicaciones orales y
resolver problemas, el Libro de texto donde se resolvieron situaciones problema, guia
escolar que se empled para dictar situaciones problematicas a los alumnos y las lecturas
de comprension con enfoque matematico que le plantean al situaciones cotidianas donde
se contextualiza el objeto matematico y que ellos tienen que resolver. La representacion
que M3 utilizé en clase fue, ademas de los simbolos convencionales, de tipo gréfica (i.e.
dibujo de rectangulo en el pizarrén) para explicar el concepto de entero. Los significados
de la multiplicacion de fracciones usados fueron: reduccién de suma, operador y parte-

parte.

Conocimiento sobre las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas:
Para impartir la multiplicacion de fracciones, M3 partié de los conocimientos previos de los
alumnos sobre propiedades de enteros y conversion de enteros. Asi mismo, M3 declar6
gue los nifios deben comprender y manejar las tablas de multiplicar para dominar la
multiplicacién de fracciones, la carencia de este contenido provoca dificultades en el
alumno. Para sobrellevar los problemas de los estudiantes, M3 realizdé preguntas cuyo
proposito era despertar la reflexion de los alumnos y que se dieran cuenta del porqué de
su error. Finalmente, M3 resalta la importancia de contar un conocimiento sobre el

contexto, caracteristicas y necesidades de los pupilos al momento de la planeacion.

Conocimiento sobre los estandares de aprendizaje de las matematicas: En
palabras de M3, el plan de estudios es “aburrido”y “automatico”, tampoco esta acorde a la
realidad y contexto de los nifios por lo que no se puede aplicar tal cual en el sal6n de
clases. Por ende, es indispensable que el docente tenga el conocimiento necesario para
modificarlo y adaptarlo a las necesidades del grupo. Asi mismo, M3 hace referencia a la
obligacion del profesor de investigar constantemente insumos y procesos que abran la
puerta a los alumnos a distintos caminos para el entendimiento de la multiplicacion de

fracciones.
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CAPITULO 6. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se realiza una discusién de los datos y resultados obtenidos a partir de
las entrevistas y observaciones llevadas a cabo con las dos maestras de sexto afio, M1y
M3, en articulacion con literatura especializada en el tema. El capitulo estd conformado
por tres apartados que discuten cada uno de los subdominios del Conocimiento Did4ctico
del Contenido que las ambas profesoras mostraron para ensefiar la multiplicaciéon de

valores fraccionarios en sexto grado de educacion primaria.

6.1 Estrategias, insumos y representaciones empleadas en la ensefianza de la

multiplicacion de fracciones en sexto grado

En el transcurso de las sesiones observadas se realizaron dos procesos de ensefianza
distintos para impartir la multiplicacién de fracciones. El primero que se mencionara,
aconteci6é en la practica de M3, quién uso el enfoque didactico de situacion problema o
situacién problemética para ensefiar a los alumnos ese contenido. De acuerdo con
Moreno y Waldegg (2002, citados en Muanera, 2011), las situaciones problema son
espacios que detonan la actividad cognitiva matematica en el alumno, pues tienen la
capacidad de activar los conocimientos previos para ligarlos con los conceptos nuevos;
asimismo, deben ser lo suficientemente complicadas para que represente un reto al nifio,
pero a la vez accesible para que lo pueda resolver en el nivel matemético que se
encuentra. En relacién con esto, la responsabilidad del docente recae en construir o elegir
las situaciones problemas adecuadas al bagaje mateméatico del alumno y su perfil, como

se vio en la clase de M3.

Las situaciones problema guian la practica del profesor, donde éste es capaz de
identificar y abordar las limitaciones de conceptos y procedimientos matematicos de sus
alumnos para, asi, reforzar conocimientos previos y darles herramientas que los ayuden a
realizar las tareas matematicas (Chevallard, 1998). Ademas, las situaciones problema “se
vuelven un contexto para la construcciéon de significados de los conceptos, en el que se
recrean las actividades individual y colectiva, se autocontrolan los procesos de
pensamiento matematico y se sistematizan los nuevos aprendizajes” (Munera, 2011, p.
180). Las situaciones planteadas por M3 mostraron un escenario real o cotidiano que

llevaron a los alumnos a construir el algoritmo de la multiplicacion de fracciones, sin
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embargo no fueron aprovechadas por la docente para detonar el razonamiento de los
estudiantes y termino finalmente ensefiando y presentado actividades de mecanizacion

del algoritmo.

El enfoque de situacion problema exige habilidades reflexivas y criticas que le
permitan al alumno resolver dificultades en torno a la multiplicacion de fracciones que se le
presentan en la vida cotidiana. En este sentido, el Plan de estudios (SEP, 2011a) pretende
emplear este enfoque para fortalecer la capacidad de los alumnos al resolver problemas,
tomar decisiones y crear sus propios procesos de aprendizaje. En relacién con ello, M3
resalta en su discurso la importancia de ofrecerle al alumno la oportunidad de construir
significados y procedimientos en torno a la multiplicacion de fracciones, en vez de darles

de manera directa el algoritmo o, como M3 dice, “el caminito” que el maestro conoce”.

La idea expresada por la maestra es sustenta en Godino et al. (2003), quienes
comparan al alumno con un matematico al considerar que ambos tienen la obligacién de
resolver problemas y comprobar que el método de solucién sea correcto, creando asi
modelos matematicos. Lo anterior significa un gran reto para el docente, pues tiene que
generar una atmésfera donde el nifio se sienta motivado a tomar riesgos y aventurarse a
conjeturar sus propios procedimientos y explicaciones acerca del algoritmo y significado
de las fracciones en la multiplicacién, sin olvidar los conocimientos previos y
competencias matematicas y linglisticas que pone en juego. No obstante que lo
planteado por estos autores, la docente termina exponiendo el algoritmo, tal vez por la

falta de tiempo y las presiones existentes en la escuela y que sefiala durante la entrevista.

Se coincide con Godino et al. (2003) al considerar que las situaciones problemas son
un medio ideal para que los alumnos contextualicen y personalicen las matematicas. Para
estos autores, personalizar las matematicas es clave para la adquisicion de
conocimientos, pues es un proceso por el cual el alumno puede triangular la informacion
recibida sobre el contenido matemético por parte del docente y recursos didacticos para la
comprension y manipulacién posterior de éste. En cambio, para contextualizar las
matematicas es necesario que el profesor se apoye en recursos y materiales para la
ensefianza y representaciones adecuadas que hagan ver, por ejemplo, las fracciones y el

algoritmo de la multiplicacion de éstas como un elemento util en el mundo fisico.

El segundo proceso de construccion de la multiplicacion de fracciones que cobro

relevancia tuvo lugar en las sesiones observadas en el salén de M1. Llama la atencion
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que ella se distinguié por recurrir al aprendizaje por descubrimiento para ensefiar a los
alumnos este contenido matematico. Bruner (citado en Baro, 2011) sefiala que el
aprendizaje significativo toma lugar cuando el alumno tiene la experiencia de descubrir
por si mismo la informacion para adquirir nuevos conocimientos. En congruencia con
Bruner, M1 se apoy6 en actividades y materiales pertinentes que les permitieran a los
alumnos llegar al descubrimiento de las reglas de la multiplicacion de fracciones; es decir,
a institucionalizar el procedimiento matematico generado en las actividades didacticas

propuestas por M1 (Brousseau, 1986 citado en Castafieda, Rosas, & Molina, 2012).

Para propiciar el aprendizaje por descubrimiento en torno a la multiplicacion de
fracciones, es indispensable que el profesor busque y seleccione estrategias y actividades
gue guien al alumno de forma inductiva a la develacién del algoritmo de la multiplicacion
de fracciones y, ademas, que le permitan darle significado. Estas actividades y estrategias
deben dar insumos que faciliten la reflexion y, con ello, el reconocimiento del algoritmo de
la multiplicacion en los nameros racionales como sucedié en el salon de M1, donde las
hojas de papel empleadas le permitieron al nific manipular al objeto matematico con el fin

de entender los distintos significados de la multiplicacién de fracciones.

El aprendizaje por descubrimiento favorece en los estudiantes habilidades necesarias
como la reflexién, pensamiento critico y creatividad para resolver problemas referentes a
la multiplicacion. Este tipo de habilidades también fomentan en el alumno habitos de
investigacion (Baro, 2011), y esos implica tomar en cuenta los conocimientos previos. De
acuerdo con el andlisis de los datos aqui recabados, se encontr6 que M1y M3 recurrieron
a los conocimientos que los alumnos tenian sobre enteros, conversion de enteros, tablas
de multiplicar, entre otros para facilitar la multiplicacion de fracciones; aunque finalmente

no hayan podido propiciar un aprendizaje por descubrimiento.

Aungue las actividades ludicas no se plasmaron en las clases de M1, considera que
juegan un papel relevante en la practica de todo maestro, pues asi lo hizo saber en la
entrevista. M1 indic6 que la implementacioén de actividades ludicas en la ensefianza es
pertinente para darle la oportunidad al alumno de interactuar con el objeto matematico, de
modo que no lo perciba como algo memoristico o dificil; en términos de Yasoda (2009),
hay que involucrar actividades donde las matematicas no se vean rutinarias, dificiles y

estrictas para los estudiantes.
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El significado de la multiplicacion de fracciones y su algoritmo se presentan como
algo practico y ameno. La creacion de juegos encaminados a la ensefianza es una tarea
compleja, ya que “la teoria, en realidad, ha modelizado el juego” (Carrillo, 2009, p.157) y
esto implica que el profesor tenga un conocimiento acerca del perfil del alumno, contenido
matematico y objetivos de aprendizaje para lograr actividades efectivas que cubran las
necesidades de aprendizaje de los nifios y curriculum (Carrillo et al., 2013). Esto se refleja
en la clase de M1, quien decidi6 emplear hojas de papel para que los alumnos
comprendieran el significado y procedimiento de la multiplicacién de fracciones. En esta
actividad los estudiantes se encargaron de crear tiras de papel con el fin de operar y
experimentar el procedimiento de la multiplicacién de fracciones. Este recurso didactico
fue eficiente para la generacion de nociones operativas debido a su facil manipulacion y

accesibilidad.

El hecho de que los pupilos manipulen, elaboren y disefien su propio material, los
transforma en alumnos independientes y reflexivos que participan activamente en sus
procesos de aprendizaje (Esch, 1996). Una de las ventajas de utilizar este tipo de
materiales manipulativos radica en el hecho de que, a través de su uso, los nifios tienen la
oportunidad de crear distintas maneras de solucion a un problema y ofrecer una

comprobacion tangible de esa solucion.

Otro material que se puede emplear para la multiplicacion de fracciones, es la lectura
de comprension con enfoque matematico de las que habla M3. Para este tipo de material,
el alumno debe comprender lo que se le esta pidiendo, hacer y conocer el procedimiento
a seguir, de modo que el éxito de la resolucién del problema depende del nivel de
comprension lectora que posee y su entendimiento de la multiplicacién de fracciones. Sin
embargo, en la clase de ambas profesoras se percibe que se requiere reflexionar e
indagar por qué el error de algunos estudiantes, pues es probable que ellos comprendan
el algoritmo de la multiplicacion de valores fraccionarios pero no el planteamiento del

problema.

La eleccion y disefio de materiales pedagogicos involucra “la presencia de
conocimiento del contenido y la ensefianza, especialmente en el cuidado que el profesor
pone en la ensefianza del concepto de fraccién” (Carrillo et al., 2013, p. 59). En el
contenido matematico aqui discutido, el profesor tiene la oportunidad de elegir entre una

gama de recursos y materiales como hojas de trabajo, videos, etc. Para seleccionar lo
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adecuado, el profesor debe comprender primero el concepto de fraccion y el algoritmo de
la multiplicacion, las exigencias que el curriculum le establece y el nivel de dominio que

sus alumnos poseen respecto al tema.

La representacion grafica de la multiplicacion de fracciones constituye una parte
sustancial en la ensefianza de este contenido, ya que muestra de manera visual como se
desarrolla este algoritmo con numeros fraccionarios. A pesar de ello, tres de las cuatro
maestras observadas presentaron problemas en la representacion grafico, lo que
representa una falta de conocimiento matematico. En palabras de Carrillo et al. (2014),
este dominio permite al profesor comprender el objeto a ensefiar de forma total; es decir,
su fundamentacion tedrica, los conocimientos ligados a éste, los distintos significados y
contextos del contenido matematico y las formas adecuadas en las que se puede
representar para ser mostrado al alumno. Por su parte, Hill et al. (2005) advierten que
todo profesor de matematicas debe ser capaz de usar recursos visuales que permitan a

los pupilos interpretar pertinentemente conceptos y procedimientos del objeto matematico.

De todo lo anterior, podemos inferir que ambas docentes requieren reforzar la
comprension grafica que tienen de la multiplicacién de fracciones, asi como los distintos
significados del uso de los enteros y de la nociébn misma de fraccion. De lo contrario, los
estudiantes presentaran dificultades y obstaculos en niveles superiores al tratar de
comprender conceptos tales como la division de fracciones o potencias de fracciones por

mencionar algunos.

6.2 Ensefianza de la multiplicacién de fracciones centrada en el alumno

El bagaje matematico del alumno es indispensable en la ensefianza de la multiplicacién
de fracciones, pues el aprendizaje significativo depende de las relaciones que establece el
alumno con lo que conoce del objeto matematico, y la experiencia del docente es la que
determina sobre qué conocimientos previos indagar (Miras, 1993). Por ello, se observé
gue ambas maestras emplean procesos de ensefianza distintos, comenzaron su clase
tratando de activar, a su entender, los conocimientos previos de los alumnos sobre los
enteros, conversion de enteros a fraccion, conceptos bésicos de la fraccion y tablas de

multiplicar.

Desde el enfoque constructivista de Miras (1993), el conocimiento que el docente

posee sobre el bagaje matematico del alumno es fundamental para promover nuevos
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aprendizajes. El estudiante no es una tabla rasa donde el maestro tiene la posibilidad de
depositas ideas y conceptos; por el contrario, el alumno se basa en los significados
previamente adquiridos para construir nuevas ideas y conceptos, y asi aprender cualquier
contenido escolar que se le presente (Miras, 1993). Para la multiplicacion de fracciones, el
docente debe partir de lo que ya sabe el alumno, conversion de fracciones o la suma con

nameros racionales fracciones, aunque esto no siempre se logre.

Ademés de indagar en el background matemético del alumno para partir en la
ensefianza de la multiplicacion de fracciones, es conveniente que el maestro observe y
averigle las maneras en las que sus alumnos aprenden las matematicas de modo que
tenga la informacién necesaria para elegir las estrategias metodolégicas que favorezcan
el aprendizaje de la multiplicacién de fracciones (Diaz, 2012). Durante las clases
observadas no se encontré evidencia suficiente para elaborar una discusién amplia sobre
el conocimiento que poseen nuestros participantes acerca el perfil del alumno. Este
conocimiento se hizo presente durante una ocasion, cuando M1 indagé las fechas de
cumpleafnos de sus alumnos para elaborar una situacién problema. No obstante, durante
la etapa de entrevistas, las profesoras hicieron explicita su valoraciébn sobre el

conocimiento del alumno al ensefiar la multiplicacion de fracciones.

Las profesoras argumentan que las clases deben ser planeadas en torno al contexto
social, econémico y personal del nifio, asi como sus necesidades, gustos, estilos de
aprendizaje, edad, etc. Llama la atencion que la postura en torno al curriculum y el perfil
de los nifios de M1 y M3 es opuesta. De acuerdo con M1, muchas veces el maestro no
toma en consideracion el contexto, perfil y necesidades particulares del alumno debido a

factores como carga administrativa o evaluaciones en las que estan obligados a participar.

Por su parte, M3 argument6 que es posible tomar en consideracién los elementos
anteriores siempre y cuando se realicen las adaptaciones pertinentes al curriculum adn
con las dificultades que plantea la realidad educativa. Para los maestros mexicanos que
realizan su labor en escuelas publicas, llevar a cabo la idea anterior es desafiante pues
debe dosificar su atencién y tiempo entre numerosos estudiantes que conforman su grupo

logrando que aprendan significativamente el contenido matematico.

AuUn con esta realidad, el profesor se esfuerza en identificar los estilos de aprendizaje
de sus alumnos para comprender por qué ellos tienen complicaciones al tratar con la

multiplicacion de fracciones. Sobre el contexto personal del nifio, Planas y Font (2003)
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indican que la base de los problemas de aprendizaje de los sujetos acerca de las
matematicas se halla en el entorno social, cultural y emocional del alumno. Es decir, el
sujeto interpreta la matemética y le da significado desde sus vivencias y experiencias
personales; como consecuencia de esto, el profesor esta obligado a razonar en como el
estudiante vive la matematica. Sélo de esta forma, el docente lograra acercarse a la légica
del nifio en torno a un contenido especifico del curriculum de matematicas y comprender

los errores en su desempefio en la materia.

Es un menester para el profesor analizar e identificar como piensan y viven las
matematicas nuestros estudiantes, ya que de esta manera se comprende el porqué y en
gué se equivocaron al aprender la multiplicacion de fracciones y por ende la deteccion de
actividades o estrategias que los ayuden a salir de tales dificultades (Schoenfeld, 2002).
M1 y M3 consideran que los obstaculos en la practica del maestro, referente a la
multiplicacién de nameros fraccionarios, son resultado directo de la falta de conocimientos
previos, el pobre desempefio del alumno en temas relacionados con las tablas de
multiplicar y conceptos basicos de fracciones. Al respecto, Miras (1993) menciona que la
raiz de los errores de los alumnos es la predisposicion de abordar un contenido de cierta

manera debido a variables de tipo interpersonal y personal. La misma autora afirma que:

La practica docente continuada en determinados niveles y areas de contenido nos
proporciona indicaciones bastante fiables sobre cuales son las dificultades mas
habituales de los alumnos respecto al aprendizaje de un determinado contenido,
cuales son las actitudes, conceptos y procedimientos que tienen que poner en juego
para llevar a cabo dicho aprendizaje, qué errores sistematicos suelen cometer o qué

lagunas detectamos afio tras afio en sus conocimientos previos. (Miras, 1993, s/n)

En otras palabras, la comprensién que el profesor posee de las dificultades de los
alumnos, acerca de la multiplicaciéon de fracciones, le permite detectar quiénes son mas
propensos a caer en cierto tipo de equivocaciones, anticipar posibles errores desde la

planeacion y sortearlos en la practica.

6.3 Concepciones del curriculum en torno ala multiplicaciéon de fracciones

Los resultados muestran que los profesores tienen conocimientos sobre el curriculum y
recurren a él para lograr los objetivos de aprendizaje. Al respecto, Valdemoros (2010)

sostiene que la dependencia que algunos profesores desarrollan por el curriculum y Libro
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de texto resulta en una practica docente desdibujada y carente de estrategias autbnomas.
Es necesario que el maestro considere el curriculo, pero no al grado de generar
dependencia de él de modo que logre una autonomia de ensefianza, ya que desarrolla la
capacidad de crear actividades, procedimientos mateméaticos, explicaciones y recursos
atractivos que den respuesta a diferentes situaciones y problemas que seguramente

atravesara en su labor de ensefanza.

Aunado a esto, la dependencia hacia el libro de texto y curriculum, provoca una falta
de postura critica hacia estos elementos y sus propuestas. Como mencion6é M1, el
material curricular sélo brinda sugerencias, por lo que el maestro tiene la opcion de
emplearlas, adaptarlas o descartarlas en pos del aprendizaje esperado. El conocimiento
pertinente del maestro sobre programas, planes de estudio y libro de texto le permite
evaluar oportunamente la viabilidad de implementacién de los recursos curriculares a los
gue esta sujeto partiendo de las particularidades y necesidades de su grupo y la calidad

de la informacién que se presenta sobre el objeto matematico.

Como se observé en el Capitulo 3, la explicacion de multiplicacién de fracciones
presentada en el libro, podria confundir a aquellos profesores cuyo conocimiento sobre el
contenido no esté bien cimentado. Convendria revisar como se relacionan el contenido
disciplinar (en este caso la multiplicacién de fracciones) con la practica pedagdégica
propuesta por la SEP. En esta revision, seria pertinente poner especial atencién al tratado
que el material curricular le da a la diversidad del alumnado de tal modo que se logre
determinar el nivel de contextualizacion del curriculum matematico (Fernandes, Leite,
Mouraz, & Figueiredo, 2013). La articulacion de los planes de estudios, programas y libro
de textos con el entorno personal del alumno causa un impacto significativo en el
aprendizaje del alumno ya que los contenidos se abordan desde la realidad y necesidades

del nifio haciendo provechoso el conocimiento adquirido.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

Este ultimo capitulo esta centrado en presentar las conclusiones y reflexiones derivadas
de los capitulos 5 y 6 de esta investigacion; en especial, estd centrado sobre los
resultados que se obtuvieron, asi como el logro de los objetivos de la presente
investigacion. Ademas, se abordan las limitantes que la investigadora tuvo que encarar
para la realizacion del estudio, asi como los posibles temas o lineas de investigacién que

se desprenden.

7.1 El quehacer y la didéctica del profesor para la multiplicacion de racionales

La ensefianza de cualquier asignatura implica un trabajo arduo por parte del profesor que
no siempre es valorado por aquellos que no estan involucrados directamente en la
educacion. En el caso concreto del profesor de matematicas de educacién primaria, el
reto se acrecienta pues la matematica es considerada dificil y poco atil pues “;para qué
sirve estudiar calculo si no es algo que usaremos en la vida real?” y en algunos casos
intimidante. Con todo esto, el maestro debe sacar adelante a sus estudiantes valiéndose
de todo su conocimiento, experiencia y recursos a la mano. Conscientes de lo anterior,
diversos autores tales como Carrillo, Ball, Godino, entre otros, sientan las bases para
analizar la practica del profesor a través de modelos que exhiben la complejidad del
conocimiento que el docente tiene sobre su quehacer matematico. Este tipo de modelos
permiten valorar el esfuerzo del profesor que imparte matematicas y con ello dignificar su

labor del docente, como se vio con M1y M3.

En palabras de Carrillo et al. (2014), el profesor que imparte la materia de
matematicas tiene distintos tipos de conocimiento, uno de ellos es el que se refiere a la
didactica para ensefiar un tema del curriculum en concreto, en el caso de este proyecto,
la multiplicacion de fracciones. Este Conocimiento Didactico del Contenido, se compone
de las estrategias y modelos de ensefianza encaminados a ensefiar dicho tema asi como
el curriculum, materiales, ejemplos y representaciones que emplea el maestro para el
mismo proposito. Retomado el tema de los planes y programas de estudio, se encontrd en
esta investigacion que las docentes observadas conocen la estructura y organizacion de
éste asi como sus carencias pues saben que en muchas ocasiones no coincide con la

realidad educativa que vive en el aula. Por ello, aseguran que los materiales curriculares
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ofrecidos por la SEP deben tomarse a reserva de las condiciones de sus alumnos los que

los convierte Unicamente en sugerencias para ensefiar un contenido.

Sobre las sugerencias del curriculum que se menciona en el parrafo anterior, se
encuentran las que tienen que ver con los materiales para ensefiar la multiplicacion de
fracciones. Una vez concluido este proyecto investigativo, se puede decir que no se
explotan todos los materiales y recursos tecnoldgicos a los que el profesor tiene acceso
debido a que se considera que la multiplicacion de fracciones no es un tema complejo que
puede ser abarcado en un dia, ya que sélo se multiplica el numerador por el numerador y
el denominador por el denominador. La anterior idea se debe a la notable falta de
conocimiento del contenido del maestro de servicio sobre la multiplicacion de fracciones.
Siendo asi, se plantea la necesidad de revisar el conocimiento que se les brinda a los
profesores no solo sobre este tema en especifico sino en lo que a fraccion y sus

operaciones se refiere.

Entre los propoésitos del curriculum mexicano (SEP, 2011a, 2011b) se encuentra la
practica docente encaminada a las necesidades y estilos de aprendizaje de los alumnos.
Esto orilla al profesor a proveer de ejemplos y explicaciones orales para aquellos
estudiantes cuyo estilo de aprendizaje es de tipo auditivo. Favorecer actividades ludicas y
el empleo de materiales que le permitan al alumno kinestésico moverse y tocar el objeto
matematico, asi como emplear representaciones graficas ideales para que el nifio visual y
se conecte el con el contenido matematico (SEP, 201la). Sin embargo, es la
representacion grafica donde se observo el desconocimiento de los modelos que se
tienen para ensefiar la multiplicacion de fracciones y que favorecen y facilitan la

comprension del alumno sobre este tema.

Como ya se sabe, en el centro de la educacion se encuentra el nifio y su contexto
personal. Debido a lo anterior, el Plan y Programas de estudio invitan al docente a
basarse en éste para disefiar sus lecciones, la realidad en el aula nos permitié ver que
aun hay maestros que presentan el contenido de manera aislada o a través de situaciones
gue no son lo suficientemente cercanas a la realidad del nifio. Aunque esto sucede en la
practica, en el discurso, el profesor reconoce la importancia de poseer conocimiento sobre
la realidad matematica del alumno para partir de ésta y seleccionar actividades,
materiales y ejemplos adecuados teniendo como fin impartir la multiplicacion de

fracciones. Aunado a esto, el maestro de primaria resalta el valor de conocer los gustos e
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intereses del alumno para acercarlo al contenido matemético. Sin embargo, esta
perspectiva del maestro sobre el conocimiento necesario para ensefiar la multiplicacioén de
fracciones expresada en la entrevista no se vio reflejada en el aula pues apenas una de

las docentes indago en los gustos de sus alumnos para llevar a cabo su clase.

7.2 Limitantes de la investigacion

Fueron varias las dificultades por las que se transitaron durante el desarrollo de este
estudio. Para comenzar, mencionaremos que uno de los propositos que se tenia en el
capitulo del Marco tedrico, era definir las creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y las creencias sobre las matematicas del profesor bajo la perspectiva
del Modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas, hecho que no
ocurrié debido a la falta de investigaciones sobre este componente del modelo. Es justo
mencionar que hay una extensa literatura sobre las creencias del maestro de matematicas

pero se pretendia abordar el topico desde el enfoque del modelo antes mencionado.

La siguiente limitante ocurrié en el trabajo de campo cuando se asistio al salén de M2
a realizar la videograbacion correspondiente, la docente no permitio el acceso de camaras
al salén; sin embargo, no tuvo inconvenientes en que se tomaran fotos del pizarron y la
libreta de los nifios ni en que se empleara una grabadora de audio. Esto subsané

exitosamente el problema.

Finalmente, hay que recordar que el curriculum en el que se basan los docentes para
impartir sus lecciones, marcan tiempos especificos para llevar a cabo su labor con los
contenidos. Nos es raro que las maestras-participantes ensefiaran la multiplicacion de
fracciones el mismo dia a en horas similares. Este obstaculo se superé mediante el apoyo
de un compafiero observador quien grabd la sesién de una de las maestras mientras la

investigadora se encontraba observando otra leccién a la misma hora.

7.3 Lineas de investigacion a partir de este proyecto

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, es indispensable que se
hagan otros estudios sobre el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas en relacion con la comprension y la practica del profesor en la ensefianza de
la multiplicacion de fracciones. El trabajo en este terreno deriva en una comprension mas

sélida sobre el conocimiento del profesor. Es interesante analizar qué dominios y
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subdominios del conocimiento del profesor influyen en mayor medida el desarrollo de
actitudes favorables hacia la matemética por parte del alumno, con el fin de identificar
creencias que general rechazo y temor hacia las matematicas, de modo que se hagan

propuestas de intervencion.

Consideramos que esta investigacion representa un aporte en la comprension del
conocimiento didactico y del contendido del profesor en torno la multiplicacion de
fracciones, Por su parte, el MTSK podria ser un referente para hacer nuevos modelos que
permitan analizar el conocimiento y la practica de los maestros que impartes otras
asignaturas, ya sean de ciencias o inclusive inglés, y de esta manera acceder a su

conocimiento para comprender manera de actuar.

No podria dejar de lado, para cerrar el apartado de conclusiones, las observaciones
gue hicieron algunos de los profesores en la entrevista sobre como influyen las
condiciones sociales, econémicas, familiares y personales del alumno en su practica.
Aunqgue es una realidad que el desempefio del maestro de matematicas es fundamental
para el desarrollo académico del alumno, seria inexacto decir que sélo se ocupan
profesores bien preparados para abatir el rezago educativo en un pais donde la mayoria
de sus habitantes no tienen las condiciones basicas para desarrollarse a plenitud. A
través de estos modelos se aprecia con mayor transparencia la labor que hace el docente
en el aula y el conocimiento que desarrolla para sortear con éxito las dificultades
economicas, sociales y familiares de sus alumnos favoreciendo la inclusién de la

matematica en su vida cotidiana.

La ensefianza de cualquier asignatura implica un trabajo arduo por parte del profesor
que no siempre es valorado por aquellos que no estan involucrados directamente en la
educacion. En el caso concreto del profesor de matematicas de educacion primaria, el
reto se acrecienta, pues la matematica es considerada dificil y poco util pues “;para qué
sirve estudiar calculo si no es algo que usaremos en la vida real?” y en algunos casos

intimidante.

Con todo esto, el maestro debe sacar adelante a sus estudiantes valiéndose de todo
su conocimiento, experiencia y recursos a la mano. Conscientes de lo anterior, diversos
autores tales como Carrillo, Ball, Godino, entre otros, sientan las bases para analizar la
practica del profesor a través de modelos que exhiben la complejidad del conocimiento

que el docente tiene sobre su quehacer matematico. Este tipo de modelos permiten

125



valorar el esfuerzo del profesor que imparte mateméticas, desde los diferentes contextos
sociales, y con ello dignificar su labor del docente.
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APENDICE

/

uniueRrsIDabD auTonoma
DE aGuascaLlienNTes

Entrevista para las maestras

Estimado(a) profesor(a):

Me dirijo a usted para saludarlo (a) cordialmente y agradecerle de antemano aceptar
contestar esta entrevista que forma parte de un proyecto de investigacion realizado
en el Departamento de Educacién de Universidad Autbnoma de Aguascalientes. A
través de esta entrevista se pretende obtener informacion acerca de la practica del
profesor de educacién primaria en torno a la ensefianza de la multiplicacion de

fracciones.

Cabe resaltar que la informacion que usted proporcione serd completamente
confidencial y con fines académicos y cientificos, por ello, me permito solicitarle
permiso para poder video-grabar la entrevista facilitando el andlisis posterior de sus
valiosos comentarios. Le reitero mi agradecimiento a usted por las facilidades

otorgadas en este proyecto investigativo.

Aguascalientes, Ags., México a de de 201 _
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GUIA DE ENTREVISTA

Instrucciones: El protocolo de entrevista incluye tres situaciones hipotéticas relacionadas
con la didactica del profesor de educacién primaria en torno a multiplicacion de fracciones,
y cada una de éstas contiene un conjunto de preguntas.

Le solicito de manera atenta que conteste las preguntas tomando en cuenta la
situacion planteada y de acuerdo con los conocimientos que usted posee. No hay
opiniones buenas o malas, cualquier respuesta que emita serd la adecuada.

Conviene mencionar que la entrevista es con fines de investigacion y no se pretende
evaluar su conocimiento, ademas, la informacién que me proporcione sera confidencial.
Cualquier duda o falta de claridad en la situacién hipotética o en las preguntas, por
minima que sea, le pido me lo haga saber para buscar alternativas de modo que sean
comprendidas por usted. Si no hay dudas o comentarios, procederemos con la entrevista.

Guia de entrevista

Primera situacion

Imagine que a su escuela se integra un profesor, su nombre es Luis y sera la primera
vez que imparta clases en sexto grado. Un dia platicando con usted, él le comenta que la
préxima semana ensefara la multiplicacién de fracciones y no tiene muy claro como
hacerlo.
1. ¢, Qué debe hacer o implementar Luis para ensefar la multiplicacién de fracciones?
2. ¢ Qué requiere saber Luis para que sus alumnos aprendan a multiplicar fracciones?
3. ¢La multiplicacion de fracciones se ensefia de una manera especifica?

. De ser asi, ¢cual seriay por qué se ensefia de una manera especifica?

. De no ser asi, ¢por qué no se requiere de una manera particular?

4. ¢ Pueden los alumnos presentar dificultades en torno a la multiplicacion de fracciones?
¢ Cudles son y a qué se deben dichas dificultades? ¢Qué tendria que hacer Luis para

confrontarlas?

5. ¢ Qué posibles dificultades podria experimentar Luis en su practica para desarrollar el
tema de la multiplicacion de fracciones?, ¢qué le recomendaria usted para encarar
dichas dificultades?

Transcurridos un par de dias, el profesor Luis le pide ayuda a usted para planear la
clase:

6. ¢Qué tipo de actividades o ejercicios le puede sugerir a Luis para introducir,

desarrollar y cerrar el tema de la multiplicacion de fracciones? ¢Es necesario que haya
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un orden en estas actividades o ejercicios?
. De serasi, ¢Cudl seriay cuales serian los criterios para determinar ese orden?
« De no ser asi, ¢por qué no es necesario un orden entre las actividades o los
ejercicios?
7. ¢ Qué le sirve de apoyo el profesor para ensefiar este tema?
8. ¢ Qué criterios debe considerar Luis para seleccionar materiales y recursos en torno a
este tema?
9. Maestro, me puede proporcionar algunos ejemplos de las caracteristicas que deben
poseer las actividades o ejercicios que Luis debe utilizar para abordar la multiplicacién

de fracciones.

Segunda situacion

La maestra Lupita, quien es su compafiera de escuela, tiene 5 afios trabajando como
docente y no es la primera vez que imparte este tema en sexto grado. Segun Lupita, sus
actividades son efectivas porque tomo en cuenta a los estudiantes en la planeacion y
aplicacion de éstas.
1. ¢ Esta de acuerdo con la maestra Lupita?
De ser asi, ¢por qué? ¢ Qué cree usted que se tomo en cuenta para disefiar y lograr que
dichas actividades hayan sido efectivas? ¢Por qué es necesario considerar esos
aspectos?

« De no ser asi, ¢por qué?
2. ¢Larealidad nos permite tomar en cuenta a los alumnos? [indagar sobre la respuesta]
3. ¢Qué conocimientos previos de los alumnos consideré la maestra Lupita para que
comprendieran la multiplicacién de fracciones?
4. ¢Qué papel jugd el contexto del nifio al momento de ensefiarle la multiplicacion de

fracciones?

Tercera situacion

El supervisor de zona observa como el profesor Javier imparte la multiplicacion de
fracciones. Al término de una de la sesiones, el supervisor le comenta a Javier que
aunque su clase estuvo bien, no tomé en cuenta las sugerencias del plan de estudios.

1. ¢ Qué sugerencias del Plan de Estudios debi6é tomar en cuenta Javier para ensefiar la
multiplicacién de fracciones?, ¢,por qué las debié tomar en cuenta?

2. ¢Javier debi6 de haber recurri6 a las sugerencias y lineamientos del Plan de estudios

aun cuando su clase estuvo bien?, ¢ Cémo puede fundamentar su respuesta?
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3. ¢Cree usted que las sugerencias en el Plan de estudios le ayudarian a Javier a
ensefiar la multiplicacion de fracciones?

. De ser asi, ¢como ayudan?

. De no ser asi, ¢por qué?
4. ¢ Como debié llevar a cabo Javier las sugerencias del Plan de Estudios a la préactica?
En el tiempo que ensefidé la multiplicacion de fracciones, Javier decidié ajustar su
planeacion de clase y usar solo el libro de texto:
5. ¢La propuesta que el libro de texto da para ensefiar la multiplicacion de fracciones
permite lograr objetivos del Plan de estudios? ¢ Como puede fundamentar su respuesta?
6. ¢Qué papel juegan el Plan de estudios vy el libro de texto en la practica del profesor
para ensefiar la multiplicacién de fracciones?
7. ¢ Cree usted que el Plan de estudios y el libro de texto tiene alguna relacién?

. De ser asi ¢cual seria y por qué?

« De no ser asi, ¢por qué?

Cuarta situacion

Uno de los problemas que se da en el libro de textos de Javier es el siguiente: “José
estudia matematicas %2 hora todos los dias a la semana; sin embargo, esta semana sélo
pudo estudiar 5 dias, ya que enfermo.

1. ¢ Cuantas horas estudio José esta semana?. Varios de los alumnos dieron la siguiente
respuesta a esta pregunta: “6/3 de horas”.

2. ¢ Como cree que los alumnos obtuvieron dicho resultado?

3. ¢ Qué deberia hacer Javier para que sus alumnos reflexionen sobre este resultado?

Generales

1. ¢ Qué carrera estudi6é para impartir clases en nivel primaria?

2. ¢ En qué institucion llevo a cabo dicha carrera?

3. ¢, Cudl es su ultimo grado de estudios?

4. ¢Ha recibido cursos de actualizacion o formacion docente en el area especifica de las
matematicas? Mencione cuales.

5. ¢, Cuantos afios de experiencia profesional tiene? ¢ Y en sexto grado?

6. ¢, Cual es el reto mas grande que enfrenta como maestro de matematicas?

7. ¢ Cual es su opinién de las matematicas?
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Nombre de la escuela;

Bitacora descriptiva

Cadigo del profesor:

Hora de inicio de la sesion:

Lugar:

Fecha:

Hora de término de la sesion:

Fase

Actividad
(procedimiento)

Propdésito

Material

Patréon de
interaccion

Tiempo
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