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Resumen

El presente documento forma parte de una investigacion cualitativa realizada en una
escuela primaria pablica del Estado de Mexico, con estudiantes de sexto grado. Nos
enfocamos en la resolucidn de problemas de estructura multiplicativa mediante el uso
de fracciones y para ello recurrimos a la observacion de clases, un cuestionario
exploratorio, entrevista y un taller dividido en dos partes. La primera parte del taller
dirigida a ofrecer a los alumnos prerrequisitos que enriquecieran sus nociones sobre
la fraccion y la segunda donde se abordd la multiplicacion de fraccion mediante la
estructura de partes de partes. Integramos en esta comunicacion el caso de Zahira
quien al inicio presenté varias dificultades cognitivas con el uso de fracciones, pero
que fueron superadas en el transcurso de la investigacion.

Palabras clave: problemas multiplicativos, fracciones, estrategias, resolucion,
dificultades cognitivas.

Planteamiento del problema de investigacion

En el Plan y Programas (SEP, 2011) se prevé que al finalizar la educacion primaria los alumnos,
en su formacién matematica, ya hayan desarrollado diferentes actividades donde abordasen
situaciones problematicas con estructura multiplicativa, usando nimeros fraccionarios. Al mismo
tiempo se anticipa que ellos han transitado por diferentes significados de dicha operacién. Sin
embargo, resultados en evaluaciones oficiales como PLANEA (2017) manifiestan que a nivel
nacional tan sélo el 6.8 % del total de alumnos que fueron evaluados al concluir el sexto grado
de primaria logra resolver problemas multiplicativos donde intervienen dichos nameros.

Datos como los anteriores y nuestra experiencia docente nos permiten identificar lo complejo
que es para los alumnos el manejo de situaciones que presentan estructura multiplicativa,
haciendo uso de fracciones. En la basqueda de mayor comprension de tales contenidos de

Comunicacion XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.


mailto:marybellcob@gmail.com
mailto:mvaldemo@cinvestav.mx

Zahira en la resolucion de problemas multiplicativos con fracciones

aprendizaje, en la presente comunicacion identificamos un espacio que focaliza nuestra atencién
en la resolucién de problemas con estructura multiplicativa, en alumnos de sexto grado de
educacion primaria, mediante el uso de niumeros fraccionarios.

En esta documento buscamos responder a 2 interrogantes referidas a los estudiantes de sexto grado
de educacion primaria, resolviendo problemas mediante el uso de nimeros fraccionarios:

e ;Cudles son las estrategias que emplean?
e ;Cudles son las dificultades cognitivas a las que se enfrentan?

El presente estudio tiene como objetivo general:

e Identificar las estrategias y dificultades cognitivas que los alumnos de sexto de primaria
presentan al resolver problemas multiplicativos, aplicando nimeros fraccionarios.

Antecedentes tedrico-empiricos

Vergnaud (1991) presenta en su clasificacion sobre problemas con estructura multiplicativa,
entre otros, aquéllos que reconoce como “producto de medida” y que se retomaron para el disefio
de algunas tareas planteadas en el cuestionario exploratorio, donde la fraccion se utiliza como
medida.

Con respecto a las estrategias que los alumnos despliegan en la resolucion de problemas de
estructura multiplicativa recuperamos las que Mulligan (1992) identifico, entre otras, como el
uso del “number fact”, entendido en nuestra lengua como la aplicacion de hechos numéricos
conocidos por los nifios que les permiten la actuacion eficiente ante situaciones problematicas.
Recientemente, Ivars y Fernandez (2016) encuentra que a partir del tercer grado la estrategia que
mas emplean los alumnos es el uso de algoritmos, pero que a su vez incrementa la aparicion de
una estrategia incorrecta al usar un algoritmo inverso. Esto coincide con lo que plantean Peralta y
Valdemoros (1989), es decir con la aparicion del algoritmo no se mejora la comprension de las
situaciones problematicas existentes.

Con relacion a la ensefianza de las fracciones, las aportaciones de Streefland (1991) son de gran
relevancia para la presente investigacion. Con su planteamiento sobre la matematica realista
propone formas de permitir que los alumnos accedan a los diferentes significados que pueden
atribuirse a las fracciones y que les faciliten dar sentido a las mismas.

Piaget (1975) identificé las relaciones que los nifios pueden establecer entre clases y subclases
(que se recuperan en este estudio como partes de partes) del todo continuo y discreto frente a
ellos los nifios pueden identificar tanto la conservacion como la identificacion de las
caracteristicas que los hacen pertenecer a una clase o subclase. Peralta (1989) asi como Peralta y
Valdemoros (1989) recuperan el planteamiento de Piaget en torno a que la relacion parte-todo
permite identificar a las partes como elementos que ayudan a reconstruir el todo. Con esta linea
las autoras plantean tareas donde recuperan el todo continuo y el todo discreto, observando que
los alumnos no hacen particidén del todo continuo, de manera que las fracciones sean partes del
todo original, pero también sean partes de si mismas ya que pueden ser subdivididas de nuevo
cuando se expresa “a/b x ¢/d” que se asocia a “a/b de c¢/d”. De igual manera detectan que a los
alumnos se les dificulta asociar la preposicion “de” con la multiplicacion de fracciones. En el
presente estudio retomamaos estas concepciones bajo el referente de partes de partes y
recuperamos actividades propuestas en la segunda parte del taller para establecer una relacion
multiplicativa, usando fracciones.
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Para el analisis recuperamos a Valdemoros (2004) quien propone un modelo interpretativo que
permite el analisis de datos recuperados a través de la investigacion empirica. Dicho modelo, con
caracter linguistico, permite identificar los tres planos de todo lenguaje: el semantico, el
sintactico y el pragmatico. Presenta en cinco dimensiones los planos de anlisis por lo que es una
herramienta interpretativa de gran alcance, a la vez que posibilita interpretaciones semidticas.

Método
Escenario y sujetos

Para la realizacion del presente estudio se eligi6 como escenario una escuela publica de turno
matutino de Educacion Primaria del Estado de México, debido a la apertura y facilidades que
tanto el directivo como la docente del grupo dieron para el desarrollo de la investigacion. El
estudio se realizé considerando al Gnico grupo de sexto grado naturalmente constituido,
integrado por 40 alumnos, de los cuales 22 son nifias y 18 nifios, cuyas edades oscilaban entre 11
y 12 afios al momento del estudio. Zahira pertenecia a este grupo y fue seleccionada por
presentar diversas dificultades cognitivas en el desarrollo del cuestionario inicial, asi como su
facilidad para expresar verbalmente sus procedimientos y actuaciones ante las tareas propuestas.

Instrumentos metodoldgicos

Para la consecucion del objetivo planteado se busco la obtencion de datos haciendo uso de los
siguientes instrumentos metodologicos: observacion de clases cuestionario exploratorio,
entrevistas y un taller de ensefianza dividido en dos partes, con los que se integro el estudio de
casos. El siguiente diagrama muestra la secuencia temporal en la que se aplicaron dichos
instrumentos.

Seleccion de sujetos

Andlisis inicial para estudio de casos Analisis final
Taller de Taller de
Observacidn ; . ; -
uestionario ntrevistas ensefanza
de ¢l C Ent t
e clase

ensefianza Entrevistas

Parte 1 Parte 2

Identificacidn Identificacidn
de prerrequisitos preliminar
en los alumnos de categorias

Figura 1. Secuencia temporal de aplicacién de instrumentos metodolégicos durante la investigacion.

a) Observacion de clases

Se realizd observacion de clase durante 3 sesiones, donde la docente titular abordo la
multiplicacion de fracciones auxiliandose de la idea de iteracion. Encontramos el uso del término
“uneavos”, refiriéndose a la fraccion unitaria, que usaban al multiplicar mediante el uso de
fracciones y aplicando un algoritmo.
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b) Cuestionario

El cuestionario exploratorio (sometido a una experiencia piloto previa en otro grupo escolar),
estuvo integrado por 10 tareas vinculadas al uso de fracciones mediante repartos, como medida y
problemas de estructura multiplicativa. Se distribuy6 a lo largo de 4 sesiones de una hora cada
una. El anélisis de las producciones de los estudiantes y lo observado durante las clases permitié
identificar algunas de sus dificultades cognitivas con respecto a su concepcién y manejo del
namero fraccionario y que les dificultaria la resolucion de las tareas planeados para el taller.

c) Taller de ensefianza (Parte 1)

Con la intencién de ampliar sus nociones de fraccidn, decidimos incluir actividades
introductorias en lo que denominamos taller de ensefianza parte 1. En esta primera parte se
desarrollaron actividades adaptadas de la secuencia que Streefland (1991) propuso y otras tareas
planteadas por las autoras del presente reporte. En el contexto de visitas a una pizzeria se
desarroll6: a) nocién de fraccion a partir del reparto, b) reparto equitativo, ¢) generacion de
fracciones equivalentes, d) adicidn de fracciones y €) sustraccion de fracciones.

d) Entrevistas

Considerando las producciones de los alumnos en los instrumentos previos, fue posible
comenzar a plantear algunas categorias preliminares y a su vez seleccionar a Zahira, quien
mostro algunas dificultades en las tareas del cuestionario; sin embargo durante las entrevistas de
caracter semiestructurado de 3 sesiones de 45 minutos cada una, fue posible reorientar las
inconsistencias conceptuales que se asumia le dificultaban su transicion a un mejor desempefio.

e) Taller de ensefianza Parte 2

El taller de ensefianza en su segunda parte consto de 4 sesiones de trabajo, en donde se
desarrollaron actividades relacionadas con la multiplicacién de fracciones. Mediante el
desarrollo de actividades ludicas e inspiradas en un enfoque “realista”, se pretendia que los
alumnos alcanzaran la comprension en la busqueda de significados de la multiplicacion de
fracciones mediante el manejo del “todo continuo™ y “el todo discreto” a través del trabajo con
“partes de partes”. En ¢él se planted un juego mediante el uso de dados, tarjetas y material

manipulativo para la identificacion de expresiones de la forma % de 2 y% de n. De igual manera,

la identificacion del todo a partir de las partes haciendo uso del todo discreto como via para la
identificacion de relaciones multiplicativas.

Validacion cualitativa

En el presente estudio recurrimos a un uso combinado de diversos recursos de validacidn; sin
embargo priorizamos la triangulacion de diferentes métodos, lo cual permitio identificar las
respuestas y procesos mas estables tanto en el cuestionario, la entrevista y el taller. EI contraste
lo realizamos tomando en cuenta tareas con significados afines en los instrumentos. La
identificacion de categorias permitieron contrastar a lo largo de los instrumentos, tanto
estrategias de solucion de los alumnos, sus dificultades y los significados con las que las
desarrollan. El caso de Zahira muestra el cambio cualitativo en el tipo de producciones, asi como
el sentido y significados® con los que desarrolla las estrategias de solucién de las tareas.

L En Vigotsky (1977) el sentido es dado y comprensible por el propio sujeto, mientras que el significado es
verbalmente formulado y comprensible para cualquier interlocutor.
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Analisis del caso de Zahira a través de su actuacion durante el taller

El caso de Zahira se recuperd debido a su facilidad para verbalizar sus procedimientos, asi como
las dificultades que manifesté al trabajar con las tareas propuestas. Entre otras, al hacer repartos
solo recurria a la equidad, sin hacer uso de la exhaustividad. Para expresar mediante una
fraccion, la porcién correspondiente a cada sujeto, derivada del reparto, no establecia la relacion
aditiva de todas las partes producidas, sino que se auxiliaba solo de aquéllas que le eran méas
representativas.

Al trabajar con expresiones a/b de n recurria a representaciones pictéricas? que hacian referencia
al todo continuo y que no le permitian pasar hacia el todo discreto. El Gnico significado que daba
a la multiplicacién era mediante una composicién aditiva.

En los planteamientos de partes de partes, no consideraba que una fraccion pudiera ser incluida
en otra, en la identificacién de la fraccion resultante s6lo consideraba el area sobrante de la
primera parte. Esta dificultad se muestra en su actuacion en la Figura 2 (tarea no. 8 del
cuestionario) y que encontramos era compartida por varios de sus comparieros.

4 ™
8. El patio de mi casa lo voy a utilizar para sembrar algunas plantas de hortaliza. % del patio lo voy

1 B : i
a ocupar para verduras y el otro - del patio serd para plantas de otro tipo.

s 1 T P | 1 .
* De la seccion de verduras 3 5¢ destinara para chiles, - para tomates y - para jitomates.

i Qué parte del patio se destina a cada verdura? (_ L chiles

verduras tomates

jitomates
L W

Figura 2. Representacion de Zahira para resolver la tarea no. 8 del cuestionario.

Zahira mostro gran facilidad para verbalizar todo lo que producia y mucha apertura para
contestar al cuestionarle sobre lo que cada representacion, operacion, frase o nimero que
producia significaban para ella. A continuacién mostramos parte de su produccion durante el
taller 22 parte.

Al salon llevamos algunos cupcakes para celebrar el dia del maestro. La mitad de todos los
cupcakes son de vainilla y la otra mitad, de otros sabores.

* De los cupcakes que son de vainilla, % tienen decoracion rosay el resto, decoracion azul.

* De los cupcakes que son de otro sabor, % son de chocolate, % de pifia colada y el resto de red
velvet.

1) Si sabemos que de red velvet tenemos 6 cupcakes y éstos representan é del total de los
cupcakes, ;cudntos cupcakes tenemos en total?

Figura 3. Hoja de trabajo de la 3er sesidn del taller de ensefianza en su segunda parte.

2 VValdemoros (1997) se refiere a éstas como algoritmos gréficos pues son una sustitucion del algoritmo formal por
dibujos que representan y son Utiles en el complejo proceso de entender los algoritmos con fracciones.
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En Figura 3 (hoja de trabajo del taller 22 parte) inicialmente establecio relaciones aditivas,
utilizando todos los numeros que aparecian en la situacion planteada (figura 4), al finalizar de
realizar el conjunto de adiciones entre los nimeros se le pregunta sobre lo que significa para ella
el resultado obtenido, a lo que responde que no lo sabe. Se le motiva a que vuelva a leer el
planteamiento y trate de hacer algin dibujo que le ayude a comprender.

24

1% 1° 26°%% 1 232%%
—+—=— 4 — = + = =
32

6 4 24 8 192

Figura 4. Actuacion inicial de Zahira al tratar de encontrar la cantidad de cupcakes que hay en total.

A continuacién se transcribe parte del dialogo que se entablé con Zahira cuando se retomaron
sus producciones en la hoja de trabajo durante la entrevista.

ZAHIRA: Es que intento saber cuantos cupcakes hay en total, por eso crei que necesitaba
sumar todas las fracciones para que me diera el total [refiriéndose al entero], pero no sé coémo
convertirlo a cuantos cupcakes... [pausa] déjeme ver porque aqui me dice que hay 6 cupcakes
[sefala parte del texto y comienza a multiplicar 1/8 X 7/8 = 7/64]

ENTREVISTADORA: ;Por qué elegiste resolverlo asi?

ZAHIRA: Es que aqui me dice que seis cupcakes son un octavo y me faltan 7/8 para
tenerlos completos [ella hacia referencia a que el todo seria igual a 8/8 del total de
cupcakes], entonces yo podria multiplicarlo, pero no pueden ser 7/64, porque son menos de
6 cupcakes, entonces... [pausa prolongada].

Podemos identificar en este punto de su reflexion, que si bien ella plantea una multiplicacion de
fracciones, aln esta presente una relacion aditiva entre 1/8 + 7/8 = 8/8, que busca para
reconstruir el todo. Ahora bien, la falta de sentido que tiene para ella el resultado la hace seguir
buscando establecer una relacion multiplicativa, pero ahora vinculada al uso de enteros; sin
embargo no esta del todo convencida y lo corrobora estableciendo una relacion aditiva (Figura
5).

GEX8=48
B+6+6+6+6+B6+6+6=48

Figura 5. Desarrollo de Zahira para encontrar la cantidad de cupcakes en total, sabiendo que 6
piezas son un octavo del total.

ZAHIRA: Es que aqui (sefialando en su lista el primer nimero que sumo) tenemos un
octavo, dos octavos, tres octavos... [va sefialando siguiendo la lista hasta llegar a ocho
octavos] y por eso tenemos 48 cupcakes en total.

En el seguimiento anterior reconocemos la busqueda que realiza Zahira en su intento de
establecer relaciones multiplicativas; sin embargo no es capaz aun de justificarlo y recurre al
establecimiento de relaciones aditivas [que le resultan mas familiares] para poder establecer la
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relacion parte-todo. Para ello reconoce que para encontrar el total de cupcakes debera hacerlo
reconstruyendo el entero mediante 8/8 y establece la equivalencia entre 8/8 y el entero o unidad.
Dicha representacion nos

permite ilustar una de las categorias encontradas para las estrategias a las que recurren los alumnos
para la reconstruccion del todo que clasificamos como: “Relaciones aditivas”.

En la busqueda de sentido de los enunciados del texto, Zahira y sus compafieros (33/42 del total
del grupo), establecieron relaciones entre la preposicion “de” (que en sesiones de clase con su
maestra comentaron que se relacionaba con la multiplicacion de fracciones) y la multiplicacion
(Figura 6). Cabe hacer notar que en la estructura del problema la relacion entre las fracciones
vinculadas mediante la preposicion “de” no estaba sefialada de manera explicita, es decir ellos
tuvieron que buscarlas y la tradujeron a la operacion de multiplicacion con fracciones.

1 de los que son de vainilla con decoracién rosa
3

_1 de 24 cupcakes
3

Figura 6. Secuencia que desarroll6 Zahira, después de reconocer la cantidad de cupcakes que
correspondian a la mitad de todo, para encontrar 1/3 de 24, realiza una multiplicacion, encuentra el
equivalente y lo vincula con el nimero de piezas solicitadas.

Zahira, al igual que varios de sus compafieros de clase (33/42 del total del grupo), después de
identificar por diferentes caminos la cantidad de cupcakes que representaban al todo, fue capaz
de establecer con facilidad las relaciones multiplicativas existentes en los planteamientos de
partes de partes del problema planteado (Figura 6). Opera segun lo ha trabajado con la maestra de
grupo haciendo uso del elemento neutro, que como ella lo designa “convierten ¢l entero a
uneavos” y multiplica los numeradores y los denominadores para identificar la cantidad de
cupackes decorados con color rosa.

Durante la sesion 4 del taller en la 2* parte, se plantearon situaciones del tipo “a/b de n”, Zahira
(como varios de sus compafieros) asocid la relacion multiplicativa de la situacion planteada con
el significado de “reparto” (Figura 7).

QOO0 OIO| sison1s cupcakes y tienen que ser 3 grupos seria, a

{:;. E}QQ cada grupo de 5, sobra1 de los 16, ese se parteen 3ya
cadagrupo le toca 1

000 :

Figura 7. Durante el juego de la sesion 4, Zahira “lanza el dado y cae [1/3 de|, toma una tarjeta que dice
, las integra y forma la situacion a desarrollar: “1/3 de 16 cupcakes” que desarrolla auxilidndose de
representaciones pictoricas asocidndolas con el significado de reparto.

Podemos identificar en Zahira un transito paulatino pero estable del uso y manejo que da a las
situaciones problematicas con estructura multiplicativa. Fue capaz de vincular la relacién parte
de parte con una relacion multiplicativa mediante fracciones y definié adecuadamente la
relacion de la preposicion “de” con la multiplicacion con fracciones, asignando el significado de
reparto a situaciones vinculadas con la estructura a/b de n.
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Dificultades generales

Zahira al hacer representaciones cometia errores de trazo o de corte y al realizar comparaciones
entre las porciones resultantes atribuia esa diferencia al nimero y no al trazo en si. Esta
dificultad pudo ser superada al solicitar verificar su respuesta haciendo uso del material de apoyo
del taller.

Conclusiones generales

En esta investigacion identificamos que Zahira lleg6 a utilizar el recurso de “partes de partes” y
vincularlo con la multiplicacion de fracciones, haciendo uso de expresiones de la forma a/b de
c/d de pastel y reconstruyéndolo como ac/bd del pastel.

Al trabajar con partes de partes resulta necesario tener presente en todo momento la unidad con
la que se esta trabajando para no perder de vista la unidad de referencia inicial.

En la ensefianza escolar, el trabajo centrado en algoritmos con operaciones aditivas y
multiplicativas mediante fracciones cobra mucha fuerza, pero a nivel de comprensién de los
alumnos o transferencia de ideas genera lagunas e inconsistencias que se reflejan al plantear
nuevas situaciones donde los estudiantes desconocen o confunden la forma de resolver.
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