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Esta comunicacion se presenta en el marco de una investigacion llevada a cabo con
profesores en servicio. El propoésito es identificar el conocimiento matematico y
didactico que pone en practica una profesora con experiencia, cuando ensefia temas
relacionados con problemas multiplicativos ligados a las fracciones, asi como las
reflexiones que la maestra hace de su préctica docente. Los instrumentos
metodoldgicos utilizados en la investigacion fueron un cuestionario y una entrevista.
En el presente reporte de investigacion se integraron algunas tareas y fragmentos que
permiten mostrar datos relevantes de la ensefianza propuesta por la profesora Rosa,
asi como algunas reflexiones que de ésta derivaron.

Palabras clave: Fracciones, problemas multiplicativos, unidad, representaciones
graficas y reflexion de la practica.

Introduccion

En esta comunicacion nos interesa mostrar algunos aspectos de la practica de una profesora
de matematicas; consideramos que es fundamental identificar los conocimientos matematicos y
didacticos con los que cuenta porque se consideran factores importantes en el disefio de
actividades que se llevan al aula, asi lo han sefialado investigadores como Kieren (1988) cuando
menciona que corresponde al profesor la creacion de ambientes propicios para la construccion de
conocimientos relacionados con los nimeros fraccionarios en la clase de matematicas.

Con base en la idea anterior y en los reportes de investigaciones previas orientadas al
desempefio de los profesores en el aula, en este estudio nos interesa analizar los conocimientos
de esta profesora relacionados con la ensefianza de la multiplicacion y division de fracciones, a
través del desarrollo de problemas multiplicativos en la escuela secundaria.
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Problema de investigacion

Se considera que el profesor con experiencia en la ensefianza tiene un abanico de
estrategias para llevar al aula y para comunicarlas; se han realizado investigaciones en torno a los
profesores y sus conocimientos matematicos, aunque la mayoria de dichos reportes de
investigacion se enfocan hacia los docentes en formacion basica e inicial. En este sentido Ball
(2000) considerd la importancia de crear valiosas oportunidades de aprendizaje para los futuros
profesores; ella senala que el contenido matematico influye en una buena ensefianza tomando en
cuenta los conocimientos sobre el contenido disciplinar de los profesores, como lo saben y lo que
son capaces de transmitir matematicamente. En este orden de ideas el proposito de este trabajo
consiste en identificar los conocimientos matematicos y didacticos de una profesora de
matematicas de educacion secundaria con la finalidad de una mejora en la ensefanza.

Preguntas de investigacion

En la ensefianza de operaciones ligadas a las fracciones en la escuela secundaria, con
profesores en servicio, interesa conocer: a) ;cuales son los contenidos de la Matematica
Educativa a los que recurre la maestra Rosa para ensenar problemas multiplicativos que implican
numeros fraccionarios? b) ;De qué manera el autoanalisis reflexivo de su practica docente
contribuye a la mejora de su ensefianza?

Los objetivos de la investigacion

Objetivo general: Con base en los cuestionamientos iniciales, este trabajo pretende identificar el
conocimiento de la Matematica Educativa de una profesora en la resolucioén de problemas
multiplicativos referidos a las fracciones, reflexionar sobre sus fortalezas y areas de oportunidad.

Objetivos especificos: a) Identificar las estrategias que utiliza una profesora de educacion
secundaria al resolver problemas multiplicativos que implican nimeros fraccionarios para
analizar las estrategias y reflexionar sobre ellas para incorporarlas en actividades del aula. b)
Determinar si el analisis de sus propias estrategias favorece la reflexion global acerca de su
practica docente. Para llevar a cabo lo anterior, se dio seguimiento a la profesora Rosa a través
de un cuestionario inicial y posteriormente durante una entrevista, para conocer ¢ identificar los
conocimientos matematicos y didacticos que subyacen en su praxis, cuando ella resuelve las
tareas propuestas.

Marco tedrico

En este espacio tedrico se destacan distintos contenidos relevantes a nivel del
reconocimiento de las operaciones con fracciones como la multiplicacion y la division, las que
en este comunicado son planteadas a través de problemas multiplicativos. Asimismo, esos
aspectos particulares son destacados en cada parrafo con italicas; todos ellos destacan la
importancia de tales contenidos en el desarrollo de la presente investigacion.

Kieren (1983) menciona que las fracciones estan constituidas por constructos con cuatro
significados: medida, cociente (con referencia al reparto), razon, operador multiplicativo y la
relacion parte-todo. Estos conocimientos forman la base del conocimiento de nimero racional;
en este estudio, interpretamos a tales constructos como los que se construyen a partir de nociones
elementales previas.

En lo que se refiere a la relacion parte-todo se expresa a partir de regiones geométricas,
conjuntos de objetos y la recta numérica, con ello se implica la nocion de longitud y area. Kieren
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(1985) menciona que la representacion grafica de solucion puede proporcionar pistas valiosas de
los procesos de pensamiento de los sujetos que tratan de resolver el problema. Afirma que la
particion es un precursor esencial de las nociones de nimeros racionales y permite observar las
cualidades multiplicativas y aditivas.

En relacion a la ensenanza de los numeros fraccionarios Vergnaud (1983) menciona que
uno de los puntos desafiantes de la educacion es usar problemas significativos tanto en aspectos
teoricos como practicos. Establece campos conceptuales y los define como “conjunto de
problemas y situaciones para el tratamiento de conceptos, procedimientos y representaciones de
diferentes tipos, pero estrechamente interconectados” (p.141); menciona dos campos
conceptuales como principales, estructuras aditivas y multiplicativas, en donde los problemas
involucran operaciones aritméticas y nociones de tipo aditivo y multiplicativo. Para este trabajo
nos interesa lo que se refiere a las estructuras multiplicativas, donde ¢l identifica tres categorias:
isomorfismo de medidas, producto de medidas y proporcion multiple distinta del producto.

En el momento de introduccion de los algoritmos aplicados a las fracciones, en general, y
a la multiplicacion en particular, Kieren (1988) menciona, que “en las escuelas suelen
desarrollar los algoritmos como una extension de los nimeros enteros”, y que “debido a lo
anterior, el curriculum y la instruccidén enfatizan prematuramente reglas técnico simbolicas de
operacion, asi, los estudiantes aprenden la forma pero no el significado asociado a la operacion
correspondiente” (p. 87) en este caso la multiplicacion, agregamos nosotros. Retomamos el
planteamiento anterior que el autor hace con respecto a los estudiantes, pero en nuestra
investigacion lo hacemos extensivo a los profesores, dado que en este estudio son considerados
como los actores principales en la ensefianza de las matematicas, debido a que ellos toman
decisiones didacticas con base en lo deben aprender los estudiantes, por ello consideramos que
las decisiones didacticas de la profesora Rosa son fundamentales.

De manera particular en este estudio se analizan conocimientos de multiplicacion y
division de numeros fraccionarios, en este sentido Ball (1990) destaca que los docentes intentan
plantear situaciones de la vida real para mostrar el significado o la aplicacion de determinado
contenido, sin embargo, hay una comprension limitada de la division de fracciones y rara vez se
ensefia conceptualmente en la escuela, se sustenta con el uso de reglas, dejando de lado ideas o
relaciones multiplicativas.

En relacion con las actividades que se pueden desarrollar en el aula, con las fracciones,
Tirosh (2000) menciona que existen situaciones en que los futuros profesores tienden a atribuir
propiedades de division de nimeros naturales a la division de fracciones, en este sentido, nos
interesa conocer la practica de la profesora Rosa para verificar si hay alguna relacion de lo antes
mencionado con su ensefianza y lo que anticipa de acuerdo a su experiencia cuando disefia
actividades para su clase, al resolver problemas multiplicativos relacionados con las fracciones.

Por otra parte, en el estudio de las fracciones, Sharp y Welder (2014) mencionan que la
division de fracciones es un tema dificil para los estudiantes y que los profesores pueden apoyar
a los alumnos en las dificultades que presentan y que anticipan desde el disefio de situaciones de
ensenanza. En este sentido consideramos de mucha relevancia la participacion de la profesora
Rosa, atendiendo los datos que puede aportar desde su amplia experiencia.

A este respecto, Valdemoros, Ramirez y Lamadrid (2015) sugieren la relevancia de
identificar en el sujeto del conocimiento la presencia de “nticleos de significacion y
pensamiento”, dado que tales nucleos permiten entender como organiza su discurso dicho sujeto
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del conocimiento. Las autoras referidas definen a los “nucleos de significacion y pensamiento
como aquellas palabras y expresiones matematicas verbalizadas, asi como las representaciones y
los modelos de ensefianza plenamente cargados de sentido para quien construye el
conocimiento” (p.195). Para este estudio se considera la propuesta de dichas investigadoras para
el andlisis de lo que aqui se presenta; a lo largo del andlisis de cada tarea, se van a identificar los
conocimientos matematicos y didacticos de la profesora Rosa a través de su discurso y de las
representaciones que emergen, asimismo, a través de los cuestionamientos que se hagan de las
representaciones de la docente se espera documentar de manera escrita las reflexiones que surjan.

Disefio Metodologico

La investigacion es de corte cualitativo (Stake, 1999) porque el objetivo es identificar una
problematica particular, es decir, consideramos que la practica docente implica procesos de
ensenanza, que a su vez requieren de conocimientos matematicos y didacticos para el disefio de
la clase; para ello nos interesa identificar las estrategias de la profesora Rosa con formacion
normalista y amplia experiencia en la clase de matematicas, asimismo, conocer sus reflexiones
ante la resolucion de tareas que implican problemas multiplicativos relacionados con fracciones.

Con el proposito de explorar los conocimientos matematicos involucrados al resolver
problemas de tipo multiplicativo ligados a las fracciones, en un primer momento, se aplicé un
cuestionario con cinco problemas, en un segundo momento, se realiz6 una entrevista
semiestructurada que incluia la resolucion de tareas asociadas a problemas multiplicativos de
fracciones. La entrevista permitio6 retroalimentar la exploracion de las acciones, los significados,
procedimientos, la toma de decisiones y reflexiones de la profesora Rosa al resolver los
problemas.

Mediante la aplicacion de estos problemas (aplicados en la entrevista) se pretende
identificar: a) aspectos relacionados con la formaciéon docente que son inherentes a la practica, b)
conocer los conocimientos matematicos de las fracciones, como los vincula con el disefio de
actividades en su practica docente; c) decisiones didéacticas de acuerdo a la experiencia en el
trabajo con nlimeros fraccionarios, asi como la reflexion de sus ideas.

El caso de la profesora Rosa

La profesora Rosa es egresada de una Escuela Normal para profesores de secundaria con
especialidad en matematicas en la Ciudad de México. La elegimos porque en el cuestionario que
aplicamos a tres profesoras de matematicas de educacion secundaria, ella manifesto diferentes
procedimientos para resolver las tareas asignadas, Rosa tiene 19 afios de trabajo con alumnos de
secundaria y esto permite suponer que su experiencia en la enseflanza es basta. Ella manifesto
que ha tenido formacion continua, es decir, ha participado en cursos que ofrecen las instituciones
encargadas de capacitar al magisterio. Para esta informacion solo se presentan algunos de los
resultados del andlisis de las actividades realizadas por la profesora. Este reporte se aborda desde
la relevancia de los datos que aporta la maestra, en el marco de una investigacion mas amplia.

Analisis de resultados

En este apartado del escrito presentamos fragmentos de la entrevista que le hicimos a la
profesora y que permiten recrear e identificar “los nucleos de significacion y pensamiento” que
manifiesta en la resolucion de problemas multiplicativos referidos a las fracciones, asi como las
estrategias que utiliza para definir las actividades para la ensefianza de su clase de matematicas.
Nos interesa conocer cudles son las estrategias que privilegia, si identifica dificultades al
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desarrollar estos conocimientos, a qué elementos recurre para resolver dichas situaciones. Se
utilizan corchetes dentro de las tablas para facilitar la lectura y descripcion de los
procedimientos desarrollados por la profesora, se numera la secuencia de las representaciones y
sefialamientos que ella hace.

Problema de division con numeros fraccionarios

La Figura 1 presenta los procedimientos que la profesora realizé para dar respuesta a la tarea 1.

Beto y Carla hacen competencia de carros, el coche de Beto recorre 1 2/3 metros y el de Carla 2/5
metros. ;Cuantas veces el coche de Beto recorre la distancia que recorri6 el coche de Carla?
(11 2] 13V . . ()
Beto L . 4 ‘»\_\ % - ';)‘ =
| S E ? v
Cola | 4 %5 41— -
o z ' 3 ‘2s)_yt
5 ——ﬁ S T Li [
"l g 2y =2 161 ’ !
&="1= 5 2. @g E\ cochede Bee v-“;" A V::;"w‘?i et
8 -2 ?>§—5_ de. mﬁ\rox Ladus °‘”°“"Xum
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Figura 1. Problema de division de fracciones con modelos lineales y geométricos.

La profesora resolvio el problema y comunico a las entrevistadoras los procedimientos que
realizo con la consigna de considerar que la tarea la estaba realizando en el aula. Ella utiliz6 una
recta numérica para representar los recorridos [1, en la Figura 1], y una representacion
geométrica [2, en la Figura 1], pero no las vincul6, después sefiald la expresion numérica [3, en
la Figura 1], y comentd al respecto: “hago una reparticion de cudntas veces cabe dos quintas
partes en la distancia que ha recorrido el carro de Beto, para esta reparticion yo divido 1 2/5 entre
2/5”, sin embargo, Rosa resolvio el problema utilizando la representacion [4, en la Figura 1].

La entrevistadora, pregunt6 acerca del procedimiento que utilizo para resolver la division
de fracciones y ella apelo6 a su experiencia “al alumno se le dificulta mucho entender como se va
a dividir este numero mixto con esta fraccion propia [3, en la Figura 1], para mi es mas sencillo
que ellos lo interpreten con este arreglo”, y seial6 [4, en la Figura 1]; ella utiliz6 una
representacion con nimeros naturales que se observa en [5, en la Figural], con esa accion ella
dio sentido a la division de fracciones y justifico el procedimiento que hizo en [4, en la Figura 1]
y agrego “lo que hago es utilizar los extremos con los medios, es la forma de hacer la division.”
Ella mencion6 que no utiliz6 el método de los productos cruzados [6, en la Figura 1] porque los
alumnos lo confunden con el algoritmo de la multiplicacion de fracciones.

En los nucleos de significacion y pensamiento de la profesora Rosa observamos
representaciones que permiten identificar los conocimientos que utilizd para resolver la tarea, el
supuesto es que ella recurrié a modelos alternativos de solucion para los problemas con
fracciones, estas decisiones tienen origen en su experiencia de enseflanza, tuvo sentido de la
unidad, apoy¢ la solucién del problema con modelos lineales y geométricos para dar significado
a la particion, pero no menciond la equiparticion de manera explicita. Ella considerd el modelo
geométrico como estrategia para mostrar lo que realizé en el plano de las operaciones, sin
embargo, no se observo una vinculacion con los modelos de representacion y las
representaciones numéricas, estas representaciones geométricas no son significativas respecto al
problema de division.
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Problema del inverso de la multiplicacion

La Figura 2 presenta los procedimientos que la profesora realiz6 para dar respuesta a la tarea 2.

Javier tiene una huerta rectangular que mide 21/6 ] (2] A lo?(\r\
metros cuadrados de area. En este terreno sembré :

cebollas y lechugas. Como se avecina el temporal de
lluvias con posibilidad de granizo quiere proteger su
huerta, asi que le colocard una cubierta de plastico.

Sabe que el ancho de terreno es de 1 4 metros. i.'s‘ =k
(Cuanto debe medir el largo del plastico que necesita K. 5]

para cubrir el area del terreno? a o
Inspirado en Castafieda (2015) adaptacion de las _2-—: A zé‘w
investigadoras. z b

Figura 2. Problema 2, donde la profesora menciona el inverso de la multiplicacion.

La profesora resolvi6 el problema y comunic6 a las entrevistadoras las estrategias
mostrando sus decisiones didacticas. Ella identifico como proporcionaria informacion a los
alumnos en los siguientes términos: “deben conocer las formulas geométricas, ;como
representarian con algin dibujo este problema?”, Rosa anticip6 que ellos dibujarian un
rectangulo al tiempo que sefial6 la produccion correspondiente a [1, en la Figura 2]; de igual
manera ella previé que los estudiantes tendrian interiorizada la férmula del 4rea y a partir de ello,
resolverian el problema. Al respecto, la profesora manifestd como verbalizaria a sus alumnos las
instrucciones para hacer uso de la figura, “este lado mide 1 2 metro, ;qué es lo que no sabemos?,
(cuanto mide la base de este rectangulo?”, al tiempo que sefialo la base del rectangulo como
asociandola con la incégnita.

Rosa continu6 explicitando como asociarian los datos de la figura con la formula:
“sabemos que el area se obtiene multiplicando la base por la altura”, ella escribi6 la ecuacion [3,
en la Figura 2], y represento la formula del area [2, en la figura 2], continud diciendo: “el area
son 21/6 de metros cuadrados, la base no la conocemos, pero la altura si, la cual es 1 /2 metro”,
lo indico en [3, en la Figura 2], luego preguntaria a sus estudiantes como resolverian tal
situacion.

La profesora anticip¢ la dificultad que podrian tener los alumnos y utiliz6 una
representacion algebraica con nimeros naturales [4, en la Figura 2], ella verbalizo tal aspecto:
“para hacerlo mas sencillo utilizo un ejemplo, podemos conocer ese valor a través de una
operacidn inversa que en este caso es una division”, se refiere a la operacion inversa de la
multiplicacion, ella agrego6 “sirve para despejar, para que ellos conozcan que es un despeje, y nos
va a permitir conocer el valor que hace falta”, la profesora se refirié a lo que hizo en [4, en la
Figura 2], para ella este proceso es suficiente para acceder a la division de fracciones, ya que el
procedimiento que utiliz6 fue el mismo del problema anterior [5, en la Figura 2], asi la profesora
dio sentido a la division de fracciones “los alumnos ya entendieron que una division va a resolver
el problema”, resuelto el problema, interpretd la repuesta “que esta queriendo decir este 7/3, 0 2
1/3, pues que es la medida del largo en metros con respecto a lo que nos pide el problema”.

Del analisis de la tarea 2 consideramos que la profesora Rosa utilizé un modelo geométrico
para dar sentido al problema, sin embargo, no lo vincul6 con la operacion de fracciones, utilizo
la figura donde represent6 algebraicamente la situacion de manera aislada. Ella no justifico el
significado de la operacion inversa de la multiplicacion, s6lo se limit6 a despejar la ecuacion
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recurriendo a un caso particular. Tuvo presente la unidad de referencia porque indicé que el valor
encontrado es la base del rectangulo.

Problema de multiplicacion de fracciones

En la figura 3 la profesora Rosa resolvio una tarea de multiplicacion de fracciones.

Un edificio de planta rectangular hace esquina [1] [2]
con dos calles. Uno de sus frentes ocupa un i L /]
tercio de una calle, y el otro frente ocupa dos A
quintos de la otra calle. ;Qué parte de la 1 -
manzana estd ocupada por el edificio? 11 | ] > : z =
Tomado de (Jiménez, 2015) = z
[3]
'%’__9%-—::}%— Tl ed\'&qc’\o ocvpa 15
partes Jolo wddiaza o

Figura 3. Problema de multiplicacion.

La profesora resolvid y comunico a las entrevistadoras los procedimientos que utilizé para
resolver el problema “vamos a dividir este frente en tercios, tomando una tercera parte y el otro
lado del arreglo rectangular lo vamos en dividir en quintas partes de las cuales vamos a tomar
dos” ella senald la representacion [1, en la Figura 3], y menciono la necesidad de colorear las
regiones y obtener secciones con doble sombreado, asi lo indic6 en [2, en la Figura 3]. Ella hizo
énfasis en que la region con doble sombreado le permitia representar la solucion grafica del
problema y mostrar a los estudiantes la multiplicacion de fracciones, dijo que lo habia aprendido
durante los cursos de formacion continua y que previo a dicha capacitacion solo ensefiaba el
algoritmo.

Rosa sefial6 la representacion numérica que hizo en [3, en la Figura 3] y refiriéndose a la
solucidn relacion6 el denominador con el total de partes en que se dividid la figura, resalto que
el numerador y las partes con doble sombreado eran la misma cantidad y con base en ello dio
sentido a la multiplicacion de fracciones; ella anot6 dos flechas para indicar lo que realiz6 al
nivel de la representacion numérica para la multiplicacion de las fracciones y agregd “al
momento de representar una multiplicacion se van a dar cuenta de que se realiza multiplicando
de forma directa numerador por numerador y denominador con denominador y llegamos a 2/15,
asi queda mas claro qué representan las fracciones o el algoritmo de la multiplicacion con
fracciones”. En la tarea tres observamos que la profesora tenia presente la unidad de referencia,
lo manifesto para resaltar la respuesta del problema, es decir, la relacion del resultado con el
total. Se identifico el papel preponderante del modelo geométrico para justificar lo que realizé de
manera operatoria. Se apoyo en lo visual para comunicar el algoritmo de la multiplicacion.

Consideraciones finales

Del analisis de los instrumentos aplicados, identificamos que la profesora Rosa recurri6 al
uso del todo continuo sin establecer de manera concreta la equidivision, privilegio el uso de la
representacion geométrica destacando el modelo del area. Es posible suponer que desde su
experiencia de ensefianza ella le otorga eficacia a este modelo de representacion, ya que utilizo el
rectangulo sobre otras figuras, esta situacion favorecio el sentido de las fracciones y sus
operaciones, ella, sin embargo, estas representaciones no le permitieron ilustrar el caso de la
division.
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En torno a estas observaciones es posible suponer que las decisiones de la profesora Rosa
estan definidas por el curriculum oficial, por su formacion en la Escuela Normal, por los cursos
de formacion continua y por su experiencia docente. Con relacion a los documentos oficiales,
desde la década de los setenta se incorporé al Plan y Programas de estudio de educacion basica el
uso de representaciones en la recta numeérica y con figuras geométricas para el estudio de las
fracciones, estos recursos siguen estando actualmente vigentes en el Plan y Programas de estudio
de educacion secundaria.

Con base en lo anterior la profesora Rosa tom6 decisiones para el disefio de las actividades
que podria llevar a su clase de matematicas, considerando que las operaciones de nimeros
fraccionarios representan dificultades de aprendizaje y cognitivas en los alumnos. Asi, en la
solucidn de los problemas surgieron estrategias informales como el caso de la division de
fracciones, donde ella implement6 ejemplos sencillos con nimeros naturales y traslado los
procedimientos de esos numeros a las operaciones de numeros fraccionarios. Durante la solucion
de los problemas se identificé que ante la ausencia del tratamiento del inverso de la
multiplicacion se apoyo en el despeje de una ecuacion (en el mas estricto sentido algebraico),
como se ha reportado en otros estudios como Valdemoros et al. (2015), esta situacion sefiala
tendencias en profesores en servicios y los futuros profesores. Habra una continuidad en torno a
estos procesos y representaciones en una segunda entrevista, a realizar proximamente.
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