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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo identificar la praxeologia del alumnado de quinto
grado de educacion basica de la comunidad Charco Blanco, Sombrerete, Zacatecas
ante problemas que impliquen el uso del algoritmo de la divisidén, basada en la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico. Se utiliza una metodologia cualitativa y descriptiva en la
que se analizan las técnicas vy justificaciones del estudiantado para la resolucién de
tareas. Se concluye y analiza que, a partir de la resolucion del algoritmo convencional
de la operacion matematica, el desarrollo se hace de manera mecanica, no hay un
proceso de comprension. De igual manera, se destaca la importancia de esta
investigacion para el desarrollo del aprendizaje y ensefianza con la aplicacion de

estrategias monetarias y/o econdmicas para la resolucién del algoritmo convencional.

Palabras clave: Algoritmo de la divisién; Praxeologia; Alumnado; Teoria

Antropoldgica de lo Didactico.
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INTRODUCCION

El estudio de las matematicas en el entorno educativo en cualquiera de sus ramas
puede ser de gran complejidad para el alumnado debido a la cantidad de términos y
operaciones. Con las actualizaciones de los planes y programas de estudio para la
educacion basica, se busca que el estudiantado desarrolle el razonamiento a partir del
pensamiento matematico para la resoluciéon de problemas que se deriven de la vida
diaria, el uso de estrategias y de la creatividad, asi como actitudes propicias hacia las
matematicas. Sin embargo, conforme surgen las actualizaciones y se presentan los
nuevos rasgos del perfil de egreso, los conocimientos y capacidades que se esperan
adquiera el estudiantado, sigue siendo deficiente, en pruebas estandarizadas en las
que se evalua el desempefio académico, sobre todo en el nivel basico, los resultados
en el campo de matematicas son bajos comparados con otros paises.

El uso de diferentes figuras, férmulas, signos, algoritmos, etc., conlleva
procedimientos que, debido a la falta de dominio, se omiten en la mayoria de los casos.
La necesidad de aplicar métodos, desarrollar estrategias y justificar los planteamientos
ante una situacion problema hace que haya una intervencién en el componente
afectivo y actitudinal hacia la formacion de pensamiento matematico. En este sentido,
es importante que el estudiantado reconozca las matematicas como aquellas que le
proveeran el desarrollo de capacidades cognitivas para la identificacion, analisis,
planteamiento y resolucion de problemas en la vida cotidiana, asi como conocimientos
necesarios para el desarrollo dentro de la sociedad al obtener una comunicacién rapida

y asertiva.
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De esta manera, la ensefianza-aprendizaje de las matematicas se exige sea de
calidad por la demanda de la sociedad actual, tanto profesorado como alumnado
deben desarrollar diversas habilidades que les permitan resolver problemas de todo
tipo alcancen los conocimientos y competencias necesarias para la vida, y al mismo
tiempo se logre obtener mejores resultados en pruebas estandarizadas donde se mide
el nivel de estudio, entorno al rendimiento académico que esta por debajo de la media
a nivel internacional. La controversia por las estadisticas que se arrojan en el caso del
area de matematicas, en pruebas como PLANEA, muestra resultados a nivel nacional,
donde mas de la mitad, es decir, el 59% del alumnado que realiza esta prueba, siendo
de 6° grado de primaria, obtienen resultados negativos; hay falta eminente de dominio
de los conocimientos que se deben adquirir durante la estancia en la educacion basica
por de descontextualizacion del plan y programas de estudio 2017 de cada grado,
respecto al perfil de egreso.

El quehacer educativo de las matematicas dentro de las aulas y las practicas
educativas que se generan dentro de ella, los conocimientos adquiridos y de qué
manera son transmitidos, son aspectos relevantes para comprender y conocer como
es que el alumnado adquiere aprendizajes significativos. Asimismo, para el logro del
desempeno académico favorable, es importante conocer cuales son las praxis del
estudiantado; qué técnicas utiliza y la justificacion que emplea para resolver un
problema de cualquier indole, ademas de ser punto clave para los ajustes necesarios
de acuerdo a las caracteristicas de cada uno de las y los estudiantes.

El reconocimiento de las operaciones aritméticas, su aplicacion y analisis son
base para la comprension de problemas, el uso de algoritmos requiere de

conocimientos y habilidades para la resolucion de tareas, tal es el caso de la operacion
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aritmética de la division, que necesita de la aplicacion de las operaciones como la
multiplicacion, resta y suma para poder efectuarlo. No obstante, desde la practica
personal, se ha observado la existencia de memorizacion de algoritmos, en este caso,
de la division, ya que son una de las herramientas mayormente utilizadas para
encontrar resultados de manera rapida, sin embargo, se desconoce el proceso que
conlleva, el significado de los elementos y la comprension de lo que se esta
efectuando.

En esta ruta, ante la necesidad de comprender y analizar las praxeologias del
alumnado hacia la resolucién de un problema que implique el uso del algoritmo de la
division, el por qué las operaciones matematicas se vuelven complicadas y el cémo se
justifican aquellas técnicas que aplican, son algunos de los puntos principales que se
abordan en esta investigacion. Asi como el andlisis de las dificultades que se
presentan ante un ejercicio problema, la consideracion de la técnica y la tecnologia
que permite la justificacién para sustento del saber-hacer en el que se aplique el
algoritmo convencional.

Para llevarla a cabo, se utiliza como referente la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD) de Chevallard (1999), donde se explican las praxeologias del
alumnado vy la justificacion de la técnica, asi como la influencia del contexto social,
cultural y educativo. En este sentido, se describe la praxeologia como modelo unico
de la actividad humana vinculada a tareas, es decir, problemas o ejercicios que derivan
de una organizacion matematica (OM) que da paso a la aplicacion de técnicas para la
generacion de tecnologias que justifican la técnica que implica una teoria. En este
proceso, se implica que las alumnas y los alumnos reconozcan y apliquen el contenido

matematico, ya que no hay organizacion matematica sin un proceso de estudio, pero
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tampoco hay proceso de estudio sin construccion de una organizacion matematica
(Bosh et al., 2006).

Respecto a lo anterior, con el objetivo de identificar las praxeologias que utiliza
el alumnado de quinto grado para resolver problemas que impliquen el uso del
algoritmo de la divisién, asi como las dificultades y las justificaciones que generan
entorno al aprendizaje y comprensidon del mismo, se presenta a continuacion el analisis
de la practica del estudiantado ante problemas que impliquen el uso del algoritmo de
la division; reparto y agrupamiento, su saber-hacer y el hacer en la transicion hacia la
aplicacién del algoritmo convencional. Desde esta perspectiva, se analiza la actividad
matematica del alumnado durante la aplicacién de tareas y el proceso que conlleva, a
través de las matematicas que utiliza y las organizaciones que se derivan a fin de dar
a conocer a los agentes educativos las técnicas empleadas para consideracion del
proceso de ensefianza y aprendizaje del algoritmo de la divisién.

El estudio se distribuye en tres capitulos, estos contenidos estan estructurados
de acuerdo al proceso de estudio de la praxeologia, los cuales contienen lo siguiente:
en el primer capitulo, se presenta un recorrido de estudio que comprende aquellas
teorias que dan sustento a lo elaborado, desde el punto de vista antropolégico con la
TAD donde se define la praxeologia como actividad matematica y la influencia del
contexto socioeducativo con relacion a las experiencias generadas de la vida diaria.
Asi como, la ensefianza-aprendizaje de las matematicas de acuerdo a los planes y
programas de estudio de quinto grado de educacion basica, primaria, y, por ultimo, la
definicidn y significados del algoritmo de la division, descripcion de las variables o

partes que lo componen y la aplicacion del mismo.
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En el segundo capitulo, corresponde al contexto social y cultural; una mirada
hacia la comunidad y escuela en donde se llevé a cabo la investigacion, la relacion con
las madres, padres de familia y/o tutores del alumnado en el que se llevo a cabo el
estudio, la aplicacién de un diagnéstico donde se emplearon problemas de tipo reparto
y agrupamiento para identificar las técnicas y saberes previos. Seguido de los
resultados generados a partir de una encuesta dirigida hacia el area de matematicas,
lo que aprenden o ven en el centro educativo, asi como las perspectivas que se tiene.

El tercer capitulo se integran las justificaciones que realiza el alumnado, primero
mediante un problema escrito, posteriormente, una vez realizado el discurso racional,
se presenta unicamente el algoritmo de la division; primero con incdgnita en alguna de
las variables para encontrar el valor desconocido, y finalmente, donde se presentan
tres algoritmos con transformaciones en el desarrollo. Para terminar, se realiza una
encuesta sobre el quehacer matematico dentro y fuera de la escuela, su relacion con
las practicas y su aplicacién. Ademas, de integrar una tabla que, de manera general,
muestra el desarrollo de la TAD en las aplicaciones propuestas en el capitulo.

Considerando las técnicas y analizado las justificaciones, se muestran algunas
conclusiones generales sobre lo realizado desde las primeras aplicaciones,
acercamiento y desarrollo del algoritmo, los resultados obtenidos, las dificultades
identificadas que permitan adquirir un panorama mas amplio del hacer en las practicas
educativas, donde a partir de la TAD, se genera mayor razonamiento en el alumnado
en cuanto a la aplicacion de la operacién aritmética para que el conocimiento y
pensamiento matematico sea pertinente y significativo.

De esta manera, la finalidad de la investigacion fue dar a conocer las técnicas

que utiliza el alumnado de quinto grado para resolver problemas que impliquen el uso
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del algoritmo de la divisidn, a partir de las concepciones e influencias que obtiene del
contexto sociocultural, es decir aquellas practicas que desarrollan las personas que
intervienen en la formacién del educando sobre dicho aprendizaje. Es importante
observar las diferentes técnicas, desde la perspectiva de la TAD en el saber (tedérico)
y el hacer (practico) generado de una cultura en el saber matematico, para el analisis
del conocimiento y adopcion de las técnicas que han surgido a partir del conocimiento
compartido, en este caso, derivado de las practicas sociales y educativas que influyen
en primera instancia en el alumnado, y asi partir de la identificacion de aquellas mas
relevantes para la aplicacion de estrategias.

Este estudio se considera conveniente, ya que servira como referente para el
profesorado que se encuentra en servicio, para analizar las practicas del alumnado
hacia la resolucion de problemas donde se utiliza el algoritmo de la divisidon. Se
especifica principalmente en la operacion matematica de la division, debido a que
engloba las operaciones basicas y se aumenta el grado de complejidad al utilizar,
ademas de numeros naturales, numeros decimales y fraccionarios en algunas
ocasiones, sin embargo, esta investigacion sélo se remite al uso de numeros naturales
en la resolucién de problemas. Si el proceso y adquisicion del mismo no se comprende
desde primera instancia, se pueden llegar a cometer errores en la resolucién, debido
a que se desconoce el procedimiento.

Respecto a lo anterior, se considera viable, ya que se dispone de los recursos
necesarios para llevarla a cabo, donde los principales beneficiarios son el alumnado
de educacion primaria y ésta a su vez, para maestras y maestros debido a que facilita
informacion para saber como llevar a cabo estrategias o bien, implementar nuevas

tanto en la ensefianza como en el aprendizaje del algoritmo de la division. De igual
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manera, contribuir en las futuras generaciones para la adquisicion de aprendizajes
significativos en el logro de competencias basicas para la vida, asi como obtener
mejores resultados en las pruebas estandarizadas para la evaluacién de aprendizajes
que continuan rigiendo en la educacion basica.

En lo que respecta el estado del arte, se registran diferentes investigaciones
sobre el uso de praxeologias en distintas areas de formacion a partir de la TAD, cuyos
fines y objetivos son distintos, pero encaminadas hacia la ensefianza—aprendizaje. Asi
como aquellas que permiten analizar el proceso adquisitivo y de resolucion del
algoritmo convencional de la divisién en el area de matematicas.

A partir de lo anterior, en el ambito internacional, se analiza el trabajo realizado
por Madrid en Bogota, Colombia en el afio 2013 titulado “La praxeologia: una
propuesta educativa de formacion humana para la resignificacién de la persona”, la
cual tiene como objetivo, poner desde la praxeologia una propuesta educativa de
formacion humana para que se resignifique la persona en una sociedad, donde su
convivencia, la manera de mediar los conflictos y solucionar los problemas, demuestra
que es pertinente una educacion que fortalezca al humano.

Para ello, utiliza como metodologia, el analisis de planes y programas
curriculares, asi como las reflexiones de proyectos de investigacién sobre proyectos
de vida y formacion personal, lo cual, permitié tener como resultados que, el sistema
educativo ha relegado la formacion humana de sus propuestas curriculares y por eso,
el contexto social se ha naturalizado en la injusticia, irrespeto y desigualdad.

De esta manera, Madrid menciona que la praxeologia al ponerla como

propuesta educativa se anima a que la persona “haga parte de un curriculo [...] que el
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quehacer pedagogico provoque en el ser humano redescubrirse y que su identidad se
reconfigura en cada decision” (Madrid, 2013 p. 69).

En este sentido, Gascén en el afio 2015 hace una investigacion respecto a la
didactica de las matematicas que lleva por nombre “Investigacion en didactica de las
matematicas en la educacion infantil y primaria”, la cual tiene como objetivo analizar
diversas investigaciones sobre la didactica de las matematicas a lo largo de 20 afios,
por lo que, primero define la palabra praxeologia como “saber hacer” Gascén (2015),
que esta a su vez, es acompafnada de una técnica, un discurso y una tecnologia, los
cuales aportan elementos descriptivos vy justificativos dentro de la ensefianza de las
matematicas. A partir de eso, utiliza métodos de elaboracion de cuestiones y busqueda
de acuerdo a elementos de las matematicas en educacion primaria sobre los sistemas
de numeracion por medio de las praxeologias en diversas investigaciones.

Para ello, propone un recorrido de formacion de maestras y maestros de
educacion infantil a partir de la respuesta a diversas cuestiones sobre como ensefian
y cuales son las tareas que permiten darle sentido a la problematica planteada, asi
como las posibles técnicas que permitan resolverla. Los resultados obtenidos fueron,
que las técnicas por praxeologias resultan ser eficientes para la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, ya que se describe y se analiza el disefo e
implementacion en la etapa infantil

Por otra parte, relacionado al tema del algoritmo de la division, Restrepo (2016),
en su investigacion “Diseio de propuesta metodoldgica para la ensefianza de la
operacion de divisidn basada en el aprendizaje significativo en grado de segundo de
basica primaria de la institucidon educativa Esteban Ochoa”, sehala que, disenar

propuestas metodologicas de ensefanza de la operacion division basada en el
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aprendizaje significativo en estudiantes de segundo grado de primaria, permite
identificar dificultades como la comprension del problema a trabajar en cuanto a la
definicion de términos y uso de las operaciones como suma, resta y multiplicacion
dentro de la divisién, para el logro de los aprendizajes en el alumnado, tiene como
caracter profundizar en la practica pedagdgica para ofrecer herramientas y fortalecer
el desempefio docente en el proceso de orientacion y formacién en la ensefianza de
las matematicas con énfasis en la operacion division.

Restrepo (2016), sefiala que es necesario entender la situacion en la que se
encuentran las nifias y nifos, ademas de conocer a partir del diagndstico, los
procedimientos correctos en la operacion de la division en sus experiencias cotidianas
de aula y extracurriculares. Por ello, como primer momento, realiza una etapa
diagnostica, la cual es orientada a identificar las dificultades de los estudiantes en la
operacion de la division con numeros naturales, introduciéndolos mediante una
situacion problematica donde manej6é ejemplos de agrupacién matematica, ejercicios
de multiplicacion y division individual, ademas de tener una intervencién por parte de
la docente.

En una segunda etapa, realiza un analisis de resultados arrojados del ejercicio
diagndstico para después precisar en las acciones que se deben implementar para la
ensefanza de la division. En la tercera etapa, se genera una intervencion donde se
toman en cuenta las necesidades identificadas en el alumnado, para culminar con la
cuarta etapa, denominada evaluativa, en la que se toman los resultados de las
actividades y se hace lectura e interpretacién de los avances que obtuvieron los

estudiantes.
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Como resultado de la actividad, se arrojé que el estudiantado se apropio
exitosamente de los conceptos utilizados en la division, mediante el uso de la
sustraccion para mejorar la ensenanza y desempefio del alumnado en la divisién.
Donde en el proceso de la ensefianza de la operacién con numeros naturales, un
45.1% de los estudiantes comprendian el procedimiento dentro de la actividad
diagndstica, mientras que en la actividad final se incrementé a un 80.6%.

En la misma linea, en cuanto al ambito nacional, Quiroz & Rodriguez (2015)
realizan una investigacion titulada “Anadlisis de praxeologias de modelacion
matematica en libros de texto de educacion primaria” que tiene como objetivo analizar
las praxeologias de modelacién matematica que existen en los libros de texto de
matematicas en la educacion primaria. Construyeron mediante una metodologia
cualitativa, una descripcion detallada de los géneros de tareas de modelacion
matematica, dicha modelacion generd el deseo de lograr formar a alumnas y alumnos
capaces de aplicar las matematicas y transferir los conocimientos a su contexto dentro
y fuera de la escuela. Consideraron diferentes técnicas, tecnologias y teorias,
utilizando el marco tedrico de la TAD.

Los resultados obtenidos fueron que, los libros de texto mediante la TAD les
permitieron dar a conocer un analisis formal, entre el distanciamiento que existe en los
planes de estudios de la RIEB' con los materiales que se ponen a disposicion de las
maestras y los maestros, asi como al alumnado en las escuelas primaria.

Por otro lado, respecto al algoritmo convencional de la divisién, en el articulo de

investigacion que lleva por titulo “Las reflexiones de Andrea: un analisis microgenético

" Reforma Integral de la Educacién Basica
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de la comprension de la divisiéon en el contexto de un problema” de los autores
Bustamante & Flores (2017), realizan una descripcion de los cambios que se
obtuvieron en la representacion escrita del algoritmo de la division, aplicado a una
alumna de sexto grado de primaria. El objetivo, es analizar los razonamientos y
relaciones a partir de diferentes situaciones problemas implicadas en la solucion del
algoritmo de la division.

Para ello, aplican una situacién que implica el empleo de la division en un
problema de proporcionalidad, de manera escrita y con seguimiento mediante una
entrevista clinica y con distinta temporalidad, de esta manera, los resultados que se
obtuvieron durante las aplicaciones fueron que, no hay una vinculacion por parte de la
alumna hacia las relaciones del problema, es decir, en la relacion dividendo y divisor,
ya que, coloca el numero mayor “dentro de la casita” (Bustamante & Flores, 2017, p.
102), de esta manera, y con intervenciones hechas durante las entrevistas se
denotaron estos errores que se cometieron comunmente durante la resolucién del
problema hasta que la alumna se diera cuenta sobre su argumentacion incorrecta.

Como conclusion, obtuvieron que las ideas o conocimientos previos sobre la
divisidn, no son las adecuadas para resolver el problema, ya que, no hay comprension
de los conceptos que se implican, ademas de relacionar las experiencias de vida en
situaciones de reparto equivocas o parciales.

En este sentido, en la investigacion de Ramirez, Pdez, Eudave & Martinez
(2019) que titulan “El aprendizaje auténomo, favorecedor de |la experiencia adaptativa
en alumnos y docentes: la division con numeros decimales”, realizan una exploracion
sobre el aprendizaje autobnomo como favorecedor de la experiencia adaptativa en el

alumnado y profesorado de educacion primaria en la resolucion de problemas de la
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division mediante procedimientos no convencionales, mediante la aplicacion de
problemas a 30 estudiantes de sexto grado y a 12 maestros. Tanto en estudiantes
como maestros, utilizaron el procedimiento que senalan como resultados parciales,
donde se utilizan las operaciones de suma, resta y multiplicacion como parte de la
division, esto con el fin de que se comprenda el algoritmo de la divisién con decimales.

La aplicacioén se realizd en varias sesiones donde se utilizaron cuestionarios al
inicio y final de la aplicacion, asi como uso de fichas didacticas para el desarrollo del
trabajo y autoevaluacion en las que se plantean problemas relacionados con la vida
cotidiana y orientadas hacia el aprendizaje autonomo. Los resultados obtenidos en las
primeras aplicaciones del alumnado se remiten al uso del algoritmo convencional de
la division en la que presentaron errores por no comprender las equivalencias y
correspondencias a las cifras decimales, debido al uso de procedimientos rutinarios
sin comprension donde sefalan, no hay procedimientos propios que le permitan
resolver el problema a partir de la experiencia adaptativa. De tal manera, aplicaron
cuestionamientos para guiar al alumnado hacia un pensamiento flexible, en el que
utilizaran procedimientos mediante “resultados parciales” (Ramirez, et. al., 2019) que
consiste en utilizar la resta para descomponer el total del dividendo, lo cual sirvi6 para
poder llegar al algoritmo convencional.

Sin embargo, parte del alumnado que logré resolver el problema denota, de
acuerdo a los autores, errores en el algoritmo de la division debido a la falta de
comprensién. Ademas de encontrar que la resta y la multiplicacion fueron errores
comunes en el algoritmo convencional, ya que no hay comprension sobre dénde
colocar el punto decimal y haciéndolo de manera mecanizada. De esta manera, la

conclusidn obtenida por los autores se destaca en el uso del sistema monetario como
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recurso en el uso de las operaciones basicas para la colocacién del punto decimal y
comprensiéon de los mismos cuando estos se encontraban en el divisor.

Por otro lado, en el ambito local, los autores Quifiones, Robles & Renddn (2017)
realizan un analisis de los recorridos de estudio e investigacién, que son los
dispositivos que se han disefnado desde la TAD para la construccién de praxeologias
matematicas y las etapas formativas de los estudiantes para maestros en la etapa
inicial. Para ello, en la investigacion que lleva por nombre “Praxeologia matematica en
la formacion de profesores: las técnicas de resolucidn entre la praxis y el logos”,
mencionan sobre la cognitiva o estudios sobre el pensamiento del profesorado, y la
epistemologia o estudios sobre los saberes (praxeologia), a partir de una tarea a
resolver, las técnicas que la resuelven, la tecnologia o discurso que explica y justifica
la técnica, y la teoria que justifica la tecnologia. Esto como seguimiento durante un
semestre de un grupo de estudiantes normalistas de la licenciatura en educacion
primaria del estado de Zacatecas, México.

Por ello, los autores, parten de los hallazgos de la TAD de una organizacion
matematica que gira en torno a un objeto matematico y una organizacion didactica,
donde afirman que las y los docentes recuperan y entrelazan ambas en su actividad
profesional; una praxeologia didactica no puede elaborarse ni difundirse sin una
praxeologia matematica. De esta manera, en su trabajo, los resultados obtenidos
fueron comprender como los estudiantes realizan a partir de una tarea, modelos
algebraicos para desarrollar técnicas algebraicas justificadas y validadas, esto como
parte de la praxis.

De la misma manera, Arredondo (2020) realiza un recorrido de estudio a partir

de las praxeologias asociadas a los momentos didacticos del RElI (Recorrido de
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Estudio e Investigacion) basada en la TAD, en el cual hace referencia al encuentro con
un tipo de tareas matematicas relacionadas a una cuestién de suma y resta de
fracciones, de esta manera, en su investigacién “Recorrido de estudio e investigacion
de la suma de fracciones” menciona como a partir del REI los aprendizajes del
alumnado en cuanto al uso, identificacion y suma de fracciones a través de diversas
tareas en la ensefianza- aprendizaje en quinto grado de primaria, se conciban hacia el
algoritmo de la suma de fracciones. Asi pues, la metodologia utilizada es de tipo
cualitativa ya que, a partir de la investigacién-accion, se analiza el proceso de
aprendizaje de suma y resta con numeros fraccionarios.

Tomando en cuenta lo anterior, los resultados obtenidos fueron que el alumnado
desarroll6 técnicas como la identificacion que permitio llegar al concepto de fracciones;
mixta, propia e impropia para después asumir las equivalencias para la suma de las
mismas apoyandose de la representacion grafica y asi llegar a utilizar y desarrollar los
pasos para efectuar el algoritmo convencional en cada uno en los momentos
especificos del REI, y asi lograr resolver la tarea, que posteriormente justificaron de
acuerdo a las tecnologias donde sefiala la autora se genero la principal dificultad al no
distinguir el tipo de fraccidon que se estaba trabajando. De esta manera, se demuestra
la eficiencia de los momentos de estudios determinados en la TAD en el area de
matematicas.

Si bien, las praxeologias en matematicas de acuerdo a las investigaciones, han
resultado efectivas para aquellas personas que buscan darle un giro a su practica
educativa, por ello, las siguientes aportaciones hacen referencia a aquellos estudios
sobre las praxeologias en una construccion algoritmica. Tal es la investigacién hecha

por Carrillo (2018) titulada “Praxeologias de la divisién: un proceso de construccion
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algoritmica en tareas de reparto y tasativo” la cual hace referencia al uso de
praxeologias en la divisién para el proceso de su construccion algoritmica, utilizando
la metodologia de tipo cualitativa para identificar la manera de concebir la division a
partir de la recoleccion de datos expresados a través del lenguaje escrito, verbal y no
verbal.

Para ello, hace una comparativa de resultados obtenidos en diversos
documentos sobre diversos agentes que han tratado el tema de praxeologias y la
division de numeros naturales para posteriormente, identificar las diferentes
praxeologias que empela el alumnado en el proceso de construccion algoritmica en
tareas de reparto y agrupamiento como objetivo general. Efectué diversas tareas de
reparto y agrupamiento, realizando un recorrido en el proceso de construccion
algoritmica, lo que permitié estudiar las técnicas que las alumnas y los alumnos
emplean vy justifican a través de las tecnologias matematicas, y asi conocer qué
concepcion posee el estudiantado de cuarto grado acerca de la division. Los resultados
obtenidos en esta investigacién se desarrollan a partir de un recorrido desde la
evolucion de las técnicas de resolucion de tareas de division con el dominio en el
algoritmo, ya que este se potencia, pues son capaces de identificar y realizar las
diversas transformaciones en el algoritmo de la division.

Finalmente, las diferentes investigaciones referidas hacia el uso de
praxeologias, su desarrollo y aplicacion desde la Teoria Antropoldgica de los Didactico,
permite para este estudio considerar el analisis de la actividad matematica, el saber
hacer y el saber en el proceso que conlleva la operacion aritmética de la division a

través de su aplicacién en distintas situaciones problemas dirigidas al alumnado de
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quinto grado y, de esta manera, conocer las diversas técnicas que se aplican desde la
influencia del contexto educativo y social y que impactan en los aprendizajes.

De igual manera, las investigaciones dirigidas hacia el algoritmo de la division,
propicia la conceptualizacion que se tiene en diversas situaciones acerca de la
aplicacién de la operacion aritmética, desde su construccion y reflexion con problemas
de reparto y agrupamiento, hasta el uso del algoritmo convencional con diferentes
enfoques y técnicas tanto correctas como aquellas que resultan incorrectas, pero con
propésito de analisis, que llevan a revisiones sobre el proceso de adquisicion y
aplicacién desde que se comienza a trabajar significados implicitos en la division hasta
resoluciones que implican utilizarlo como unico desarrollo del proceso.

Desde el inicio de la formacion académica, los algoritmos en matematicas son
parte fundamental para resolver distintos problemas de la vida cotidiana, asi como las
concepciones que se tienen de estos y que cambian de acuerdo a la forma de
entenderlos. Tal es el caso del algoritmo de la division que, al ser uno en los que se
implica el uso de las operaciones basicas, se dificulta como tal hacer el procedimiento
para efectuarlo de manera correcta, debido a algunas situaciones que lo caracterizan,
ejemplo de ello, cuando existe una o mas transformaciones en el cambio de cantidades
en el valor posicional, asi como en el caso de no saber qué hacer con el residuo,
situacion que se ha detectado en la practica docente.

Esta situacion se genera al presentarse problemas en una gran cantidad de
alumnas y alumnos de educacién basica, ya que cada docente, madre o padre de
familia o cualquier persona, tiene diferentes praxeologias, es decir, diferentes técnicas
y justificaciones de resolucion para desarrollarlo de acuerdo a como se les ha sido

ensefado.
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De esta manera, se observa en pruebas estandarizadas como PISA resultados
del rendimiento de las y los estudiantes dividiendo las puntuaciones en niveles de
competencia, que van del 1 al 6. Estos niveles representan una serie de competencias
en matematicas, lectura o ciencia. En lo que respecta a los resultados de PISA? 2018,
el alumnado que completaron los cuestionarios en las escuelas de 79 paises, entre
ellas, incluidas escuelas de México, obtuvieron resultados por muy debajo de paises
como China, obteniendo el puesto 61 de 78 en matematicas y clasificandose en los
niveles 1 con conocimientos insuficientes para desarrollar las actividades minimas
requerido por la vida en la sociedad del conocimiento (Aguayo & Martinez, 2020).

El logro de los aprendizajes de las y los estudiantes en México es bajo, donde
mas de la mitad posee un dominio minimo en problemas que implican resolver
operaciones basicas con numeros naturales, situando al 59% en el nivel 1 en
resultados nacionales de la prueba PLANEA3® 2018 en el area de matematicas, y
unicamente al 8% en el nivel IV donde logran resolver problemas que requieren
operaciones basicas (numeros decimales y fraccionarios que implican conversiones).
En cuanto al estado de Zacatecas, los resultados obtenidos estan por debajo de la
media con un puntaje promedio de 489, lo que indica falta de comprension en
problemas matematicos vinculados al uso de operaciones basicas, ya que estas son
ensefadas y aplicadas de diferente manera de acuerdo a las concepciones de cada

uno.

2 PISA: Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos. Resultados obtenidos por nivel de logro.
Recuperado de: https://largescaleassessmentsineducation.springeropen.com/articles/10.1186/s40536-
020-00089-8#Tab2

3 PLANEA: Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes. Porcentaje de alumnos por nivel de
logro. Recuperado de: https://es.slideshare.net/ineeweb/planea-resultados-nacionales-2018
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Por ello, en esta investigacion se parte de la necesidad de identificar como el
contexto educativo influye en las praxeologias utilizadas por las alumnas y alumnos de
quinto grado de educacién primaria al enfrentarse con problemas que impliquen el uso
del algoritmo de la division que engloba también las operaciones basicas, y a partir de
ello, se obtengan herramientas que permitan aplicar estrategias para la ensefanza del
mismo y este no se vuelva un sistema mecanizado de esta practica.

Durante el confinamiento por la pandemia causada por Covid-19, las madres y
los padres de familia tomaron un rol que les permitié tener una percepcion mas cercana
a lo que es la ensefianza debido al trabajo en casa, esto produjo algunos cambios, por
mencionar algun ejemplo, en la resolucién de problemas matematicos relacionados
con el uso de algoritmos, debido a la variedad de técnicas de cada familia, de manera
que, cada estudiante tiene una idea diferente de como encontrar la solucién a

problemas de matematicas.

Respecto a ello, se genera la hipdtesis de que las praxeologias derivadas del
algoritmo de la divisién se originan de experiencias mecanizadas, desarrolladas por el
contexto socioeducativo. Procedente de lo anterior, el objetivo general es identificar
las praxeologias que utiliza el alumnado de quinto grado de la escuela primaria
“‘Ramon Lopez Velarde” Turno Matutino para resolver problemas que impliquen el uso
del algoritmo de la division para obtener herramientas que permitan la aplicacion de
estrategias en la ensefianza y aprendizaje del mismo. Como objetivos especificos, se
encuentran el revisar los antecedentes que permitan estudiar el desarrollo de
praxeologias en la resolucion de la division. Identificar las técnicas que utiliza el

alumnado en problemas de reparto y agrupamiento para comprender el discurso
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tedrico que la respalda, asi como analizar la justificacion que realiza el alumnado de
dichas técnicas para asumir las praxeologias utilizadas en el uso del algoritmo de la
divisidon y detectar las principales dificultades que enfrenta el alumnado para resolver

los problemas de la operacién aritmética ante problemas de division.

De la misma manera, se desarrolla la pregunta general de la investigacion con
la finalidad de orientar hacia las respuestas de esta investigacion, ¢cuales son las
praxeologias del alumnado de quinto grado de la escuela primaria “Ramén Lépez
Velarde” Turno Matutino al resolver problemas que involucran el algoritmo de la
division, y como estas praxeologias pueden informar el desarrollo de estrategias
efectivas para la ensefianza y aprendizaje de la operacién matematica de la division?

Asimismo, la investigacion de tipo cualitativa, tiene como base identificar las
diferentes técnicas que el alumnado utiliza ante la resolucién de problemas que
implique el uso del algoritmo de la division en matematicas, consta de la “recoleccion
de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en
el proceso de interpretacion” (Hernandez, 2010 p. 49), de esta manera, permite
analizar el discurso racional que emplean para justificarlas a partir de un proceso
inductivo, es decir, de explorar y describir para generar una perspectiva teorica en la
obtencion de los resultados a partir de la Teoria Antropologica de lo Didactico.

Asimismo, tiene un alcance descriptivo que permite especificar los procesos de
desarrollo del alumnado de quinto grado de educacidon primaria en el analisis y
aplicaciéon de las praxeologias, se presta mayor atencion en sus experiencias,

significados y otros aspectos de caracter subjetivo, asi como profundizar en cuestion
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general sobre la influencia del contexto educativo en el alumnado, de tal forma que se
logre recabar datos expresados a través del lenguaje escrito.

De la misma manera, el enfoque cualitativo conduce al estudio de las técnicas
empleadas y al discurso racional que hacen para justificarla a partir de saber-hacer y
saber, ya que se retoma el concepto de Hernandez cuando menciona sobre el hecho
que los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante
o después de la recoleccién y analisis de datos (Hernandez, 2010), establecido a partir
de un enfoque matematico y de la teoria establecida por Chevallard.

Para la recopilacion de datos, se utiliza como técnica, la entrevista que se define
“‘como aquellas que ofrecen un grado de flexibilidad aceptable, que permite encontrar
interpretaciones acordes con los propositos de estudio” (Diaz et. al., 2013, p. 163 en
Carrillo, 2018, p. 9), esto con la finalidad de obtener un analisis mas detallado que
permita aclarar términos en los momentos de aplicacidon de los diversos problemas y
algoritmos de la division. También, se utiliza la grabacion de video y voz con un
dispositivo movil para lograr rescatar tanto las técnicas como los elementos
conceptualizados integrados en las tecnologias que justifican la resolucion del
problema de acuerdo a lo realizado de manera individual por el alumnado, sin perder
detalle de los elementos presentados.

Ademas de ser un estudio longitudinal, el cual se desarrolla durante varias
sesiones en el periodo comprendido entre septiembre y febrero del ciclo escolar 2022-
2023. En este lapso se realizaron sesiones que no fueron continuas, debido al
desarrollo de la investigacién. Como muestra de estudio, se considero la participacion
de 25 estudiantes, de los cuales hay 12 mujeres y 13 hombres que oscilan entre los

10 y 11 afios de edad y cursan el quinto grado de la escuela primaria “Ramén Lopez
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Velarde” T. M., ubicada en la comunidad de Charco Blanco, Sombrerete, Zacatecas.
Se consideré al grupo debido al grado escolar en el que se encuentra para analizar
cdmo interpretan y ponen en practica los diferentes conceptos hacia la resolucion del
algoritmo de la division con diferente grado de complejidad.

La estructura del documento se presenta, primero, con los aportes de
investigaciones internacionales, nacionales y locales relacionadas a la descripcion y
analisis de la TAD, asi como al estudio del algoritmo de la division en su ensefanza y
aprendizaje, para seguir con los aportes tedricos que sustentan la investigacion. De la
misma manera, se realiza un apartado donde se aborda la descripcion del espacio
socioeducativo del alumnado, sujeto de este estudio

Si bien, es importante conocer aquella praxis que el alumnado aplica para
comprender el logos que la describe, por ello, mediante la TAD, se aplica la evaluacién
diagnostica mediante un instrumento escrito con un total de cuatro problemas de
reparto y agrupamiento para el analisis de las concepciones iniciales. En el desarrollo
de los siguientes apartados, se llevo a cabo nuevamente la aplicacion de problemas
escritos de reparto y agrupamiento, los cuales fueron resueltos mediante la seleccion
aleatoria del alumnado para el analisis de las justificaciones a partir de la elaboracion
de técnicas. El desarrollo de las intervenciones se realiz6 dentro del aula y para la
recoleccion de datos se utilizé un dispositivo electrénico que sirvié de apoyo para el
analisis y transcripcion de la informacién recabada. En las siguientes aplicaciones de
las tareas, se utilizaron instrumentos como la entrevista y la observacion de los datos
obtenidos.

Para finalizar el trabajo, se realiz6 la evaluacion utilizando el algoritmo

convencional de la division, lo que permitié analizar las diferentes concepciones del
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estudiantado sobre las practicas y percepciones hacia las matematicas, que permiten
considerar la ensefianza dentro de las aulas, para el aprendizaje de la operacion
matematica. De igual manera, se afiaden algunas conclusiones generales sobre el
proceso de resolucién de problemas que impliquen el uso del algoritmo de la division,

las dificultades presentadas y las justificaciones que se emplean.
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CAPITULO |

PRAXEOLOGIAS Y TEORIAS FUNDAMENTALES EN EL
APRENDIZAJE Y ENSENANZA DEL ALGORITMO DE LA DIVISION

Resolver problemas que impliquen el uso del algoritmo de la division puede generar
en el alumnado preocupacion al englobar el uso de las operaciones basicas. En este
apartado, se mencionan los referentes tedricos que dan fundamento a la investigacion
sobre la influencia del contexto educativo en las praxeologias del alumnado ante la
resolucion de problemas que impliquen el uso del algoritmo de la division, generada a
partir de lo qué es la division, y su algoritmo, la ensefianza y praxeologias con base en

concepciones de distintos autores.

1.1 Praxeologias

1.1.1Teoria Antropolégica de lo Didactico.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) fue iniciada por el investigador francés
Chevallard a finales de los afios 1980 teniendo como centro de estudio al ser humano
que aprende y ensefia a partir de las relaciones humanas en la estructura matematica
relativa a un saber cientifico. (Carrillo, 2018, p. 22 en Lucas, 2010, p. 13).

La TAD de Chevallard, situa la actividad matematica y la del estudio de las
matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales, por
ello se denomina teoria “antropologica” (Bosch, et.al., 2006). El concepto de
praxeologia esta vinculado a las tareas, actividades, problemas, ejercicios, que son
construcciones institucionales. Dichas tareas se construyen y re-construyen en una

institucion, cada persona genera el saber y hacer de acuerdo a sus concepciones.
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Para realizar dichas tareas, la TAD presenta la siguiente estructura que permite
su analisis en la imagen que se presenta a continuacion:
Imagen 1. Estructura anélisis de una tarea
[T/6/6/@], donde
1. T son las tareas.
2. OeslatécnicadeT.
3. 0 latecnologia de 6.
4 ©eslateoriaded
Fuente: (Chevallard,1999 en Paredes, 2013)
De acuerdo a Chevallard (1999) esta organizacion praxeoldgica esta constituida por
dos bloques: uno practico — técnico y otro tecnolégico — teorico.

[T/6]:

Bloque practico — técnico. Saber — hacer.
Donde el alumnado sabe qué hacer cuando se enfrenta a un problema que implique el

uso de la divisidbn que a continuacion se menciona.

[6/6] Bloque tecnolodgico — tedrico. Saber.

Respecto al problema de division, el estudiantado justifica su técnica empleada y se
asegura que la tarea se puede realizar.

Respecto a la estructura, Chevallard (1999) hace las siguientes definiciones de los
cuatro elementos:

1. Tarea

“Se entiende como tarea a aquel problema propuesto por el profesor, ya sea
actividad o ejercicio. Es importante tener presente que las tareas o tipos de
tareas no son datos naturales, sino construcciones institucionales que suponen
un objeto didactico terminante” (Chevallard, 1999, en Carrillo, 2018, p. 25)

Por ejemplo: se toma en cuenta el siguiente problema:
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Se tienen 720 naranjas y se quieren distribuir en 12 costales, de tal manera que en
cada costal haya la misma cantidad. ¢ Cuantas naranjas se deben poner en cada
costal? La tarea es encontrar la cantidad de naranjas que corresponde a cada uno de
los 12 costales.

2. Técnica

“Manera de resolver una tarea. La técnica solo tiene éxito sobre una parte de
las tareas denominada “alcance de la técnica”. Sila técnica fracasa, se dice que
‘no se sabe, en general, realizar las tareas de cierto tipo”. Cuando la tarea no
se pueda resolver, puede llegar a existir otra técnica que, si pueda resolverla,
pero mayor a la anterior, es decir que la técnica sea superior a otra. Se
considera que, en el ambito de matematicas, la técnica no necesariamente tiene
que ser algoritmica o casi algoritmica” (Chevallard, 1999, en Carrillo, 2018, p.
25)

Se entiende que la técnica tiene como objetivo exponer por qué es correcta, ademas
de producir nuevas técnicas. Por ejemplo: Se toma en cuenta el problema de la tarea
“Se tienen 720 naranjas y se quieren distribuir en 12 costales, de tal manera que en
cada costal haya la misma cantidad. ¢Cuantas naranjas se deben poner en cada
costal?” De esta manera, los y las estudiantes deben buscar diferentes técnicas para
resolver el problema, ya sea mediante representacion grafica o representacion del
algoritmo de la division.

3. Tecnologia

“Discurso racional sobre la técnica, cuyo objetivo es justificar racionalmente la
técnica, lo que permite asegurar que la tarea se pueda realizar, es decir, realizar
lo que se pretende. La tecnologia varia segun la institucion, en una la tecnologia
podra parecer poco 0 menos que en otra, es decir, en el sentido del analisis de
la justificacion. Siempre existira una tecnologia que justifique la técnica, hasta
llegar a ser parte de ella, la cual pueda justificar para resolver la tarea o bien,
existir una técnica reconocida y empleada, denominada “auto-tecnologia™
(Chevallard, 1999, en Carrillo, 2018, p.25)

Ejemplo: retomando el problema anterior, la tecnologia da explicacién a la técnica que
es utilizada por el alumnado, por ejemplo, si realizé la representacion grafica de las

naranjas y los costales, la justificacion sera el por qué dibujé los 12 costales y las
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naranjas dentro de ellos, sefalando que el discurso racional menciona que la tarea se
puede realizar a partir de la técnica empleada por el estudiante.

4. Teoria

“La teoria se ubica en un nivel superior de justificacién, Chevallard menciona
que una teoria responde a varias tecnologias, a las cuales justifica y hace
inteligibles varias técnicas correspondientes a otro tipo de tareas. Lo que puede
ocurrir para modificar una praxeologia, es que llegan nuevas tareas y técnicas,
introducidas por agentes externos que ingresan a una institucion” (Chevallard,
1999, p 7).

Ejemplo: Tomando el problema de las naranjas, la teoria entraria en el analisis de las
técnicas por parte del profesorado para darle validez al procedimiento. Puede que la
praxeologia que se esté desarrollando determine algunas caracteristicas de algunas

praxeologias de la institucion.

1.1.2 ; Qué es praxeologia?

El término praxeologia se propone a partir de la TAD, donde toda actividad humana
puede ser modelada mediante (praxis + logos), por el saber hacer y el saber, que
permite modelizar la actividad matematica también entendida como actividad humana,
en la que es posible distinguir:

El nivel de la praxis o del “saber hacer”, que engloba un cierto tipo de problemas
y cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para resolverlos.

El nivel de logos o del “saber” en el que se situan los discursos que describen,
explican vy justifican las técnicas que se utilizan, y que recibe el nombre de
tecnologia. Dentro del “saber” se encuentra el segundo nivel de descripcion-
explicacién- justificacion (nivel de la tecnologia) se denomina teoria. (Bosch, et.
al., 2006, p. 38-39).

Ademas, Chevallard (1999) complementa lo expuesto argumentado sobre aquellas
praxeologias adaptadas por instituciones que aprueban las actividades humanas para
realizar las tareas de manera eficiente porque si, resultan de apoyo, pero también

habla sobre un mundo ideal que no existe debido a que las praxeologias envejecen, al
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igual que sus componentes teoricos, tecnoldgicos y técnicos, los cuales van perdiendo

valor cuando emergen nuevas técnicas y tecnologias.

1.1.3 Tipos de praxeologias

Chevallard (1999) introdujo la distincién de diferentes tipos de praxeologias, segun el

grado de complejidad de sus componentes:

“Praxeologias puntuales, si estan generadas por lo que se considera en la
institucion como unico tipo de tareas T. Esta nocion es relativa a la
institucion considerada y esta definida, en principio, a partir del bloque
practico-técnico [T/1].

Praxeologias locales, resultado de la integracion de diversas praxeologias
puntuales. Cada praxeologia local esta caracterizada por una tecnologia q,
que sirve para justificar, explicar, relacionar entre si y producir las técnicas
de todas las praxeologias puntuales que la integran.

Praxeologias regionales, se obtienen mediante la coordinacion, articulacion
y posterior integracion alrededor de una teoria matematica comun Q de
diversas praxeologias locales. La reconstruccion institucional de una teoria
matematica requiere elaborar un lenguaje comun que permita describir,
interpretar, relacionar, justificar y producir las diferentes tecnologias (6;) de
las praxeologias locales (PL;) que integran la praxeologia regional.
Praxeologias globales, que surgen agregando varias praxeologias
regionales a partir de la integracién de diferentes teorias” (Chevallard, 1999
en Bosch, et. al., 2006)

En este estudio la praxeologia para trabajar es la local, ya que se analizan las

respuestas del alumnado al enfrentarse a problemas que impliquen el uso del algoritmo

de la division, y asi conocer las técnicas utilizadas.

1.1.4 Praxeologias en matematicas

Las praxeologias matematicas son el resultado de un trabajo complejo que se realiza

durante largo tiempo. Aparecen dos aspectos del trabajo matematico:

El proceso de construcciéon matematica: proceso de estudio.

Resultado de construccion: praxeologia matematica.
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Para generar una praxeologia matematica debe haber un proceso de estudio,
es decir, no hay organizacion matematica sin un proceso de estudio, pero tampoco
hay proceso de estudio sin organizacion matematica en construcciéon. (Bosch et al.
2006)

Respecto a la Organizacion Matematica, Chevallard denomina a este tipo de
situaciones junto a las organizaciones didacticas, “momentos de estudio o momentos
didacticos” (Chevallard, 1999, p. 242), ya que sea cual sea el proceso se llega a un
momento donde sera cumplido. Los momentos didacticos en el proceso de estudio
son: el momento del primer encuentro con la organizacion que esta en juego; el de la
exploracion del tipo de tareas; constitucion del entorno tecnoldgico-tedrico relativo a la
técnica, trabajo de la técnica, momento de la institucionalizacion y momento de la
evaluacion (Chevallard, 1999 en Parra, Otero & Elichiribehety, 2006).

De esta manera, cuando el alumnado se enfrenta a problemas que impliquen el
uso de la division, emplean diversos procesos o técnicas para dar resolucion a la tarea,
por ello es importante llevar un seguimiento determinado para conocer esas técnicas
mediante la TAD, para analizar el aprendizaje de los alumnos y alumnas al resolver

problemas que impliquen el uso del algoritmo de la division.

1.2 Matematicas

1.2.1 Enseihanza-aprendizaje de las matematicas

La ensefanza-aprendizaje de las matematicas se ha renovado a lo largo de los anos,
la sociedad esta en constante cambio y la forma de resolver problemas demanda
personas que sean capaces de pensar légicamente, es decir, de generar un

pensamiento matematico que “denomina la forma de razonar’ (Secretaria de

38



Educacién Publica (SEP), 2017, p. 212). En el campo formativo Pensamiento
Matematico en educacion basica, busca que el estudiantado desarrolle un
pensamiento que permita encontrar soluciones novedosas a problemas desconocidos,
asi como propiciar procesos para desarrollar capacidades cognitivas que puedan
emplear dentro y fuera del aula. También que sirva como guia para generar personas
capaces de desenvolverse en cualquier tipo de ambiente.

El programa de Aprendizajes Clave para la Educacién Integral de la SEP define
a las matematicas como un “conjunto de conceptos, métodos y técnicas que permiten
analizar fenomenos y situaciones en contextos diversos” (SEP, 2017, p. 215), si bien,
no es lo mismo matematicas que pensamiento matematico, pero si existe una relacion;
en matematicas se habla de conceptos, mientras que pensamiento matematico es la
capacidad de razonar y encontrar soluciones a esos conceptos.

Adquirir los conocimientos fundamentales dentro de la formacidon académica en
el area de matematicas, se proponen los aprendizajes clave para la construccion y
desarrollo de habilidades, organizados de manera curricular para su estudio, respecto
al programa de quinto grado de primaria y distribuidos en tres ejes tematicos y doce
temas:

» Numero, algebra y variacion: contenidos basicos de aritmética, algebra y
situaciones de variacion. En el caso de quinto grado, se profundiza en aritmética
con numeros naturales, fraccionarios, decimales y enteros.

» Forma, espacio y medida: aprendizajes relacionados con el espacio, las formas
geométricas y medicion. El propdsito es que el alumnado tenga experiencias
que permitan comenzar a identificar magnitudes. Por ejemplo: comparar y

ordenar objetos con caracteristicas comunes.
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» Anadlisis de datos: el contenido va relacionado a adquirir conocimientos y

desarrollar habilidades propias de un pensamiento estadistico y probabilistico.

Se utiliza representaciones en tablas o graficas para trabajar en este eje.

1.2.2 Aprendizajes esperados en matematicas en educacion basica

El ambiente en el saldn de clases debe dejar al alumnado pensar, comentar y discutir

con interés de aprender. Los aprendizajes esperados sirven como guia para el

desarrollo de actividades dentro y fuera del aula.

Tema

Numero

Adicién y
sustraccion

Multiplicacion y

division

Proporcionalidad

Tabla 1: Aprendizajes esperados de quinto grado

Aprendizaje esperado

-Lee, escribe y ordena numeros naturales hasta de nueve cifras vy
decimales.

-Ordena fracciones con denominadores multiplos.

-Resuelve problemas de suma y resta con decimales y fracciones con
denominadores, uno multiplo del otro.

-Calcula mentalmente, de manera exacta y aproximada, sumas y restas de
multiplos de 100 hasta de cinco cifras y de fracciones usuales.

-Resuelve problemas de multiplicacion con fracciones y decimales, con
multiplicador en numero natural.

-Resuelve problemas de division con numeros naturales y cociente
fraccionario o decimal.

-Usa el algoritmo convencional para dividir con dividendos hasta de tres
cifras.

-Calcula mentalmente, de manera aproximada, multiplicaciones de
numeros naturales hasta dos cifras por tres, y divisiones hasta tres entre
dos cifras; calcula mentalmente multiplicaciones de decimales por 10, 100,
1000.

-Compara razones expresadas mediante dos numeros naturales (n por
cada m); calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad directa
con numeros naturales (incluyendo tablas de variacion).
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Ubicacion espacial -Disefia e interpreta croquis para comunicar oralmente o por escrito la
ubicacion de seres u objetos y trayectos.

Figuras y cuerpos  -Construye circulos a partir de diferentes condiciones.

geométricos
-Construye prismas rectos rectangulares a partir de su desarrollo plano.
-Resuelve problemas involucrando longitudes y distancias, pesos y
capacidades con unidades convencionales, incluyendo kildmetro vy

Magnitudes y tonelada.

medidas
-Resuelve problemas que implican calcular el perimetro de poligonos y del
circulo, y el area de rectangulos con unidades convencionales (m2 y cm2).
Estadistica -Recolecta, registra y lee datos en tablas y gréficas de barras, e interpreta

la moda.

Probabilidad -Identifica juegos en los que interviene o no el azar.

-Registra resultados de experimentos aleatorios en tablas de frecuencia
(frecuencia relativa, frecuencia absoluta).

Fuente: SEP, 2017, p. 232

En lo que respecta al aprendizaje esperado sobre multiplicacion y division, se enfatiza
en el uso del algoritmo convencional para resolver problemas y analizar la aplicacion

de diferentes técnicas y tecnologias derivadas de las concepciones de cada persona.

1.3 Participacion de contexto educativo

1.3.1 Docentes en la ensefianza de las matematicas

Ensefar es un ejercicio que se genera a partir de las perspectivas, creencias y
concepciones por parte del docente hacia la ensefanza (Hernandez, 2020), cada
persona crece y se desarrolla en diferentes ambientes, cuando se trata de la
ensefianza, se determinan tres componentes creencia, intenciones y acciones, los
cuales se definen:

1. Creencia: lo que el educador cree acerca de la ensefianza.
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2. Intenciones: lo que el educador quiere lograr ensefar, no se basa en
el resultado, sino en la accién.
3. Acciones: propia de la actividad, lo que hacen los educadores cuando

ensenan. (Hernandez, 2020)

Ensefar y aprender surgen entonces de buscar la manera de generar conocimientos
a partir de lo que ya se sabe y de la relacion con la nueva informacion a partir de la

experiencia de la propia vida.

1.3.2 Influencia de padres de familia en la ensefianza

Los padres de familia son agentes importantes dentro de la educacion del
estudiantado, son pilares en el proceso de ensefianza-aprendizaje junto con la escuela
“sin la patrticipacion de la familia la escuela no es capaz de desarrollar su funcién de
forma exitosa” (Pereira & Rivas, 2019 p. 473), de esta manera, la familia es el primer
responsable en el proceso educativo.

El aporte que realizan hacia el ambito educativo, refleja en los educandos
avances en materia de lo escolar, al involucrar a los padres de familia mas alla de
obtener buenas notas académicas, las alumnas y alumnos, desarrollan confianza e
interés por aprender (Rojas, 2019), por ello, es importante mantener comunicacion
constante, cuestionar y revisar lo realizado durante las clases y lo aprendido durante

la jornada escolar, junto con el apoyo y motivacion hacia las tareas.
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1.4 Algoritmo de la divisién

1. 4.1 ;Qué es la division?

La operacion de la division ha sido catalogada en diferentes versiones por distintos
autores, se sefala a la divisibn como una operacion entre dos numeros: dividendo y
divisor, en donde se busca el valor denominado cociente a través de un proceso
estandarizado, el cual puede variar de acuerdo al pais, aunque no significativamente
(Pérez & Gardey, 2012).

De la misma manera, Gonzalez menciona que “si la multiplicacion responde a
una idea simple (fundamentalmente, reiterada a una suma) la division debe invertir
dicho proceso” (Maza, 1991 en Gonzalez, 2013, p. 27) es decir, la division es la
operacion inversa a la multiplicacion, ya que estas dos operaciones pueden llevar una
a la otra para encontrar el resultado a un problema.

Sin embargo, Gonzalez (2013) sefiala un concepto de divisién en el cual
menciona que, la propiedad que expresa el hecho de que para dos numeros enteros
cualesquiera a y b, existe un par unico de numeros enteros q y rtal que a= (b x q) +
r,donder >0y < b. Se dice que q es el cociente y r es el residuo cuando el numero
a se ha dividido entre el numero b. Interpretando de tal forma, que la divisién busca
cuantas veces un numero cabe en otro.

Ensenar la divisién no resulta como aprender directamente el concepto de esta
operacion, sino que el alumnado tenga la oportunidad de construirlo al resolver
diversos problemas o situaciones. De acuerdo a los Aprendizajes Clave para una
Educacion Integral (SEP, 2017) el alumnado perteneciente al tercer ciclo de educacion
basica, resuelven problemas de division con numeros naturales y cociente natural,

utilizando el algoritmo convencional de la division.
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1.4.2. Division por reparto

Si bien, cuando se habla de los significados de la divisiéon, se entra en un terreno
mucho mas confuso para las personas, se quisiera que el profesorado logre en su
ensefanza que las alumnas y los alumnos no sélo adquirieran el conocimiento de los
saberes institucionales, sino también la comprensiéon de los conocimientos que
adquieren fuera del aula y asi articular ambos saberes para lograr un aprendizaje
significativo, es decir que puedan aplicarlo para resolver problemas que demanda la
sociedad (Saiz, 1994).

La divisidon es una operacion que presenta diversas formas de resolucién, una
de ellas, el reparto que es exacto cuando se utiliza el conteo de objetos, de esta
manera el alumnado pueda observar directamente la finalidad de lo que es dividir y
repartir una cantidad. Asi también, se van haciendo representaciones utilizando signos
y simbolos de manera monetaria.

En el libro de texto titulado, la ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria, taller para maestros, se sefala que, “las primeras resoluciones de reparto,
los alumnos suelen utilizar el procedimiento de reparto ciclico, uno a uno” (SEP, 1995,
p.128) En este caso cuando no se tiene material manipulable, se tiene que buscar
otros procedimientos apoyados en la representacion grafica. Como se muestra en la
siguiente imagen.

Imagen 2. Divisién por reparto®.

4 Representacion grafica de reparto, usado para el problema 88 dulces entre 7 nifios.
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Fuente: SEP, 1995, p. 128

El reparto ciclico, uno a uno consiste en repartir el dividendo para obtener el cociente,
se observa en la imagen anterior, el dibujo de las caritas para decir que se tiene como
divisor (7) y las representaciones de los objetos para repartir la cantidad del dividendo
(88) y asi encontrar el cociente determinado por la cantidad total de objetos que

corresponde a cada persona.

1.4.3 Divisién por agrupamiento

Otra forma de resolver problemas de division es por agrupamiento o tasativa,
favorecen el uso del procedimiento iteracion del divisor, que consiste en repetir el
divisor lo que sea necesario hasta llegar al dividendo, dando como ejemplo, ¢ Cuantas
veces 4 dulces “caben” en 20 dulces? se habla de “caben” cuando el divisor se repite
tantas veces como sea necesario para llegar al dividendo. En cada uno de estas dos
formas los datos se pueden calcular ya sea mediante la multiplicacion, otro tipo tasativo
y otro tipo reparto. De esta manera los alumnos llegan a sustituir la representacion
grafica por alguna de las otras operaciones basicas, ya sea sustraccion o adicién (SEP

1995).
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Imagen 3. Division por agrupamiento o tasativa®.

TRl gg;ﬂbnnunnu
Gobbsep
N N ETITY
coCoor
DD D S¥sstunsssl

Fuente: SEP, 1995, p.129

Se toma el ejemplo anterior, para decir que existe otro tipo de problema, agrupamiento
o tasativa el cual consiste en organizar el divisor (5) en grupos hasta llegar al dividendo
(55) y obtener el cociente al contar cuantas agrupaciones se formaron. Existen dos
magnitudes del mismo tipo en los problemas, en el cual se trata de ver cuantas veces

cabe una en la otra, por ejemplo:

¢ Ana tiene 20 dulces y quiere dar 4 a cada uno de sus amigos. A cuantos

amigos les puede dar dulces?

Utilizando para su resolucion cualquiera de las formas mencionadas anteriormente.

1.4.4 Tipos de algoritmos de la division
El algoritmo de la divisidon es una forma de repartir y medir, se considera mas como un
concepto que se tiene que aprender de memoria antes de comprender el proceso que
este implica lo que llega a generar barreras al momento del aprendizaje y aplicacion,
por ello, la importancia del reconocimiento de las operaciones basicas (Roa, 2007 en
Sanchez, 2014).

Respecto al uso de los algoritmos, se elaboraron para resolver las operaciones

de sumar, restar, multiplicar y dividir, sin emplear elementos auxiliares como el abaco

5 Representacion grafica de agrupamiento, usando para el problema formar 55 soldados en filas de
5.
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o los dedos. Algunas de caracteristicas que diferencia al algoritmo de la divisién son
las siguientes:

a) Algoritmo que se emplea de izquierda a derecha,

b) Busca dos resultados: cociente y residuo.

c) Hay ciertas prohibiciones:r > q,
El residuo r no puede ser mayor que g cuando es el cociente.

d) Es un algoritmo en el que hay que ajustar o descomponer, evaluar, comprobar

si se tiene que volver hacer:

o Descomponer, para decidir con qué parte del dividendo empezar.
¢, Cuantas corresponde?

o Evaluar. La cifra obtenida en la estimacién debe dar lugar a un producto
que no sobrepase la cantidad separada en el primer paso, pero que sea
el mas proximo posible.

o Comprobar, hay que asegurarse de que el calculo esté correcto.

o Volver a hacer, si se estim6 mal.

e) Necesita de otros algoritmos. En particular multiplicacion y de la resta (Gomez,

1998).

Este tipo de caracteristicas hacen que emplear el algoritmo de la division sea el
mas complicado, ya que, si el punto e€) no se domina, no se podra lograr el empleo del
algoritmo, si se duda en el punto d) la posibilidad de realizar de manera incorrecta el
algoritmo aumenta, mientras que los puntos a) y b) generan dudas para encontrar el
resultado y por ultimo el punto c) lo complica hasta que logre que la persona que lo

esté aplicando, llegue al punto de aburrimiento.
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Se considera, desde el punto de vista instrumental que el esfuerzo se centre en
la ejercitacion repetir en varias ocasiones, es decir, la resolucion del algoritmo
unicamente sea un procedimiento sin tomar en cuenta el uso de las operaciones que
conlleva para su aplicacion, resolucion y aprendizaje (Gémez, 1998). Los tipos de
algoritmos se muestran a continuacion.

e Algoritmo en el contexto del reparto distributivo: es frecuente optar por la
motivacidon econdmica. En este tipo de algoritmo es importante manejarlo a
partir de situaciones monetarias, donde el material pueda ser manipulable,
ilustraciones y esquemas (Gémez, 1998).

Imagen 4. Reparto distributivo

-_| 9| .
2 mllr_t:h 3 monedas ¥ vales B peseias,
de mil, de cien, de diez,

Fuente: Gomez, 1998, p. 143
Hay que repartir un botin de las ganancias de un juego como el que se muestra en la
parte de arriba entre 7 personas.
También se genera al hacer el reparto de la siguiente manera:

Imagen 5. Reparto sustractivo

(E%) 2538 :7
7 Primer paguete
2531 FErilld
7 Secgundo paguete

. TRRERE
Fuente: Gomez, 1998, p. 145
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La estrategia de reparto estd condicionada por la forma de presentar el paquete.

Mostrar una similitud con la estructura multiplicativa del numero: millares, centenas,

decenas y unidades. Es necesario tomar decisiones sobre el cambio de los billetes por

cantidades pequenas, donde a todos les toque por igual (modificar el sistema
monetario) para poder repartirlo.

¢ Algoritmo en el contexto del reparto sustractivo. Otro tipo de algoritmo que se

ha denominado de este tipo, dado el caso que se presenta con problemas de

empaquetar o envasar. En este tipo de algoritmo se hace uso de la resta o de

la multiplicacion ya que se utiliza una tabla de multiplos. Ejemplo: Hacer

paquetes de 7 caramelos con un total de 2538 (Gémez, 1998).

El alumnado utiliza la resta al poner los 7 caramelos en un paquete, pero el
procedimiento es largo, lo que se hace es tomar cantidades mas grandes, de 10 o cien.

Imagen 6. Reparto sustractivo en decenas y centenas.

2538 2538
- 70 Diez paquetes 700 Cien paquetes
2468 1838
70 Diez paquetes 1 T00 Cien paquetes
1138

Fuente: Gomez, 1998, p. 145

e Meétodo egipcio: se basa en dos calculos elementales, en el que se utiliza la
suma y la duplicacion. Puede llegar a ser un algoritmo facil de manipular, pero
cuando la division dé como resultado cero, de tal forma que siempre obtenian
cantidades enteras o exactas. Dividir 345 entre 15, primero se construyen dos
columnas, en la primera se comienza con 1, mientras que en la segunda se
escribe el divisor, para después duplicar ambas columnas hasta que el numero
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de la columna derecha no pase el dividendo. Se representa de la siguiente

manera:

Imagen 7. Estudio sobre el algoritmo de la division

[

8
16

15
30
60
120
240

Fuente: Aguiriano, 2015, p. 51

Como se puede ver, si se duplica el 240, da como resultado 480 que es mayor al

dividendo, por tal motivo el algoritmo se detiene en la quinta duplicacion. Se toma el

numero mas grande como siguiente paso, de la columna derecha “240” y sumarlo con

los duplos de la misma columna, pero sin que sobrepase el dividendo “345”.

De acuerdo a los resultados en pruebas estandarizadas como es PISA en

matematicas y al sistema educativo, Espana y Singapur muestran la notacién del

algoritmo de la division la cual es importante reconocer: la caracteristica de diferencia

el aprendizaje de la divisidn en estos dos paises es la grafia que se lleva a cabo al

realizar la operacion.

Imagen 8. Multiplicacion y division en primaria

Notacién del algoritmo usada en Espaiia,

Notacidn del algoritmo usado en Singapur.
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Fuente: Magana, s/f, p. 23

Se observa que, la notacion es diferente en ambos sistemas, pero la operacién es la
misma. En Singapur la operacidén es mas extensa, ocupando mas espacio. Ademas de
permitir localizar facilmente los elementos: divisor, cociente y parte del dividendo, al
encontrarlos a la derecha, arriba y debajo de la operacion. Mientras que en Espana la
divisidn ocupa menos espacio, pero el alumno acumula numeros entre el dividendo y
el cociente, al no calcular bien el espacio, lo que llega a ocasionar errores en el calculo.

En México se utiliza la notacion del algoritmo de la division al igual que Singapur
y otros paises, mientras que el algoritmo de Espana es utilizado en paises de América
Latina, donde lo que cambia es la posicion de los numeros, ya que el procedimiento

es el mismo.
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CAPITULOII
UNA MIRADA A LA ESCUELA PRIMARIA “RAMON LOPEZ
VELARDE” TURNO MATUTINO, CHARCO BLANCO, SOMBRERETE,
ZACATECAS

Con el propdsito de identificar cuales son las concepciones y el saber-hacer del
alumnado hacia la resolucién de problemas que impliquen el algoritmo de la division,
asi como la influencia de los agentes educativos y sociales en el aprendizaje del
mismo, se presenta en este capitulo, primero, un panorama general del contexto,
historia y ubicacion de la comunidad e institucion educativa en la que se llevo a cabo
la investigacion, posteriormente, se muestran algunos instrumentos como encuestas
dirigidas a madres o padres de familia y estudiantes del grupo de quinto grado, grupo
“A” conformado por un total de 25 nifias y nifios; 12 mujeres y 13 hombres, asi como
pruebas escritas como instrumentos de evaluacidon para la obtencion de informacién
sobre las técnicas que utilizan al presentarse ante problemas de tipo reparto y
agrupamiento.

Ademas, se agrega a este apartado, datos relevantes sobre las familias por la
importancia que tienen como agentes fundamentales y de gran influencia en el proceso
de ensenanza aprendizaje del alumnado por el efecto que provoca su participacion en

el proceso de formacién y mejora del rendimiento académico.

2.1 Historia y ubicacion de la institucion.
La escuela, como institucion cumple como aquel espacio educativo importante para el

desarrollo pleno del alumnado, permitiendo crear vinculos entre el profesorado, las
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madres y padres de familia, por ello, es importante conocer acerca de la institucion
educativa como parte fundamental de la investigacion. En el estado de Zacatecas, se
encuentra el municipio de Sombrerete, a 32 km de la cabecera municipal, se ubica la
comunidad de Charco Blanco, lugar con 2, 749 habitantes; 1414 mujeres y 1335
hombres, de acuerdo al censo de poblacion y vivienda del INEGI® (2020) siendo una
de las mas grandes del municipio.

La escuela primaria “Ramén Lopez Velarde” con C.C.T 32DPR0900G, se
encuentra ubicada en la comunidad de Charco Blanco, pertenece a la region 11
federalizada, zona 85 con sede en la cabecera municipal, tiene doble turno; matutino
y vespertino. Es de organizacién completa y en lo que respecta al matutino, en el cual
se lleva a cabo esta investigacion, cuenta con un total de once grupos; tres de primer
grado, uno de segundo, dos de tercero y cuarto, uno de quinto y dos de sexto grado
para el ciclo escolar 2022-2023, atendidos por el profesorado respectivamente, asi
como una directora quien se encarga de dirigir, organizar, supervisar, planificar y
evaluar el servicio educativo, un maestro de educacién fisica, una maestra de USAER
y una persona de apoyo y asistencia a la educacion. Ademas de disponer de
instalaciones necesarias para llevar a cabo la practica educativa, asi como de equipos
audiovisuales.

Cabe resaltar que, al ser una escuela que se encuentra en una zona rural, posee
parcelas que son rentadas a padres de familia agricultores, para asignarla se realiza

una rifa en asambleas, quien gana, paga una cuota a la Asociacion de Padres de

6 INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Recuperado de:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvine
gi/productos/nueva_estruc/702825198053.pdf
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Familia (APF) que se encarga de destinar ese recurso econémico para insumos y

mejoras de las aulas o cualquier recurso que sea necesario para la escuela en general.

2.1.1 Contexto sociocultural

La palabra contexto se define como un “fenémeno, evento, accion o discurso” (Van
Dijk, 2013, p. 17) deriva del vocablo contextus que refiere a todo lo que rodea, fisica o
simbdlicamente, relacionada con los escenarios, condiciones o consecuencias, efecto
de situaciones o acontecimientos, para entender un hecho. Sefala lo fisico como lo
material en el entorno y simbdlico como aquello que cumple una funcién en el medio
social, cultural o econdmico de la persona (SEP, 2020), mientras que sociocultural
refiere a aquellas interacciones sociales que permiten aprender de las relaciones para
crear experiencias, no solo influye en las personas adultas como gestores de
aprendizaje de las nifias y los nifios, sino también en codmo las creencias y actitudes
culturales llevan a cabo experiencias en el desarrollo de actividades sociales (Ameri,
2020).

De esta manera, el contexto sociocultural de la comunidad, se determina en las
relaciones que tiene la sociedad perteneciente a Charco Blanco en cuanto a
festividades muy arraigadas a las costumbres de las familias, ejemplo de ello, son los
eventos como el 12 de diciembre, se realiza una festividad religiosa igual que el 3 de
mayo, donde las familias realizan reliquias, es decir, comidas, danzas y rezos a la
virgen de Guadalupe y a la Santa Cruz respectivamente. Ademas de una de las fiestas
mas grandes entre la poblacién, la fiesta del 23 de septiembre, una actividad civica

donde se celebra “la dotacidn de tierras”.
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En Charco Blanco, la agricultura y la ganaderia son de las principales
actividades econdmicas entre los habitantes, por ello, el establecimiento de un dia
especifico para celebrar las cosechas generadas en todo el aio, realizando un desfile
donde participan principalmente los agricultores, ademas de seforitas que se inscriben
en el certamen para obtener el nombramiento de reina de la comunidad y los distintos

centros educativos; preescolar, primaria y secundaria.

2.2.1 Escuela y contexto

El contexto sociocultural impacta directamente en la escuela, como se menciona
anteriormente, la comunidad es de las mas grandes del municipio y la demanda del
alumnado es por consecuencia mayor, al necesitar de doble turno y mas grupos por
grados que otras escuelas que se encuentran a sus alrededores. De tal manera, que
es necesario e importante considerar todo lo fundamental del contexto porque forma
parte de la identidad de cada alumna y alumno.

La educacion tiene lugar en la vida social, aun mas en el contexto de los sujetos
que intervienen en el proceso educativo, sectores que conforman la comunidad
educativa: profesorado, alumnado y familias (SEP, 2020). En esta ocasion, en la
escuela Ramén Lopez Velarde se hace notar esta influencia en la falta de asistencia
del alumnado en ciertos tiempos de cosecha y otras festividades que hay en la

comunidad debido a la cultura de la familia que llega a repercutir en el aprendizaje.

2.2.2 Madres, padres de familia y/o tutores
Las madres, padres o bien las familias en general tienen un impacto muy grande en el

aprendizaje de las nifias y nifios, la participacion y colaboracion de estos agentes
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dentro de la escuela es de gran importancia, “la educaciéon es un proceso muy largo
que comienza siendo impartida por la familia y luego la escuela y se necesita de ambas
partes para conseguir un pleno desarrollo educativo” (Dominguez, 2010, p. 1), su
influencia es clave para los procesos de aprendizajes, asi como para la transmisién de
valores y las relaciones con su medio.

Todo el contexto influye de manera directa o indirecta en el alumnado, como se
menciona anteriormente, la agricultura es una de las actividades econémicas, pero no
la principal, la primera es la migracién a Estados Unidos, gran parte de las alumnas y
los alumnos aspiran a dejar los estudios para migrar al igual que sus familiares a
buscar mejores oportunidades. De acuerdo a lo anterior, se realiz6 una encuesta a
veinticuatro de las familias del alumnado de quinto grado, grupo “A”, s6lo una alumna
no presento el cuestionario debido a inasistencia.

El cuestionario consistié en doce preguntas escritas que abordaron temas como
ocupacion, composicion familiar y quién brinda apoyo directo a las y los alumnos en
las tareas, entre otros. El objetivo era recopilar datos relevantes sobre la influencia de
estos aspectos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Respecto a los resultados,
se obtiene la siguiente informacion: el 95% de las madres de familia se dedican al
hogar, mientras que 5% tiene una profesién. De esta manera, con un 100% en revision
y apoyo en las tareas, las mamas son quienes estan al pendiente de su hijo o hija,
dedicando asi, el tiempo necesario.

La ocupacion de los padres de familia varia mas que la ocupacion de las
madres, en la grafica 1 se observa el porcentaje de cada una de las ocupaciones

establecidas en cinco categorias, las cuales se muestran de la siguiente manera:
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Grafica 1. Ocupacion de los padres de familia del grupo quinto “A”.

Ocupacion

W Agricultura  m Albafil m Comercio Docente M Trabajador en EUA

Fuente: elaboracion propia a partir de datos.

Como se muestra en el gréafico anterior, la mayoria de los padres de familia realizan
trabajos que son demandantes en los horarios y jornadas laborales o bien, son padres
que trabajan fuera del pais. El trabajo con mayor demanda entre los entrevistados, es
la agricultura con el 58%, esto es mas de la mitad de los papas del grupo, seguido de
aquellos que trabajan fuera del pais con el 21% vy las Uultimas categorias
correspondiente a los albariles, comercio y docente, son los que se obtienen un

porcentaje mas bajo con un 11% y 5% respectivamente.

2.3 Algoritmo de la division
Al transcurrir los primeros afos de educacién primaria, de acuerdo al perfil de egreso
de cada grado de formacion, el alumnado debe de cumplir con ciertos aprendizajes

que se espera logren, en cuanto al area de matematicas, con respecto al grado escolar
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del estudio en cuestion es resolver problemas que impliquen el uso de las operaciones
basicas; suma, resta, multiplicacién y divisiéon a partir de diversas técnicas o bien,
aplicando los algoritmos convencionales. Utilizar el algoritmo de la division, es
entender que se ha llevado un proceso para saber resolver problemas de cierto tipo
empleando diversas estrategias que permitan llegar al resultado y no precisamente se
tenga que emplear el algoritmo estandar de la division (Calvo & Barba, 2010).

El concepto de dividir o divisién se define como “operacion aritmética inversa de
la multiplicacion y su sentido es el de distribuir, partir, repartir, fraccionar [...] consiste
en averiguar cuantas veces un numero (el dividendo) esta contenido en otro numero
(el divisor). Busca descontar o repartir grupos iguales” (Villota, 2014, p. 25-26). De
acuerdo al plan y programas de estudio Aprendizajes Clave para la Educacion Integral,
el alumnado desde tercer grado de primaria

‘Resuelve problemas de reparto equitativo y exhaustivos, asi como de
agrupamiento al utilizar ejemplos como: pizzas, pasteles, galletas, efc.; en
cuarto grado, ya desarrollan procedimientos no convencionales para la
resolucion de problemas, sin embargo, se debe de ensefiar el algoritmo
identificando y justificando cada paso” (SEP, 2017, p. 236).

Al ingresar a quinto grado, se espera que las y los estudiantes logren utilizar el
algoritmo convencional para dividir con dividendos hasta de tres cifras, asi como con
numeros naturales y cocientes fraccionarios o decimales. Por ello, con el propésito de
identificar los acercamientos del alumnado hacia la resolucion de problemas que
impliquen el uso del algoritmo de la division, su concepcion y su saber, se realizé la
aplicacién de un instrumento diagndstico escrito con un total de cuatro problemas; dos
de tipo reparto y dos de tipo agrupamiento a un total de 20 nifias y nifios pertenecientes

al quinto grado, grupo “A” de la escuela primaria “Ramén Lépez Velarde” turno
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matutino, con la finalidad de conocer y considerar los resultados en el desarrollo de las
praxeologias en proximos capitulos.

A continuacion, se realiza el analisis de las praxis del alumnado, es decir de los
resultados obtenidos ante las tareas de tipo reparto y agrupamiento referentes al
diagndstico antes mencionado, iniciando con aquellas técnicas correctas como con
aquellas que han obtenido respuestas incorrectas, desde la estructura de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico, donde senala a la tarea como ejercicio o problema y la

técnica como la manera en que es resuelta la tarea (Chevallard, 1999).

2.3.1 Tareas tipo reparto
En lo que respecta a tareas de reparto, se menciona sobre las diferentes técnicas que
se emplean para llegar al resultado; una es la resolucidn de reparto ciclico o bien, uno
a uno que se utiliza cuando se tiene material concreto, al no contarse con ello, se busca
realizar la representacion grafica (SEP, 1995). De esta manera, se presentan los dos
primeros problemas del diagnéstico:
1. Juan tiene 258 dulces para repartir entre sus 6 amigos. ¢ Cuantos postres
le corresponden a cada uno?
2. Camilo tiene $549 pesos para repartir entre sus 9 primos. ¢ Cuanto dinero
le toca a cada uno?
Se observa que los problemas anteriores, implican una relacién de reparto;
dulces entre amigos y dinero entre primos. El rango numérico es de tres cifras entre
una, cambiando unicamente el contexto de los problemas por el sistema monetario.

De acuerdo al grado escolar y a los aprendizajes del plan y programas, el alumnado
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resuelve este tipo de problemas hasta con numeros decimales, apoyandose del
algoritmo convencional de la divisién.

Los resultados indicaron que sélo el 35% del estudiantado resolvié de manera

correcta ambos problemas, mientras que el 65% obtuvo un resultado incorrecto. Para
encontrar el resultado, se identificaron varias técnicas empleadas, las cuales se
mencionan a continuacion:
Técnica mediante el algoritmo de la division: el algoritmo de la division es el
procedimiento mas rapido para encontrar el resultado, del 35% del alumnado que logré
resolver de manera correcta las tareas, el perteneciente al 25% utiliza el algoritmo de
la divisidbn como técnica de resolucién para saber cuantos dulces corresponden a 6
amigos y cuanto dinero le toca a cada primo, tal como se muestra en la imagen 9:

Imagen 9. Resolucion de problemas 1 y 2 respectivamente por alumna

Fuente: elaboracion propia a partir de diagndstico aplicado a alumnado.

Respecto a la técnica utilizada, la alumna demuestra comprender el problema y
efectuar el algoritmo de manera correcta, llevandola a obtener el resultado de repartir

dulces entre amigos y dinero entre primos, logrando asi el objetivo esperado.
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Técnica mediante el uso de la suma: otra de las técnicas de resolucion utilizada por
el 10% del alumnado es como se muestra en la imagen 10, por medio de la suma. El
proceso se genera a partir de la suma del resultado de repartir dulces entre amigos y
dinero entre primos, tal como se muestra a continuacion:

Imagen 10. Técnica de resolucion por alumno a problemas de reparto

Fuente: elaboracion propia a partir de diagnéstico.

En la imagen anterior, se observa como el alumno realiza una suma de lo que
corresponde al resultado del reparto para comprobar que este sea el numero que se
busca, por lo que la operacion efectuada dio resultado correcto.

Resultados erréneos: como se menciona anteriormente, el 65% del alumnado
presento dificultades y por efecto, obtuvo resultados erréneos; lo que se destaca es la
falta de comprension del problema al no identificar cual es el procedimiento a realizar
para encontrar la respuesta correcta. De esta manera, se generan cuatro categorias
de las técnicas utilizadas. La primera categoria, corresponde al 20% del alumnado que
efectua el algoritmo convencional de la divisién, como se observa en la imagen 11,
respecto a las variables, las alumnas y los alumnos, identifican que para resolver el
problema se utiliza el algoritmo convencional, sin embargo, no se efectua

correctamente.
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Imagen 11. Algoritmo de la division como técnica de resolucién

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados de diagndstico.

De acuerdo a la imagen y al observar la técnica utilizada, el alumno realiza una
operacion erronea al hacer el calculo de lo que corresponde 258 a 6, asi como efectuar
la resta agregando valores que no corresponden y poner de resultado final lo que se
indica como residuo. La segunda categoria corresponde al 5% que realiza una
multiplicacion, la cual se observa en la imagen 12, pero de las variables, es decir, del
dividendo (258) por el divisor (6) lo que se indica como error en comprension tanto del
problema como del término “repartir”, al igual que la tercera categoria, la cual sefala
al 15% del alumnado que sélo coloca un numero cualquiera como resultado y, por
ultimo, el 25% quienes no realizan el ejercicio dejando el espacio en blanco, lo cual
demuestra falta en la construccion de procedimientos en la resolucion de problemas

con operaciones basicas.
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Imagen 12. Multiplicacién de variables del problema (dividendo por divisor)
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Fuente: elaboracion propia a partir de resultados de diagndstico.

Si bien, el identificar técnicas que dan como resultado correcto, asi como las que
obtienen incorrecto, demuestra la perspectiva, el conocimiento y las acciones que son
necesarios para el proceso de aprendizaje del alumnado en problemas de reparto que

impliquen el uso del algoritmo de la division (Villota, 2014).

2.3.2 Tareas tipo agrupamiento
Otra de las tareas presentadas en el diagnostico, fue mediante el agrupamiento
generando los siguientes problemas:
1. Se tiene 72 manzanas y se quieren poner 6 manzanas en cada costal.
¢ Cuantos costales se necesitan?
2. Maria tiene 150 rosas para hacer ramos de 10 cada uno. s, Cuantos ramos
tendria?
Como se observa, el primer problema implica el reconocimiento de los costales
que se necesitan para colocar manzanas, el rango numérico es de dos cifras por lo

que el nivel de dificulta es menor que los problemas de reparto, mientras que el
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segundo, la relacion de rosas para hacer ramos, tiene un rango numérico de tres cifras
en el dividendo y dos en el divisor.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en esta ocasion las técnicas en las que
se obtuvo resultado correcto se categorizaron en tres con un 35% del alumnado.
Técnica mediante algoritmo de la divisién: A partir de los problemas propuestos, el
correspondiente al 5% utiliza como unica técnica de resolucion, el algoritmo de la
divisidon efectuado correctamente.

Imagen 13. Técnica algoritmo de la division por alumna

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados de diagndstico

La alumna que utiliza esta técnica, demuestra comprender el problema, asi como el
procedimiento que debe realizar para encontrar el resultado y el uso de las
operaciones basicas dentro del algoritmo.

Técnica mediante la multiplicacién: En esta categoria se situa el 20% del alumnado
que resuelve los problemas mediante el uso de la multiplicacion como técnica, tal como

se muestra en la imagen 14.
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Imagen 14. Técnica mediante multiplicacion
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Fuente: elaboraciéon propia a partir de resultados de diagndstico

La técnica utilizada por esta parte del alumnado demuestra tener la capacidad de
analizar y buscar un numero que, al ser multiplicado genere como resultado el
dividendo, siendo la multiplicacion la operacion inversa a la division. Cuando se
reconoce que este método es mas rapido en la resolucién de problemas antes de llegar
al algoritmo de la division, se habla de un dominio significativo ante problemas
matematico (Saiz, 2010).

Sin técnica: en la ultima categoria se situa al 10% del alumnado quienes responden
el problema correctamente, sin embargo, solo escriben el resultado en su hoja sin un
procedimiento. Se generan algunas preguntas acerca de cémo fue que se encontro la
respuesta, si fue mediante el calculo mental, si hubo alguna copia a otro compariero o
bien, si se realizd el procedimiento en una hoja aparte. Las respuestas obtenidas se
determinaron a partir de la copia al compafiero.

Dificultades en resolucién: los problemas que se generan en técnicas utilizadas por
el alumnado, se conciben a partir de la falta de comprension de lo que se pide se
realice. En este tipo de tareas el 65% de las alumnas y los alumnos obtuvo resultados
erroneos. Las técnicas que destacan para la busqueda de la respuesta correcta se

desglosan de la siguiente manera: con un 35% utiliza como técnica, la multiplicacién,
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pero al igual que en los problemas de reparto, multiplican las variables dividendo por
divisor, el cual, genera como producto un resultado incorrecto.

El correspondiente al 10% utiliza como técnica para resolver el problema, la
resta, lo hace restando dividendo menos divisor, como se muestra en la imagen 15,
confundiendo el problema, al igual que el 15% que deja el problema sin efectuar

ninguna técnica y dejando el espacio en blanco.

Imagen 15. Técnica mediante la resta

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados de diagndstico

En esta ocasion, el alumnado que no reconoce el problema como aquel que implica el
uso de la divisidn, en este caso, de agrupamiento, se incluye a aquellos que realizan
operaciones como adiciones, sustracciones o multiplicaciones a falta de comprension

del mismo y del uso de las operaciones basicas (Saiz, 2010).

2.4 Alumnado

La evaluacion diagndstica tiene como objetivo principal analizar qué aprendizajes son

los que tiene cada estudiante, como fin, valorar el grado de conocimientos y logros que
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han adquirido durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y ser punto de partida
para el logro de los nuevos aprendizajes (Vera, 2020).

De esta manera y para continuar con el diagndéstico, con la finalidad de conocer

mas sobre el alumnado a quienes se les aplicaron los problemas mencionados
anteriormente, se empled una encuesta con un total de dieciséis preguntas y un
problema de reparto; los cuestionamientos relacionados con la vision que tienen las
alumnas y los alumnos hacia la escuela como institucién y area de aprendizaje,
también se agrega el analisis de como definen reparto y agrupamiento los estudiantes,
con el objetivo de conocer la concepcidn que se tiene.
¢ Coémo ven la escuela?
Dentro de las preguntas aplicadas a las y los veintidos estudiantes de veinticinco que
conforman al grupo, sobre como ven la escuela como institucion educativa para el
logro de aprendizajes, se genera que, el total menciona con respuesta afirmativa el
gusto por asistir a la escuela, ademas de sefialar que sirve para aprender y estudiar.
De la misma manera, se cuestiono6 sobre el gusto por las matematicas, area en la que
se esta llevando a cabo la investigacion, y como indicador e influencia de los resultados
obtenidos en la aplicacion de problemas, el 68% confirmo el gusto por las matematicas
como asignatura, mientras que el 32% sefiald negacion justificando su respuesta por
ser dificil.

Se considera también en algunos de los planteamientos el saber del alumnado
en conceptos matematicos, como se menciona anteriormente, de reparto y
agrupamiento; términos que se utilizan en la redaccién de problemas que implican el
uso del algoritmo de la division, de tal manera, el 27% del alumnado tienen nocion y

asocian el significado de reparto y agrupamiento, justificando de manera general, dar
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a cada quien lo que corresponde y hacer grupos O unirse a un conjunto,
respectivamente, mientras que, el 73% no responde ambas preguntas o coloca frase
“no sé”, efecto que influye directamente en la resoluciéon de problemas, debido a que
al desconocer y no comprender el problema, dificilmente se sabra qué hacer para
lograr encontrar el resultado.

Ejemplo de ello, al integrar al cuestionario el siguiente problema de reparto en
el que se implica, primero, comprender el problema y después saber qué operaciones
efectuar.

» Para festejar el cumpleafios de Karla, sus papas le regalaron un viaje al
extranjero, ella recibe $977 por semana, ahorra $200 y el resto lo distribuye

entre los 7 dias de la semana, ¢,cuanto dinero puede gastar diariamente?’

Como se observa, se trata de un problema donde ademas de implicar el uso de
operaciones como la resta de lo que recibe menos lo que ahorra y el resto distribuirlo
entre los dias de la semana, también se necesita de comprender mediante la lectura
lo que se debe de realizar para encontrar el resultado correcto. Siendo asi, sélo el 5%
resolvio el problema correctamente respecto a la tarea mientras que el 95% resolvio el
problema, pero aplicando técnicas de multiplicacién o suma de variables mencionadas
en el problema.

En este sentido la comprension de lo que se esta pidiendo, tiene que ver con la
lectura que se esta haciendo, esto es base fundamental para el éxito tanto académico

como profesional. Es un proceso tanto constructivo y activo cognitivo que permite

7 Ejemplo tomado y modificado del libro de texto “Desafios matematicos” cuarto grado, educacion
primaria SEP.
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buscar y reconstruir sentido a partir de textos o imagenes, asi como mental, al elaborar
significados para aprender ideas relevantes y relacionarlas con aquellas que ya se
tienen previas al tema. Tiene que ver no sélo con la interaccién mental, sino también
con la interaccion dialdgica entre el escrito y el sujeto (Payres & Cruz, 2017).

Si el alumnado no comprende lo que se le esta pidiendo resolver en el problema
y esto genera que las dificultades para resolverlo se aumenten. Aravena y Morales
(2019) senalan en resultados obtenidos en su estudio, que el proceso ante un
problema que implique el uso del algoritmo de la division, pierde sustento cuando el
alumnado se da cuenta que “requieren de otros calculos que no dominan del todo para
resolver la situacion, como, por ejemplo, las tablas de multiplicar’ (Aravena & Morales,
2019, p. 13) esto ante la comparacion del diagnéstico de esta investigacion.

En los resultados obtenidos en este diagndstico, se deduce que el alumnado
muestra mayor dificultad para comprender el problema, ya sea de tipo reparto o
agrupamiento ya que en su mayoria desconoce los términos que se emplean en cada
uno, ademas de no comprender el texto o problemas, ya que, esta “estrechamente
vinculada a las concepciones que cada persona tiene sobre el mundo y sobre si
mismo, a sus conocimientos previos y objetivos” (Payres & Cruz, 2017, p. 14) lo que
genera que cada alumna y alumno lo interpretara de distinta manera. Los porcentajes
no variaron de uno a otro, si se demostré observar mas técnicas en los problemas de
agrupamiento que en las de reparto, esto debido a circunstancias como el nivel de
dificultad, al presentar dos cifras entre una o bien, al ser una operacion que, aunque
se tuvieran dos cifras en el divisor (como es el caso del problema de las rosas) fuera

un numero que al buscar sus multiplos el resultado fuese encontrado mas rapido.

69



Otro de los aspectos importantes en este primer encuentro, fue la observacion
durante la aplicacion, varias nifas y nifios preguntaban el procedimiento que tenian
que realizar, a pesar de leer el problema en repetidas ocasiones, no se lograba captar
la informacion. Mientras que, los principales aciertos denotan en el uso ya sea del
algoritmo tanto de la division como el de la multiplicacion ya que esta se genera como
operaciones inversas.

Los distintos factores influyen en el aprendizaje del alumnado, lo que aprenden
en la escuela, casa y comunidad propicia a tener o consumar aprendizajes
significativos. Aunque se menciona en el plan y programas de estudios establecidos
por la SEP que las alumnas y los alumnos de quinto grado ya resuelven problemas de
reparto y agrupamiento incluso con el uso de los algoritmos, es a bien saber que el
contexto en el que se desenvuelven ha generado que se desarrollen las técnicas
correctas e incorrectas en la resolucion de problemas. Otro factor importante es,
precisamente, cOmo ven la escuela, cual es la relacion que se tiene como centro donde
se generan conocimientos, es decir, el conocer mas a fondo los que el alumnado
piensa y hace dentro de la institucion, las relaciones que generan y cdmo toma aquello
que aprende para su vida diaria.

La variedad de técnicas efectuadas por el alumnado permitira generar el analisis
de como el contexto educativo influye en las praxeologias del alumnado de quinto
grado para resolver problemas que impliquen el algoritmo de la division a partir de una
metodologia cualitativa, la cual permitira segun Hernandez Sampieri (2016) explorar y
describir los datos a partir de un analisis para generar conclusiones (Hernandez, 2016).
Se tiene como muestra de estudio a un grupo de veinticinco alumnas y alumnos

pertenecientes a quinto grado de primaria, para la recoleccion de datos se tendra como
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recurso instrumentos como pruebas escritas con problemas para la evaluacion, asi
como la observacién no estructurada donde no se fungira como participante, en la que
se pueda tener mayor objetividad (Rios, 2017) y permita detectar las técnicas y

tecnologias que realizan ante un problema y asi interpretar lo que se va captando.
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CAPITULO Il
JUSTIFICACIONES DEL ALUMNADO HACIA EL USO DEL

ALGORITMO DE LA DIVISION

Con el propdsito de analizar las justificaciones que realiza el alumnado de quinto grado
sobre las praxeologias que utiliza para la resolucion del algoritmo de la division, se
presenta en el capitulo, algunos conceptos de las operaciones basicas que engloban
la operacion aritmética de la division, asi como el resultado de la aplicacion de tareas,
entendidas como ejercicios o problemas justificadas a partir de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico de Chevallard, ademas de entrevistas realizadas al estudiantado de
quinto grado de la escuela primaria “Ramoén Lépez Velarde” Turno Matutino (T.M).

Las operaciones aritméticas constituyen uno de los principales temas
abordados en la ensefianza-aprendizaje de la matematica en la escuela primaria. De
manera correcta la division, no solo consiste en repartir una cantidad, sino también en
agrupar cantidades o valores, dicha operacion comprende el uso de la suma, resta y
multiplicacion para su calculo. No obstante, el aprendizaje ha sido un proceso complejo
para el alumnado al momento de enfrentarse con problemas que impliquen el uso del
algoritmo de la division a partir de tareas de tipo reparto y agrupamiento debido a la
confusidn con dichas operaciones basicas.

Con base en datos que arrojo el diagndstico realizado en el quinto grado se
identific6 el desconocimiento de los significados del concepto de reparto y
agrupamiento, asi como la falta de comprensién lectora; son tres de las dificultades

mas representativas al momento de presentar una tarea en el aula. Los problemas de
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comprensién y aprendizaje matematico, concretamente de la divisién, se advierte
cuando el estudiantado confunde dos variables esenciales de esta operacion

aritmética: el dividendo y el divisor.

3.1 Operaciones aritméticas

Previo al aprendizaje del algoritmo de la divisién, el alumnado debe tener el
conocimiento tedrico y practico de la suma, resta y la multiplicacién, de esta manera,
el aprendizaje de la division se adquiere de manera eficaz. Para la ensefianza de la
suma y resta, desde los primeros afios de edad, se generan los primeros encuentros
con conteo de objetos, donde se agrega o bien se quitan; las operaciones de suma y
resta es mas que un recuento de una coleccion, es transformar cantidades (Fernandez
& Dominguez, 2015), es decir, pensar en lo que se tiene para luego cambiar la
cantidad, ya sea agregar o quitar, para finalizar con lo que queda. Por tanto, para el
dominio de las situaciones formales de los algoritmos de las operaciones aritméticas,
se requiere de la interpretacion desde el contexto inicial.

Se entiende que “sumar es una operacion que a partir de ciertos numeros
(sumandos) obtiene otro numero (suma)” (Godino, Wilhelmi & Moll, 2006, p. 146)
mientras que la resta, a diferencia de la suma, se generan términos como minuendo,
sustraendo y diferencia que explican que, restar, a partir de numeros (total y parte) se
genera otro numero en el que se tiene que identificar el total con el minuendo (parte)
y sustraendo (Godino, et al., 2006). Por otra parte, la multiplicacion, didacticamente es
introducida como “una suma de sumandos iguales” (Fernandez, 2007, p. 121). Sin

embargo, para el aprendizaje y entendimiento de la operacion se debe apoyar en el
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razonamiento, en relacion del problema con el entorno, asociacion de términos
matematicos con términos informales (palabra como veces y el signo “x”), construccion
de las tablas de multiplicar y reconocimiento de la propiedad conmutativa de la
multiplicacion (Fernandez, 2007).

Cabe senalar que, en este estudio para el aprendizaje de la division es
necesario e importante que el alumnado y el profesorado comprendan que todo es un
proceso de construccion, si se opta por trabajar directamente en los algoritmos de las
operaciones aritméticas, sin antes haber entendido el proceso que este conlleva,
dificilmente, se llega a la comprension de los problemas. La ensefanza de los
algoritmos, si bien, son estructurados dentro del aula; se identifican, describen y
verifican de forma simple, ademas se trata de comprobar resultados con técnicas
conocidas por la sociedad (Saiz, 2010).

Es asi que, para llegar al aprendizaje del algoritmo de la division, entendida
como “operacion aplicada a un par de numeros ordenados para determinar un factor
desconocido” (Galvan, 1995, p.46) se debe desarrollar la aplicaciéon y entendimiento
de las operaciones basicas, para el logro de la resolucién del problema, ya que, cuando
se enfrenta a una situacién problema, el alumnado no sélo identifique cual operacién
va efectuar, sino que comprenda y razone el problema como uno del tipo division y
que reconozca que el uso de los algoritmos es un camino para encontrar un resultado
de manera rapida y eficaz en el entendimiento de que existe un procedimiento de
calculo implicito.

Por ello, con base en la TAD que se menciona en el capitulo | de esta
investigacion, y a partir de la generacién de la tecnologia, es decir, de las

justificaciones que el alumnado genere, se analiza como es el proceso que ha ido
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construyendo para la comprension y resolucion de problemas que impliquen el

algoritmo de la division.

3.2 El algoritmo de la divisidén y sus praxeologias
Si bien, cuando el alumnado resuelve problemas con el uso de la operacion aritmética
de la division, se cuestiona no sélo de lo que se tiene que seguir para el desarrollo y
comprensién del mismo, sino también de los conocimientos que se tienen de las
operaciones basicas, asi como de las técnicas que se desarrollan durante el proceso
de aprendizaje de los conceptos de reparto y agrupamiento. Una vez tomado el
algoritmo de la division como medio para resolver problemas matematicos que
impliquen su uso y técnica para llegar a un resultado, se plantea, desde la TAD tareas
que permitan reconocer cuales son las justificaciones que realiza el alumnado de
quinto grado a partir de las técnicas desarrolladas. De esta manera, por cuestiones de
seguridad se cubre la identidad del estudiantado, utilizando cédigos representados con
las iniciales de los nombres, sexo y numero del alumnado que fue participe de la
investigacion y que puede consultarse en la parte de anexos.

Para el analisis y descripcion de la técnica, se presento el siguiente problema
matematico escrito para resolverse de manera individual:

» Maria tiene $9632 pesos para repartir entre sus 6 hijos, de manera que
a todos les toque lo mismo. ¢, Cuanto le toca a cada uno?

A partir de la tarea, se solicitd a un alumno pasar al frente a explicar la técnica

empleada para resolver el problema, lo cual justifico de la siguiente manera:

“Yo lo resolvi de memoria, de los 6 hijos, le di mil a cada uno y luego quedaron
3 mil, de esos 3 mil los dividi en 2 y quedaron 500 para cada uno porque ya
tenia 1500, y de 600 le di 100 a cada uno y asi ya. Y luego, de los 30, los dividi
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en cada parte y asi me di6 5y me di6 1605, ;si?, si, ansina y nada mas me
quedaron 2 y esos ya no los puedo repartir’ (GALA.H.1).

Respecto al discurso racional de la técnica del alumno, se rescata que, para obtener
el resultado correcto, utiliza un lenguaje comun al emplear el reparto denominado
cocientes parciales, es decir, hace el reparto de las cantidades a partir del valor
posicional; inicia con las unidades de millar al repartirlas por persona, conoce que, al
sumar la cantidad repartida y restarla a la cantidad total, tiene que hacer el siguiente
paso que es repartir las centenas, decenas y unidades de manera equitativa al total de
personas e identificar el sobrante se determina que el alumno tiene dominio de las
operaciones aritméticas basicas.

De la misma manera que este alumno, otra estudiante realiza la justificacion de
la técnica desarrollada a partir de la aplicacion del algoritmo de la divisidn quién explica
de la siguiente manera al pasar al pizarron:

“Yo hice una division de 9632 entre 6, entre los 6 hijos, entonces vi cuanto cabia
el 6 en el 9 y me dio 1, entonces multipliqué 6 por 1, me diédio 6 y aqui hice
una resta 9 menos 6, me dio este 3 y de aqui bajé el 6 y busqué un nimero que
multiplicado por 6 me diera 36 y me dio 6 por 6, 36, entonces aqui puse el 6 y
yo aqui, como son 6 por 6 son 36, y lo puse aqui hice la resta y me sobro 0,
entonces como aqui no cabe el 6 se lo puse aca y bajé el 3 y tampoco me cabe
el 6 en el 3 y bajo el 2 y me cupo 5 veces, entonces yo le puse aqui el 5,
entonces aqui le hice 6 por 5, 30 y entonces me sobraron los dos y esos dos ya
no se podrian dividir y este yo aqui es lo que le tocé a cada hijo” (MFF.F.2).

Con base en el desarrollo de la técnica, la alumna presenta el algoritmo de la divisidon
resuelto de manera correcta, donde obtiene el resultado de 1605 como cantidad
correspondiente a cada hijo, sin embargo, las justificaciones brindadas por la
estudiante se expone en el término “cabe” entendido como las veces que se repite el
divisor para llegar al dividendo, que, aunque es correcta la expresion en matematicas,

se llega a perder el sentido de la divisidén, del por qué en el desarrollo se tiene que
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colocar un cero en el cociente y se tiene que bajar el numero siguiente en la operacion,
haciéndolo de manera mecanica, es decir, sin comprender la razén de
correspondencia al divisor. Si bien, Chevallard (1999) sefala la transposicion didactica
como aquella que se dispone no solo en los establecido, sino al saber inicialmente
designado.

En la imagen 16 se muestra el desarrollo, asi como la aplicacion de las
operaciones basicas como la resta y multiplicacién. De acuerdo a la transposicion
didactica, el saber iniciado deriva también de lo aprendido fuera del aula, vinculando
las practicas que se realizan en el entorno social.

Imagen 16. Algoritmo de la division desarrollado por alumna MFF.M.2

Fuente: bitacora propia de trabajo escolar.

Las justificaciones anteriores se presentaron como las acertadas entre el alumnado de
quinto grado. Como la tarea se aplico a 19 en total; 3 coincidieron con lo elaborado por
el alumno GALA.H.1 y lo ya justificado por MFF.M.2, mientras que el resto de las

explicaciones que se hacian, referian a no poder realizar la tarea, lo que genera
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preocupacion debido a que respecto al grado escolar en el que se encuentra el
alumnado y de acuerdo al programa de estudios vigente de educacion basica, debe
de realizar la operacion aritmética hasta con numeros decimales, siendo que solo se

presenta con numeros naturales.

3.2.1 Incégnitas en el algoritmo de la divisién

Para continuar con la explicacion de las justificaciones del alumnado hacia la
resolucion de la operacion aritmética de la divisién, pero ahora mostrado de manera
formal como unica técnica sin problema contextualizado, es decir, sin un problema
escrito previo y con valores desconocidos, se presentd, en un portador de texto,
algoritmos de la division de elaboracion propia, pero con algunas variaciones, en las
cuales se encontraba la incognita en algunas de las variables, ya sea dividendo, divisor
0 cociente.

Respecto a las justificaciones obtenidas en la primera tarea, en la cual se
presentd un problema contextualizado en el sistema monetario y con la finalidad de
analizar aquellas que se generan de personas que influyen en el aprendizaje del
alumnado, se solicité como trabajo en casa resolver 4 algoritmos de la divisién, el cual
consistié en pedir que, con ayuda de otra persona se les explicara el procedimiento
para encontrar el resultado para después contextualizarlo en clase. El primer problema
encontrado dentro de la tarea aplicada se muestra de la siguiente manera en la imagen

17:
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Imagen 17. Algoritmo de la division con espacios en blanco

1) Completa los cuadros en blanco.

1. 6/ 3462
4
|
4l ]

Fuente: elaboracion propia tomado de portador de texto para el desarrollo de operacién aritmética.

Se presenta el algoritmo correspondiente a cuatro cifras entre una, donde existe una
primera transformacion en la cantidad y en el cual deben de completarse los cuadros
en blanco de manera correcta, lo que genera las siguientes justificaciones:

“Yo lo que hice fue hacer la division aparte porque no me daban los espacios
en blanco, primero lo que hice fue ver cuantas veces cabia el 6 en el 3y no
cabe ninguna y 6 en el 34 y cabe 5 veces, luego bajé el 6, y el 6 en el 46 cabe
7 veces entonces seria 42, luego resté esto, 6 menos 2 son 4 y coloque el
numero aca abajo, resté y bajé el 2; cabe 7 veces” (JPGM.H.3).

El discurso racional del alumno radica en que para poder resolver el problema tiene
que realizar su propio procedimiento como se muestra en la imagen 18, ya que fue la
forma en que él lo entendid, omitiendo los espacios en blanco y los numeros que ya
se encontraban colocados dentro del desarrollo del algoritmo. Se puntualiza también
en cuestionar sobre el por qué bajar, como el estudiante menciona, el siguiente numero
“se baja porque si ya no cabe el numero, se tiene que usar el siguiente; lo que queda
para poder completar la resta” (JPGM.H.3) en este caso, el alumno asocia que se
deben utilizar la multiplicacién y la resta para efectuar el desarrollo del algoritmo y

encontrar el resultado.
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Imagen 18. Algoritmo de la division resuelto por alumno

1) Completa los cuadros en blanco.

ML

©

\s

Fuente: elaboracion propia a partir de resolucion del algoritmo.

Por otro lado, la justificacion de la alumna NHA.M.4 se genera a partir de completar
los espacios en blanco como se sefala en la indicacion del ejercicio:

“Me dijeron que multilicara 6 por 5, que da 30, entonces 30 menos 34, aqui 3
menos 3 seria 0 y bajaria el 4. Luego, yo bajaria este 6 y el numero o la
multiplicacion que mas se acerca a 46 es 6 por 7, que da 42, entonces aqui esta
el 4 y se tendria que bajar para aca este 2° (NHA.M.4).

Si bien, lo realizado por la alumna al explicarlo al resto del estudiantado coincide con
aquellas justificaciones que radican de manera general. Al contener espacios en
blanco y numeros en el desarrollo del algoritmo, causd confusion para poder
desarrollarlo de manera correcta, ya que se debe identificar y comprender el por qué
aparecen 4 cuadros en blanco en el cociente cuando la cifra final corresponde a un
numero de 3 cifras, ya que, en el primer espacio se coloca el numero 0 al no
corresponder el primer numero del dividendo con el divisor o bien al hacer cambios en
la cantidad si se habla de cocientes parciales, ademas de aparecer dos veces el

numero 4 en la aplicacion de la operacion de la resta para continuar con el calculo.
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De la misma manera, se presentd un segundo algoritmo en el cual aumenta el
grado de dificultad, al sefalar 2 ceros en el dividendo con una transformacion de por
medio, dicho algoritmo se muestra en la imagen 19 a continuacion.

Imagen 19. Algoritmo de la division con incégnita en el cociente y transformacion

2) Encuentra el cociente de la siguiente division.

2. 6/9005

Fuente: elaboracion propia para desarrollo del algoritmo.

Se habla de transformacion cuando se colocan ceros en el cociente al ya no
corresponder el numero divisor con el dividendo, de esta manera, se generan algunas
de las justificaciones del alumnado hacia dicha operacion aritmética:

“Lo que hice fue cuantas veces cabia el 6 en el 9 y cabia 1y le puse el 6, luego
le resté y me dio 3, bajé el 0 y vi cuantas veces cabia; 5 por 6, 30, lo resté y me
dio 0, bajé el otro cero, y como tenia 0, bajo el 5 y como no cabian puse aqui
dos ceros” (ERC.H.5).

Como sefiala el alumno en su discurso racional, obtiene el resultado esperado tanto
en el cociente como el residuo, sin embargo, al cuestionar sobre por qué coloca doble
0 en el cociente sefiala “no s¢€, es que mi mama lo hizo en la calculadora y lo alcancé
a ver y tenia dos ceros y los puse” (ERC.H.5). Esta justificacion denota que, en este
caso, no se sabe qué se debe realizar para encontrar el numero correspondiente al
cociente y se utiliza como medio rapido el uso de otro tipo de herramientas como es la
calculadora, ya que esta brinda resultados rapidos y exactos, sin que se comprenda el

por qué en la operacion.
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Al escuchar la justificacion, otra alumna sefala lo siguiente donde explica el por
qué se agregan ceros en el cociente:

“Yo hice cuantas veces cabe el 6 en el 9, cabe 1 entonces me fijé que 6 por 1,
6 y le resté, me dio 3. Bajé el 0 y vi cuantas veces cabe el 6 en el 30, entonces
cabe 5 y multipliqué 6 por 5, 30 y le resté y me dio 0, entonces bajé el otro 0 y
como no cabe de todos modos, puse el 0 aca arriba porque no cabe ninguna
vez. Entonces bajé el 5 y tampoco cabe, por eso puse el otro 0° (MFF.M.3).

Si bien, el discurso racional que realiza para encontrar el resultado es completamente
valido, ya que, hace la correspondencia del divisor con el dividendo, por lo tanto, se
dice, que la tarea se puede realizar como se muestra en la imagen 20 que se presenta
a continuacion, a partir de lo realizado por la alumna.

Imagen 20. Técnica de resolucion en la division

2) Encuentra el cociente de la siguiente division.

1300

2. 6/9005
6

36
30
505

Fuente: elaboracion propia a partir de resolucion de algoritmo.

El siguiente algoritmo, presente en la imagen 21, muestra incognita en el dividendo
como se advierte en laimagen que se presenta en seguida, el cual permitiera identificar
por parte de las y los estudiantes la correspondencia que existe entre los valores de la
divisién y multiplicacién, siendo un “medio de verificacion en el algoritmo de la division”
(Aguiriano, 2015, p. 105) ya que, para dos numeros enteros cualesquiera a y b, existe

un par unico de enteros q y r, en el que q es el cociente y r el residuo.
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Imagen 21. Algoritmo con incognita en dividendo

3) Si el cociente es 1588 y el divisor 6 y ademas tengo de residuo 0. ;Cual es
el valor del dividendo?

1588
3. 6/

Fuente: elaboracion propia para encontrar la incégnita.

Para la resolucion del algoritmo con incégnita en el dividendo resulta sencillo para el
alumnado que domina la operacion aritmética de la multiplicacion, y para encontrar el
namero correspondiente al dividendo, ya que solo se tiene que efectuar dicha
operacion para encontrar el valor. En consecuencia, la justificacion radica en aquella
que realiza el alumno al indicar “lo que hice fue multiplicar 6 por 1588 y lo que me dio,
lo puse aqui” (AMRC.H.6) justificada la accion. En este discurso racional, el estudiante
recurrid a la multiplicacion y para comprobar que su resultado fuera el correcto
desarroll6 el algoritmo de la division para comprobar que 9528 es el valor del dividendo,
lo anterior, se muestra en la imagen 22.

Por otro lado, la técnica que justifica otro alumno “yo lo que hice fue multiplicar
6 por 1500 y me dio 9000 y luego lo que hice fue multiplicar 6 por 88 y me dio 528’
(JPGM.H.3) indica que domina la multiplicaciéon y la sefala como medio para

verificacion de la division.
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Imagen 22. Resolucion una vez encontrado el dividendo

3) Si el cociente es 1588 y el divisor 6 y ademas tengo de residuo 0. ;Cual es
el valor del dividendo?

1588
6/ U0

35
| 10,
48
B 048
%&1"—.:..5.4.1:: =R |

Fuente: elaboracion propia para la aplicacién del algoritmo.

Como ultimo ejercicio se aplicd un algoritmo donde la incdgnita se encuentra en el
divisor, tal como se sefala en la imagen 23, donde el alumnado tiene que encontrar el
numero en que se reparte el dividendo.

Imagen 23. Incognita en el divisor

4) Si el dividendo es 9635 y el cociente 1605 y ademas tengo de residuo 5.
¢ Cual es el valor del divisor?

1605
4. / 9635

Fuente: elaboracion propia para la aplicacién del algoritmo.
El nivel de complejidad para este algoritmo fue mayor debido a la relacion que hay
entre los numeros, al ser estas de cuatro cifras. La descripcion de las técnicas
utilizadas para encontrar el numero faltante se justifica de la siguiente manera:
“Yo tomé de ejemplo la pregunta numero 2, dividi 9 mil entre 6, me salié 1500,
le puse los 1500, ya no hice nada mas porque dije, si le pongo un 50 un 7 ya
no va a ser nada mas y luego hice el calculo” (GALA.H.1).
Asimismo, otra alumna sefala “busqué un numero, estaba viendo por ejemplo, con el
5, con el 6, con el 7 con los numeros para ver qué me daba esto y pues puse el 6,

entonces ya hice el procedimiento” (MFF.M.2) al igual que otra compafnera menciona

“Yo primero, como decia que el residuo era 5 multipliqué este por 5 pero no me
dio, pero antes de multiplicarlo por 5, como el residuo era 5, le resté 5 a 9535,

84



luego busqué una multiplicaciéon que por este diera 9630 y era 6, entonces una
vez que yo puse aqui el 6, hice todo el proceso y si me dio de residuo 5’
(NHA.M.4).

Por ultimo, otro alumno indica “a mi me explicaron, que primero debo de dividir este
numero (cociente) entre este (dividendo) para obtener el niumero que va aqui, pero me
equivoqué y lo tuve que volver a hacer’ (MJVF.H.7). En el caso de las cuatro
justificaciones del estudiantado, impera la busqueda de un numero mediante ensayo
y error para encontrar el valor correspondiente, asimismo, relacionan las cantidades
de los algoritmos anteriores abordados con este ultimo, lo que denota el dominio de la
operacion aritmética de la multiplicacion que se efectua también como operacion

contraria a la division.

3.2.2 Operacidn aritmética: division

Para finalizar con la aplicacién de tareas y con el propésito de identificar y analizar las
tecnologias del alumnado, se aplicd en un portador de textos tres diferentes divisiones;
la primera sin transformacion, la segunda con transfomacion al inicio del dividendo al
ser el divisor un numero menor y el ultimo con una doble transformacion durante el
proceso de resolucién. Los algoritmos se muestran en la imagen 24:

Imagen 24. Algoritmos de la division

Resuelve las siguientes divisiones

5/6978 7/5346 6/ 3047

Fuente: elaboracion propia para la aplicacion de tareas.
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De esta manera, se pidio resolver como les fuera posible los algoritmos y conocer el
discurso racional del alumnado, uno de ellos, se desarrolla de la siguiente manera y
se ejemplifica en la imagen 25:

“Lo que hice fue ver cuantas veces cabia el 5en el 6, cabe 1, y5por 1es by
tengo que ponerle aqui para poder restarle al 6, 6 menos 5; 1. Y luego vi cuantas
veces cabia el 5 en el 1, no cabe ninguna, entonces tuve que bajar el 9, vi
cuantas veces cabe el 5 en el 19 y caben 3y 5 por 3 son 15, 9 menos 5, 4, y 1
menos 1, 0. Luego vi cuantas veces cabe el 5 en el 4, no cabe ninguna, tuve
que bajar el 7. Luego vi cuantas veces cabe el 5 en el 47 y cabe; 7 menos 5, 2;
4 menos 4, 0. Luego vi cuantas veces cabe el 5 en el 2 y no cabe ninguna,
entonces bajé el 8. Luego vi cuantas veces cabe el 5 en el 28, cabe 5; 5 por 5,
25, 28 menos 25; 3 y ya, 1395 fue lo que me salié” (JPGM.H.3).

Respecto a la tecnologia del alumno, se aprecia que tiene dominada la operacion
aritmética de la division, al obtener de manera correcta el valor del cociente y conocer
qué cantidad corresponde al divisor, asi como el dominio del resto de las operaciones
basicas al efectuar la multiplicacién y resta correspondiente.

Imagen 25. Técnica de resolucion de la division

Fuente: elaboracion propia a partir de resolucion de alumno JPGM
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La tarea fue aplicada a un total de 23 estudiantes, dentro de los cuales el 43%
demostro realizar el ejercicio de manera correcta, obteniendo resultados como el que
se muestra en la imagen anterior, el resto del alumnado perteneciente al 57% dej6 el
espacio en blanco, lo que demuestra el desconocimiento del procedimiento a efectuar
en la operacion aritmética. Dicho problema, se produjo en los dos siguientes
algoritmos, una vez que no se logra resolver el primero, se deja de lado los demas.

Por el contrario, para la resolucién del segundo algoritmo que, como se
menciona anteriormente genera una tranformacion el alumno justifica:

“Yo lo que hice fue, cuantas veces cabe 7 en el 5, no cabe ninguna, entonces
cuantas veces cabe en el 53, cabe 6, 7 por 6 son 42, entonces le resté y no se
puede restar porque el numero de arriba es menor que el de abajo, entonces el
5 lo converti en 4 y el 3 en 13, hice la resta y vi cuantas veces... No, aqui me
equivoqué, son 7 veces la que cabe el 6 en el 53, entonces 7 por 7 son 49,
sobran 3, entonces vi cuantas veces cabe el 7 en el 3; no cabe ninguna,
entonces bajé el 4 y vi cuantas veces cabe el 7 en el 34 y cabe 4 veces, son 28,
entonces como no se puede restar porque este es menor que 34, aqui lo
converti, hice la resta y vi cuantas veces cabe el 7 en el 4; no cabe ninguna,
entonces bajé el 6 y vi cuantas veces cabe el 7 en el 46, cabe 6, cabe 42
entonces aqui puse 6 ya después lo reste y me da 4” (AMCR.H.6).

Si bien, al efectuar la técnica, el alumno senala en su justificaciéon uno de los errores
mas comunes cuando se lleva a cabo este tipo de algoritmos, el error de calculo. Al
realizar el procedimiento, se da cuenta que el divisor corresponde mas de 6 veces al
dividendo, por lo que, realiza nuevamente el calculo para seguir con el procedimiento,

lo que se representa en la imagen 26:
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Imagen 26. Resolucion del algoritmo

Fuente: elaboracion propia a partir de resolucion de alumno

Se observa en la imagen, que el alumno efectivamente obtiene una respuesta correcta
en el algoritmo, sin embargo, es importante sefalar que, en lo correspondiente al
cociente, los numeros estan ordenados desde el inicio de la operacion, siendo que
estos deben posicionarse a partir de la correspondencia del divisor al dividendo, es
decir, a partir del numero 3, se debe dejar el espacio en blanco al inicio para indicar
que el primer numero no corresponde al divisor. Por ello, la aplicacion en las tareas
anteriores donde se aplica el algoritmo con los cuadros en blanco, para el
entendimiento del por qué se toma hasta el segundo o tercer numero dependiendo del
divisor.

Por ultimo, se presenta a continuacion el discurso racional de la técnica de la
alumna, donde explica como es que resolvid la tarea al aparecer una doble
transformacioén en el procedimiento:

“Yo aqui lo que hice fue ver cuantas veces cabe el 6 en el 3, no cabe ninguna,
entonces bajé el 0 y vi cuantas veces cabe el 6 en el 30 y caben 5, luego
multipliqué 6 por 5, me dio 30, hice la resta y me dio O, bajé el 4 y vi cuantas
veces cabia y no cabe ninguna. Como ya bajé el 4 para ver cuantas veces cabe,
y como no cabe, le puse el 0, entonces baje el 7 y vi cuantas veces cabe y
caben 7, luego multiplique 6 por 7 da 42, entonces yo resté aqui el 47 menos
42, me dio 5 y esta es la respuesta 506" (MFF.M.2).
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La tecnologia de la alumna determina el nivel de conocimiento y dominio de las
operaciones, sefiala con términos de lenguaje comun, lo que corresponde el divisor al
dividendo. Lo realizado se muestra en la imagen 27, donde hay un desarrollo del
algoritmo y posicionamiento de los numeros correcto.

Imagen 27. Algoritmo desarrollado

<06
613047

30 ©
co4d?
B L
S

Fuente: elaboracion propia a partir de algoritmo resuelto por alumna

Por el contrario, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta ultima aplicacién de
tarea, hubo alumnado que no resolvié el problema, por efecto no utilizdé una técnica y
no realizé una tecnologia, se sefala que, cuando se realizan ejercicios de este tipo
donde ya se establece como unica técnica la aplicacion del algoritmo, no hay relacion
de comprension de operaciones aritméticas, ya que, primero se debe comprender la
relacion entre los tres conjuntos (o variables); dividendo, divisor y cociente para
después la relacion con las operaciones multiplicaciéon y resta (Nunes, 1997).

Por esta razon, al momento de solicitar explicar el proceso de resolucion al
estudiantado, este no conoce como fue que realizé los ejercicios anteriores, una por
cuestion de desconocimiento, pero también se origina por las “actitudes negativas y
emocionales hacia la matematica [...] asociadas a la ansiedad y el miedo, la ansiedad

por terminar una tarea, el miedo al fracaso, la equivocacion, suele generar bloqueos
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de origen afectivo que repercuten en la actividad matematica” (Regner et. al., 2003 en
Aguiriano, 2015) y por lo tanto, se llegan a generar copias de lo realizado por el resto

del alumnado, sin antes comprender el problema.

3.3 ¢Como se perciben las matematicas?

Con la finalidad de obtener informacién sobre como el alumnado percibié el uso de las
matematicas, su funcion en la vida diaria y la aplicacion de los problemas que
impliquen el uso del algoritmo de la division, se realizaron entrevistas a una parte del
estudiantado, a partir de seleccidon de nifias y nifios de acuerdo al interés y
acercamiento al uso de las matematicas, asi como aquellos que desde el comienzo de
las aplicaciones de tareas tuvieron dificultades para dar resolucién.

El instrumento cont6 con un total de dieciocho preguntas, las cuales se
realizaron de manera directa a cada persona. Dentro de los cuestionamientos
realizados, se sefiala sobre la importancia de las matematicas para la vida diaria, su
necesidad y utilidad, lo que, de manera general, se destaca como afirmacién su uso y
aplicacion en la cotidianidad. A decir de las respuestas, se toman aquellas
argumentadas por dos estudiantes en la que se destaca, el por qué la utilidad de las
matematicas “si quiere ser maestro o otra cosa, que vender cosas y no sabe contar,
no sabe multiplicar o asi, se puede confundir’ (AGPC. M. 8), y “si se llega a ser
matematico o contador si pueden llegar a ser utiles, pero depende del trabajo” (JPGM.
H. 3).

Si bien, lo mencionado por cada uno, se relacionan al contexto laboral, esto

derivado del entorno social en el que se desenvuelven. De la misma manera, al
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cuestionar sobre el uso de las matematicas cuando estan fuera del entorno escolar, la
alumna que esta dentro de la categoria de aquellos que tuvieron dificultad para realizar
los diferentes tipos de tareas sefala “cuando juego, este, que a la tiendita que asi,
digo, que va mi hermano a comprar y yo le voy haciendo la suma y asi o a multiplicar’
(AGPC. M. 8) mientras que el resto del alumnado, sefala que s6lo cuando se les deja
tarea por parte de la escuela. De esta manera, se percibe las matematicas sélo como
asignatura que se lleva a cabo mientras se esta en la escuela y no como aquellas que
se utilizan diariamente.

Por otro lado, respecto a la pregunta sobre el uso de las operaciones aritméticas
como el reparto, cuando se esta fuera de la escuela, parte del estudiantado menciona
de manera general que “cuando estoy con mi hermano y tenemos que dividir algo”
(SMRG. H. 9), lo que muestra un analisis, entendimiento y relacién de lo que se
aprende en la escuela con las acciones que realizan en el dia a dia. Sin embargo, la
actitud que se tiene hacia las matematicas cuando se presenta un examen, es
nerviosismo o miedo de acuerdo a las respuestas, en este caso puede llegar a
producirse un “bloqueo emocional o barrera psicologica entre el estudiante y la
asignatura” (Mato & de la Torre, p. 286) lo que provoca también que el estudiantado
se quede con dudas y les provoque miedo e inseguridad en clase.

El total del alumnado afirma en dedicar tiempo para repasar matematicas, pero
sélo cuando se les deja tarea, de lo contrario, solo en ocasiones lo hacen y so6lo dos
alumnos tienen libros distintos a los establecidos por la Secretaria de Educacion como
apoyo que utilizan para la resolucion de operaciones basicas “las tablas de multiplicar
para que no se me olviden. Sitengo uno donde repaso divisiones” (JPGM.H.3). Si bien,

el trabajo en equipo y el gusto por hacerlo, genera un panorama mas amplio para
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socializar y compartir ideas y formas de encontrar la solucién de un problema, por ello,

las y los alumnos mencionan el hecho de hacerlo en el entorno escolar.

Previo a cerrar el capitulo, se sintetiza la informacion antes presentada sobre el

desarrollo de técnicas y tecnologias en el algoritmo de la divisién en la tabla que se

muestra a continuacion:

Tabla 2. Praxeologias del algoritmo de la division

Tarea Técnica Tecnologia Teoria Reflexion
Resuelve un problema | Utiliza el calculo | Realiza el Operacion Pensamiento
de reparto en contexto | mental, mediante el | calculo, aritmética: matematico;
monetario. uso de cocientes | desglosando las | cocientes razonamiento
parciales cantidades parciales l6gico y analitico
Cuatro cifras entre una repartidas. del problema.
Resolver problema de | Algoritmo  de  la | Utiliza lenguaje | Operacion Relacion
reparto de cuatro comun para aritmética, correspondencia
cifras entre una. realizar algoritmo de | divisor- dividendo.
; operaciones la division
@\ﬂ ég;\ desarrollando el La mayoria del
g “3_6 algoritmo de la alumnado
=0 division realizé la tarea.
<o%)
division desarrollado
Presentacion del | Resolucién mediante | Considera como | Operacién Asociaciéon
algoritmo de la division | el algoritmo | resolucion hacer | aritmética: operacién
con cuadros en blanco | desarrollado, omite | el algoritmo en algoritmo de | multiplicacién-
en el desarrollo del | espacios en blanco. | otro espacio. la division division con
algoritmo compacto. e Desconocimient | desarrollado | procedimiento
1) Completa los cuadros en blanco. Lo 6[%'_5-_%? ode I(?S propio 3 por
/D]IL - “"'3‘2%%1 espacios en confusiéon en
1. 6 3162 : 6/% ~ Wi blanco. desarrollo.
DEDD e .

4
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Se cambian los | Algoritmo Uso del lenguaje | Aritmética Desconocimiento
numeros contenidos | desarrollado comun, términos de
en el dividendo y se Encuentra el cociente de la siguiente division como “caben” Correspondencia
presenta la incognita 1500 del divisor  al
en el cociente. & 6/_?_0T5 dividendo.
Encuentra el cociente de la siguiente division. §

oy Uso de calculadora
2. 6/9005
Se presenta el | Resuelve el Expresion Relacion de la
problema con | algoritmo a partir de | Considera la aritmética multiplicaciéon como
incognita en el | la multiplicacion. multiplicacion Multiplicacion | operacion inversa a
dividendo. Y s e ey " eerevsenised narg encontrar | y division la division.

el divisor 6 y adems tengo de residuo 0. ;Cudl es . > /%j%?— el produ CtO
35
me.. ui‘lk ot S

Se considera la | Relacion con los | Uso de la | Aritmética Ensayo-error.

incognita en el divisor | algoritmos anteriores | multiplicacién Relacion con los
0 smansmn o s e sy e seesos || JONCAE €l divisor es el | con  ensayo 'y algoritmos
o /e mismo. error. anteriores.
Algoritmo de la | Dominio del | Uso de | Expresiones | Correspondencia
divisién algoritmo de la | operaciones aritméticas del divisor
division. basicas como
43% lo resolvio | multiplicacion vy
5/6978 correctamente. division.
21895
Slears
I
T
i
Algoritmo de la | Desarrollo del | Reconoce error | Aritmética Posicion de
division  con  una | algotimo e intenta corregir numeros en el
transformacion convencional de la | en el desarrollo cociente.
division. de la operacion Ejercicio de

75346

aritmética de la
division.

espacios en blanco
en el desarrollo del
algoritmo.
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14
B o
04y
42
—_— "
01E
71
(03
Algoritmo con doble | Desarrollo del | Dominio de las | Aritmética Relacion de
transformacion algoritmo de la | operaciones comprension de las
divisién basicas. operaciones
6{ 3047 =06 Hay basicas en una
¢ 304 7 correspondencia parte del
300 del divisor al alumnado.
00471 dividendo.
i e
S

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos obtenidos en el trabajo de campo realizado
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CONCLUSIONES

De acuerdo al fundamento de la TAD, se puntualiza que, las técnicas y tecnologias
descritas como discurso racional y/o justificaciones que denotaron entre las nifas y
nifios, se elaboraron a partir de un lenguaje comun, de las practicas y reflexiones que
derivan de los ambientes sociales, asimismo, permiti6 acercar a aquellos que no
lograron resolver las tareas debido a la no consolidacion y comprension del desarrollo
del algoritmo de la division y la relacion con las operaciones basicas, esto a partir de
problemas escritos de reparto y agrupamiento, asi como en los algoritmos ya
establecidos.

De esta manera, se inicié presentando al alumnado un cuestionario sobre datos
relevantes para conocer el contexto socioeducativo, para después aplicar otro
instrumento que permitiod identificar los acercamientos hacia las matematicas, sobre
las percepciones que tienen hacia la asignatura. De la misma forma, para la evaluacion
diagndstica se presentaron problemas de tipo reparto y agrupamiento, los cuales
permitieron identificar los saberes previos y las técnicas utilizadas, esto sirvi6 como
referente y punto de partida para la aplicacion de las tareas siguientes en esta
investigacion. Con base a la aplicacion de los cuestionarios y tareas, se detectaron las
técnicas y tecnologias que denotaron, en la mayoria del alumnado, falta de
comprensién no soélo en el desarrollo del problema, sino en el dominio y comprension
del tipo de problema, es decir, si se trata de un problema de division, multiplicativo,
suma o resta, en este caso, de division.

De esta manera, la confusion de las variables de la division (dividendo y divisor)

cuando se trataba de problemas escritos, fue una de las dificultades mas presentas

95



entre el alumnado, quienes no presentaron técnicas como tal y por consecuente,
tampoco justificacién. Por el contrario, la otra parte de las alumnas y los alumnos que
lograron resolver los diferentes problemas, demostraron utilizar el algoritmo
convencional de la division para resolverlos; quien logré hacerlo present6 un lenguaje
comun al realizar la operacion, utilizando términos como “caben”, que posteriormente
tuvo significado en la investigacion, debido a que se les facilitaba comprender el
proceso en el desarrollo de la resolucion de la operacion matematica de la division.

A partir de ello, se implemento el uso de los algoritmos donde se encontraba el
problema en las variables desconocidas; se tenia que buscar ya sea dividendo, divisor
o los numeros faltantes en el cociente, este ultimo dejando espacios en blanco, esto
con la finalidad de identificar la praxis, que se interpreté a partir de la resolucién del
algoritmo; para quienes ya tenian un dominio previo, resulté ser eficiente. Siendo asi,
la justificacidn de las técnicas, se elaboraron a partir del lenguaje comun, que permitié
acercar al alumnado que no logré resolver los problemas sobre el saber-hacer en
cuanto al algoritmo, que de acuerdo a la TAD cuando no se sabe resolver, se dice que
la técnica fracasa debido a la no relacion del uso de las operaciones basicas.

Asi que, resultaba eficaz seguir aplicando conceptos comunes que fueron
ensefados en su contexto proximo a la estancia educativa para encontrar las
respuestas en los demas algoritmos aplicados, tal es el caso donde se trataba de
aquellos que tenian una o doble transformacion en el desarrollo, el alumnado primero
con apoyo externo de personas tuvo que realizar lo solicitado para después, en
conjunto con el grupo identificar el cambio en las unidades, decenas o centenas para

la comprensién del por qué en dicho cambio se agregan ceros en el cociente.
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Las practicas sociales en la resolucion del algoritmo convencional en la
actividad matematica, busca dar respuesta a partir de lo aprendido en la vida diaria, es
asi como el alumnado en su mayoria, resolvieron los algoritmos, sin embargo, lo
hacian de manera repetitiva, comprobando de esta manera el supuesto establecido,
las praxis entorno al algoritmo son aplicadas sin comprensién, es decir, como pasos
que se deben hacer porque asi se les fue ensefiado a la comunidad socioeducativa y
no como proceso de construccidn, donde cada numero tiene un significado. De esta
manera, el discurso racional del alumnado, radicaba en utilizar el término “caben”,
sefalado anteriormente para referirse a la correspondencia del divisor en el dividendo
y encontrar el cociente, pero haciéndolo como se sefialaba, de manera mecanica,
incluso sin omitir ningun paso, ya que, si se realizaba de manera directa, es decir,
omitiendo la resta, se perdia la atencién y habia confusiones.

La aplicacion de técnicas y del discurso racional, fue en aumento, sin embargo,
para quienes no realizan una asociacién o comprension de lo que se pide o realiza,
hay una dificultad eminente en la resolucion de problemas, asociado con la
comprension lectora y el pensamiento l6gico- matematico. De igual manera, identificar
las praxeologias que se realizan dentro del aula educativa, son pauta para la
modificacion o aplicacidn de nuevas estrategias dentro de la practica del profesorado
para la ensefianza de los algoritmos, ya que de acuerdo al analisis se demostré que
estos se siguen practicando de manera mecanica, sin la comprension en el desarrollo
e inseguridad y confusion en el resultado, optando por utilizar otro recurso como la
calculadora. De esta manera, el uso del sistema monetario contribuyé a la
comprensién de la correspondencia del divisor con el dividendo en el desarrollo del

algoritmo de la division.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario a alumnado de quinto grado
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR
MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL
DOCENTE

Con el objetivo de conocer el contexto socioecondmico del alumnado de quinto grado,
grupo “A” de primaria, se aplica el siguiente instrumento- cuestionario con fines
investigativos:

Nombre:

—

¢, Cual es tu objetivo este afno?

¢ Qué haras diferente al afio escolar anterior?

¢, Cuales son las fortalezas que utiliza para concentrarse mejor?
¢ Para qué sirve la escuela?

¢ Te gusta ir a la escuela?

¢ Por qué te gusta la escuela?

¢ Qué aprendemos en la escuela?

¢ Qué te hace mas feliz a la escuela?

© © N o O bk~ 0w N

¢ Qué te hace sentir incbmodo en la escuela?

10. ¢ Quién es tu mejor amigo en clase? ¢ Por qué?

11. ¢ Cual es tu asignatura favorita?

12. ¢ Cual es la asignatura que menos te gusta? ;Por qué?
13. ¢ Como se siente si comete un error o comete un error?

14.; Te gustan las matematicas?

102



15. ¢ Qué entiendes por reparto?
16. ¢ Qué entiendes por agrupamiento?
17.Responde el siguiente problema:

a. Para festejar el cumpleafos de Karla, sus papas le regalaron un viaje al
extranjero, ella recibe $977 por semana, ahorra $200 y el resto lo
distribuye entre los 7 dias de la semana, ¢ cuanto dinero puede gastar
diariamente?

18. ; Como resolviste el problema?
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Anexo B. Cuestionario
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Con el objetivo de conocer el contexto sociocultural del alumnado de quinto grado,
grupo “A” de primaria, se aplica el siguiente instrumento- cuestionario con fines
investigativos:

Nombre:

Fecha de nacimiento:

© N o a bk wDdhd =

- a a o
NSO

Nombre de la madre

Ocupacion

Nombre del padre

Ocupacion

Nombre de tutor

Ocupacion

¢ Con quién vives?

¢, Cuantos hermanos tienes?

¢ Quién te ayuda a realizar tus tareas?

¢, Cuanto tiempo dedicas para hacer tus tareas?
¢ Qué actividades realizas por las tardes?

¢ Qué quieres ser de grande?

104



Anexo C. Evaluacion diagnéstica
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Con el objetivo de conocer los saberes previos del alumnado de quinto grado, grupo
“A” de educacion primaria, se aplica el siguiente instrumento escrito con problemas de
tipo reparto y agrupamiento obtenidos con apoyo de los libros de texto gratuitos de la

SEP correspondientes al area de matematicas.

Nombre:

Instrumento diagnostico: algoritmo de la division en tareas de tipo reparto

» Juan tiene 258 dulces para repartir entre 6 amigos. ¢Cuantos dulces le

corresponden a cada uno?

» Camilo tiene $549 pesos para repartir entre sus 9 primos. ;Cuanto dinero le

toca a cada uno?
v" Problemas de tipo agrupamiento:

» Se tienen 72 manzanas y se quieren poner 6 manzanas en cada costal

¢, Cuantos costales se necesitan?

» Mariatiene 150 rosas para hacer ramos con 10 rosas cada uno ¢, Cuantos ramos

tendria?
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Anexo D. Relaciéon y claves de informantes

No. Clave Edad Sexo Escolaridad

GALA 10 Basica: primaria
MFF 10 Basica: primaria
JPGM 10 Basica: primaria
NHA 10 Basica: primaria
ERC 10 Basica: primaria
AMCR 10 Basica: primaria
MJVF 10 Basica: primaria
AGPC 10 Basica: primaria
SMRG 10 Basica: primaria
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Anexo E. Tareas aplicadas
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Con el objetivo de identificar las praxeologias desarrolladas por el alumnado de
quinto grado, aplicar los siguientes problemas.

Nombre: Fecha:

Resuelve el siguiente problema:

Maria tiene $9632 pesos para repartir entre sus 6 hijos, de manera que a todos les
toque lo mismo. ¢ Cuanto le toca a cada uno?

1) Completa los cuadros en blanco.

1. 6/ 3462
[ 4

|
4L

2) Encuentra el cociente de la siguiente division.

2. 6/9005
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3) Si el cociente es 1588 y el divisor 6 y ademas tengo de residuo 0. ¢ Cual es el
valor del dividendo?

1588
3. 6/

4) Si el dividendo es 9635 y el cociente 1605 y ademas tengo de residuo 5.
¢, Cual es el valor del divisor?

1605
4. / 9635

Resuelve las siguientes divisiones

5/ 6978 7/5346 6/ 3047
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Anexo F. Cuestionario para entrevista a alumnado
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Con la finalidad de conocer la percepcion del alumnado de quinto grado hacia

problemas matematicos, aplicar el siguiente formulario.

¢, Crees que las matematicas son utiles y necesarias para la vida diaria?

¢ Utilizas las matematicas cuando sales de la escuela? ;Cuando?

¢ Utilizas operaciones que impliquen repartir cuando estas fuera de la escuela?
¢ Te gustan las matematicas tanto como otras asignaturas?

¢ Disfrutas los dias que no hay clase de matematicas?

¢ Te asustan los examenes? ;Los de matematicas?

¢, Puedes resolver los problemas con rapidez y facilidad?

¢ Tienes miedo a preguntar dudas en clase?

¢ Te sientes inseguro y nervioso en clase de matematicas?

Si no te salen los ejercicios, ¢buscas otras formas de hacerlos? ;Sales con dudas de
la clase de matematicas?

¢ Te ayudan tus padres con las tareas de matematicas?

¢ A tus padres les gustan las matematicas?

Aunque no tengas tarea, jrepasas matematicas?

¢Las clases de matematicas te gustan y son divertidas?

Ademas del libro de texto de matematicas, ¢ Utilizas algun otro?

¢ Qué materiales se usan para las clases de matematicas?

¢ Trabajas en equipo? ¢, Te gusta hacerlo? ;Haces trabajos en equipo de la
asignatura de matematicas?

¢ Qué te gustaria cambiar de tu clase de matematicas?

109



Anexo G. Carta de consentimiento
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Consentimiento informado
Madres, padres de familia o tutores

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacién y consentimiento para
la participacién de su hija o hijo en la investigacion Praxeologia del algoritmo de la
divisién: influencia del contexto socioeducativo en el aprendizaje del alumnado de

quinto grado.

Dirigida por el Dr. Marcos Manuel Ibarra Nifez, investigador de la Universidad
Autonoma de Zacatecas.

La informacion correspondiente al estudio y las caracteristicas de participacion de
su hija o hijo es estrictamente confidencial y an6nima. Ademaés, esta no sera usada
para ningln otro propdsito fuera de este estudio.

De tener preguntas sobre la participacién en esta intervencion, se puede contactar
con la responsable de la investigacién.

Sin mas por el momento, propicio la ocasion para enviarle un afectuoso saludo.
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