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¢,Por qué multiplicar en cruz? Formacion inicial de profesores
de primaria en el area de Matematicas?

Why multiply in cross? Initial training of primary teachers in the
Mathematics area

Pablo Flores Martinez

El algoritmo de la division de fracciones es de los mas sencillos de
aprender y aplicar, pero los problemas que lo requieren son dificiles
de enunciar y resolver. Justificar este algoritmo requiere comprender
los problemas de fraccionamiento, de fraccion de fraccion, y las
operaciones inversas. Un profesor de matematicas que ensefie la
division de fracciones tiene que manejar con soltura estos conceptos
para que sus alumnos la aprendan de manera significativa y
funcional. En la Universidad de Granada, Espafia, llevamos a cabo
la formacién inicial de profesores de primaria, en el area de
Matematicas, teniendo como uno de los objetivos que los estudiantes
Resumen para profesor comprendan los contenidos matematicos del nivel
educativo que impartiran, entre ellos la division de fracciones, y
puedan disefiar buenas unidades didacticas para lograr su
aprendizaje. En este trabalho se describe el proceso formativo que
estamos llevando a cabo desde el Departamento de Didactica de la
Matematica dentro del plan de formacion. Para ello describimos las
dimensiones sobre las que se aposenta el curso, el papel profesional
del docente, el andlisis didactico y el conocimiento matemético para
la ensefianza.

Palabras clave: Profesores de Matemaéticas, Formacion inicial, Plan
de formacién

The fraction division algorithm is one of the simplest to learn and
Abstract apply, but the problems in wich you can use it are difficult to
formulate and solve. Justifying this algorithm requires

! Trabajo realizado en el Proyecto EDU2012-33030, Proceso de aprendizaje del profesor de
matematicas en formacidén, del Ministerio de Economia y competitividad, Espaia.

UNI@N Numero 53 - Agosto 2018 — Pagina 9


http://www.fisem.org/web/union
http://www.revistaunion.org/

¢ Por qué multiplicar en cruz? Formacion inicial de profesores
de primaria en el area de Matematicas
Pablo Flores Martinez

understanding the problems of fractionation, fraction fraction, and
inverse operations. A math teacher who teaches the division of
fractions has to handle these concepts with ease so that his students
learn it in a meaningful and functional way. At the University of
Granada, Spain, we carry out the initial training of Primary School
teachers, in Mathematics area, having as one of the aims that
students for teacher understand the mathematical contents of the
educational level that they will teach, among them the division of
fractions, and can design good didactic units to achieve their
learning. This paper describes the training process that we are
carrying out from the Department of Mathematics Didactics within
the training plan. We describe the dimensions on which this course
takes placed, the professional role of the teacher, the didactic
analysis and the mathematical knowledge for teaching.

Key words: Teachers of Mathematics, Initial training, Training
plan

O algoritmo da divisdo de fracGes é um dos mais simples de aprender
e aplicar, mas os problemas que o envolvem s&o dificeis de enunciar
e resolver. Justificar este algoritmo implica a compreensdo dos
problemas de fracionamento, de fracdo de uma fracao e as operacdes
inversas. Um professor de matemética que ensina a divisdo de
fracdes tem que lidar, com desenvoltura, com estes conceitos para
que os seus alunos a aprendam de forma significativa e funcional.
Na Universidade de Granada, em Espanha, realizamos formacéo
inicial de professores do ensino fundamental, na area de Matematica,
tendo como um dos objetivos que os futuros professores
Resumo compreendam os conteldos matematicos do nivel de escolaridade
em que irdo ministrar, de entre eles a divisdo. de fracdes, e possam
construir unidades didaticas eficazes para alcancar a sua
aprendizagem. Neste trabalho, descreve-se o processo de formacéo
que estamos a desenvolver no Departamento de Didatica da
Matematica, enquadrado no plano de formacdo. Para isso,
descrevemos as dimensdes em que 0 Curso se apoia, as atribui¢oes
profissionais do professor, a andlise didatica e o conhecimento
matematico para ensinar.

Palavras chave: Professores de Matematica, Treinamento inicial,
Plano de treinamento

Introduccion
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El algoritmo cléasico de la division de fracciones consiste en "multiplicar en cruz",
numerador del dividendo por denominador del divisor y denominador del dividendo por
el numerador del divisor. Hay incluso muchas reglas mnemotécnicas que facilitan su
recuerdo. No requiere preparar las fracciones antes de dividirlas, y el resultado es
directamente la fraccion cociente. Esto hace que este procedimiento sea muy simple y
facil de aprender. Pero ¢se puede identificar dividir fracciones con realizar el algoritmo?
¢No seria mas formativo saber identificar qué problemas requieren dividir fracciones, quée
significa el resultado, a qué unidad se refiere, etc.?

Como veremos, los problemas que requieren dividir numeros racionales resultan
complejos, pues rompen la identificacion tradicional de la division con el reparto. Por
tanto, resultan dificiles de enunciar, y por supuesto de resolver.

Para poder ensefar la division de fracciones de una manera fundamentada, el profesor de
matematicas tiene que comprender este algoritmo, lo que requiere profundizar en el
significado de fraccion y los tipos de problemas multiplicativos de nimeros racionales.

En esta conferencia describimos el plan formativo que estamos llevando a cabo en la
Universidad de Granada, Espafia, en la formacion inicial de profesores de primaria, en el
area de Matematicas, en el que arrancamos de considerar que los estudiantes para profesor
tienen que comprender los contenidos matematicos de primaria, entre ellos la division de
fracciones, para disefiar su ensefianza de estos contenidos. Utilizamos para esta
descripcion dimensiones habituales en la linea de investigacion sobre formacién de
profesores, , el papel profesional del docente y el conocimiento matematico para la
ensefianza, pero también una herramienta que nos permite dar una intencién funcional a
la formacion, el analisis didactico.

El plan de formacion pretende formar docentes de matematicas que sean profesionales,
por lo que analizamos sus funciones, prestando especial interés al disefio e
implementacion de unidades didacticas. La preparacion sistematica del disefio e
implementacion se afrontan desde el analisis didactico de los contenidos matematicos,
compuesto del analisis del contenido, cognitivo, de instruccion y de actuacion. El primero
explora el significado del contenido, o sea, conceptos, formas de representacion y
fendmenos relacionados con él. El segundo examina las oportunidades y limitaciones de
aprendizaje. El anélisis de instruccion profundiza sobre tareas y secuencias de ensefianza.
Cada uno de estos analisis corresponde con uno de los cursos del proceso formativo. Los
cursos afrontan el conocimiento profesional del profesor de matematicas, centrandose en
el conocimiento matematico para la ensefianza. El analisis de contenido exige y ayuda a
que los estudiantes desarrollen conocimiento comun y especializado de cada contenido
matematico, mientras que el andlisis cognitivo y de instruccion requieren desarrollar
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conocimiento matematico de la ensefianza y el aprendizaje, asi como conocimiento
curricular. Realizar el andlisis didactico de la divisién de fracciones prepara al docente
para disefiar e implementar la ensefianza para que los alumnos la aprendan de manera
significativa.

El escrito arranca de mostrar la complejidad de la division de fracciones, para expresar la
finalidad del proceso formativo, lograr que los estudiantes comprendan los contenidos
matematicos que tienen que ensefiar (la division de fracciones, en este caso, como
ejemplo), para lo que proponemos que los estudiantes realicen analisis didactico de dichos
contenidos. Examinar las partes del analisis didactico nos permite describir las
asignaturas que constituyen el plan de formacion.

1. Complejidad de la division de fracciones
La operacion 1:%, acepta, al menos, dos formas de obtener el resultado:

8) 23 2
5 5

1 2

5

2 cociente y %resto

b) 1:2_942_.2%_5,1 2cocientey%resto
5 2 2 2

Obtener resultados diferentes obliga a justificar cual es el adecuado. Para ello hay diversas
estrategias.

La mas inmediata parte de la practica. No es frecuente la division de racionales con el
algoritmo de Euclides de la division entera. Surge un primer interrogante (1) ,Es posible
emplear este algoritmo para la division de racionales?

Mas interesante es buscar el significado de los calculos relacionandolos con problemas
reales. Division se identifica con reparto. Repartimos 1 (una tableta de chocolate, muy
socorrida para las fracciones), entre .... 2/5 de.. ;quée? jAh! Entre 2/5 de los habitantes de
la casa. Ya esta. En casa somos 5 personas, por lo tanto el problema es: “si repartimos
chocolate entre (2/5 de 5 es 2) 2 personas ¢.cuanto toca a cada una?... Pues a 1/2. jEsto

2 En Espafia el algoritmo de la division entera se realiza de esta forma, colocando el divisor en una “caja”, a la misma altura que el
dividendo, y debajo del divisor se coloca el cociente. El resto aparece debajo del dividendo, tras hacer las restas sucesivas, segin se
van afiadiendo cifras al cociente. En otros paises este algoritmo es diferente.
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no tiene nada que ver con las operaciones anteriores! En un reparto necesitamos saber

. . . 2
entre cuantos se reparte, y esto siempre sera un entero. No nos vale para 1Z§. Surge una

segunda pregunta (2) ;Qué tipo de problemas requieren dividir nimeros racionales?

El reparto anterior utiliza los siguientes datos: 1 tableta de chocolate, 2 personas, y el
resultado es (media) ¥ tableta, o sea, % tableta por persona. Los problemas de reparto
usan datos de tres magnitudes: tabletas, personas y tabletas/persona, lo que Ilamamos
tasa. En este caso la incognita es la porcion, la tasa, lo que corresponde a cada persona.
Podemos cambiar la incognita de lugar, por ejemplo, situarla en el divisor y surge el
siguiente problema:

Repartimos una tableta de chocolate dandole a cada uno una porcion de 2/5 de tableta
¢cuantas personas reciben racion?

, 2 . .
Este problema corresponde con el enunciado 1:g. ¢ Cual de las soluciones planteadas es

mas adecuada? En las condiciones del problema, tenemos para dar la porcion a dos
personas y sobra ... 1/5? ;0 sobra %2? Surge ahi una tercera cuestion: (3) ¢Qué significan
los datos vy el resultado de la division de fracciones?

Al tener un problema, podemos resolverlo empiricamente, o al menos con
representaciones iconicas (Figura 1).

Ouintos de tableta

Resultados:

Tableta

Caben 2 porciones y sobra l

5

1
1
1
1
i
Porcién '
1 de tableta
2 i
1
1
1
1
1
1
1
1
1

5

Caben 2 porciones y sobra
media porcion

Figura 1. Division mediante representacion iconica

Con este preambulo mostramos que una operacion tan facil de realizar, como la division
de fracciones, puede crearnos complicaciones, si no la dominamos con profundidad. De
hecho, el procedimiento de dividir fracciones es relativamente sencillo, consiste en
“multiplicar en cruz”. Pero, y esta es la cuarta pregunta (4) ¢Por qué se multiplican en
cruz las fracciones para dividirlas?
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Este es el titulo de esta conferencia. Y es que esta sencilla pregunta nos ayuda a pensar
qué conocimiento tiene que tener un profesor para ensefiar la divisién de fracciones, de
manera que los alumnos entiendan lo que estan haciendo, y no solo aprendan a resolver
operaciones sin sentido. Hemos tomado esta pregunta para ir examinando qué aspectos
tenemos que cubrir en la formacion inicial de profesores de matematicas de educacién
primaria (nifios entre 6 y 12 afios), para que puedan llegar a ensefiar unas matematicas en
las que no quepan “la multiplicacién en cruz”, sino que se de mas importancia a
comprender lo que se esta haciendo.

A continuacion, vamos a basarnos en este razonamiento para mostrar el plan de formacion
de matematica de profesores de Primaria, que se estd poniendo en practica en la
Universidad de Granada, empleando las cuestiones que vamos planteando, para
ejemplificar procesos y contenidos. Afladimos nuevas como las siguientes:

(5) ;/OQué tienen que aprender los alumnos de primaria de la division de fracciones?

(6) £ Cbémo ensefar la division de fracciones para que la entiendan los alumnos?

(7) £ Cébmo evaluar este aprendizaje?

2."S6lo el que comprende puede ensefiar”

Con esta frase responde Lee Shulman, pedagogo americano, a otra frase perversa que
seguro hemos escuchado alguna vez: “El que sabe, hace. El que no sabe, ensefia”.
Shulman (1989) resume en ella sus apreciaciones sobre el conocimiento del profesor.

¢Como hacer que los futuros maestros comprendan (las matematicas, la division de
fracciones), para poder ensefiarla a sus alumnos?

En la Universidad de Granada hemos partido de que el proceso formativo tiene que
dirigirse a formar un profesor profesional, que comprenda las matematicas que va a
ensefar. Por tanto, el curriculo de la formacion matematica para los futuros maestros tiene
que:

- Favorecer la comprension de los conceptos matematicos, profundizando hasta
poder responder a las cuestiones planteadas al principio de esta conferencia.

- Poner al estudiante para profesor en contacto con lecturas y resultados alcanzados
en las didacticas de los temas matematicos.

- Hacer que lo refleje profundizando en el significado de los contenidos
matematicos (como la division de fracciones), para comprenderla y para disefiar
sesiones de clase encaminadas a lograr su aprendizaje.

3. El Anélisis didéactico
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En el grupo de investigacion Didactica de la Matemética Pensamiento Numérico, FQ193,
del Departamento de Didactica de la Matemaética de la Universidad de Granada, se ha
aposentado el Analisis Didactico como una herramienta que combina la comprension con
la profesionalizacion. Arranca de los trabajos de Luis Rico (1997ay b), quien establece
cuatro dimensiones del curriculo (dimension cultural/conceptual, cognitiva, ética o
formativa y social), que se manifiestan en diferentes niveles de desarrollo del curriculo
(Rico, Lupiafiez y Molina, 2013).

CONCEPTUAL
o

DIVISION

COGNITIVO
ETICO® FRACCIONES @]

o
SOCIAL

Figura 2. Andlisis curricular de un contenido matematico

Un nivel especialmente importante para el desempefio profesional del profesor, es el que
corresponde al disefio e implementacion de la ensefianza de un contenido. Para llevar a
cabo esta tarea, Rico (1997a) define cuatro analisis sobre la ensefianza del contenido,
correspondientes a las dimensiones anteriores. El curriculo refleja un aspecto
cultural/conceptual que se concreta en el contenido matematico a ensefiar, para lo que el
profesor necesita realizar un analisis del contenido. Pero ademas tiene que preocuparse
del alumno, sus posibilidades y obstaculos de aprendizaje, realizando un analisis
cognitivo. La actuacién del profesor refleja la dimensidn ética o formativa, que requiere
analizar la instruccion, para determinar tareas que procuren el aprendizaje pretendido.
Por altimo, el profesor tiene que dar cuenta a la sociedad de su ensefianza, realizando el
analisis de actuacion, para valorar tanto los logros como el proceso.

El contenido matematico queda definido para Rico (1997a) mediante el triangulo
semantico de Frege, cuyos vértices son, referencia, signo y sentido. En el primer vértice
(referencia), se sitla la estructura conceptual, que requiere examinar los conceptos y
procedimientos matematicos, tanto actuales como en otros momentos de la historia de las
matematicas (evolucidn histérica). El vértice signo esta ocupado por las representaciones
empleadas para expresar el contenido y los modelos que pueden emplearse para
materializar los conceptos. El sentido de un contenido lo marcan los fendmenos que se
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organizan a través de dicho contenido, sus aplicaciones practicas y los contextos en que
se ponen en marcha. Por tanto el andlisis de contenido abarca el estudio de las estructuras
conceptuales, evolucion historica, sistemas de representacion y modelos, y analisis
fenomenoldgico.

El profesor planifica el aprendizaje del alumno a partir de la dimension cognitiva del
contenido. Examinando las cualidades cognitivas del alumno en relacion al contenido,
llega a establecer las finalidades de aprendizaje, formuladas en forma de objetivos y
competencias, asi como las limitaciones, considerando qué errores y dificultades se
detectan habitualmente en el aprendizaje del tema matematico. Expectativas y
limitaciones de aprendizaje permiten construir secuencias de capacidades que los
alumnos tienen que aprender a poner en juego para resolver las tareas y llevar a cabo los
aprendizajes previstos.

ANALISIS DE CONTENIDO

- Estructuras conceptuales

1
1
Matematicas i ' ! _ N
Primaria ! - Historia del concepto
| - Andlisis fenomenoldgico
i - Sistemas de representacion y modelos :(( N (
|
"""""""""""""""""""" PROFESOR

(FUTURO PROFESOR)

ANALISIS DE INSTRUCCIO

___________________________________

Expectativay
(objetivos, co

(errores y dificultade

P

/. ALUMNO DE PRIMAR
¢ (6 a12 afios)
- S

Figura 3. Analisis Didéactico en el proceso de ensefianza/aprendizaje matematico

La profesion docente es una tarea practica, en el sentido aristotélico. La accion es tan
importante como los fines. La dimension ética o formativa debe llevar al profesor a
examinar qué tareas, medios, recursos y practicas, son las mas adecuadas para alcanzar
los objetivos de aprendizaje. El andlisis de instruccion se centra tanto en buscar tareas
matematicas escolares, como en disefiar secuencias de tareas.
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Prever instrumentos, criterios y formas de poner en préctica la evaluacién, de forma que
se aprecien logros en forma de competencias, da la ocasion al profesor de cerrar el proceso
formativo de manera coherente, con lo que se constituye en el analisis de actuacion.

4. Formar profesores profesionales que comprendan

Para describir un plan de formacion hay que clarificar, dos componentes al menos, el
proceso formativo y el su contenido, el conocimiento en que se forma. El genial Francesco
Tonucci ha dibujado una vifieta en la que enfatiza le papel ambiguo del profesor en
formacion, en el centro de un sistema doble, ya que siempre tiene que tener de referencia
su actuacion en el sistema didactico de la educacion Primaria. Aprovechamos esta vifieta
para disefiar el diagrama de formacion (figura 4).

SISTEMA DIDACTICQ EORMACION PROFESORES
CCM COC

ocimier{to\prof.
//;@3\7y of. Materhaticas

i i
' |
: |

L N |
i =Y / X\/ :
| 4 '
: ‘/ == / i
[

~./Futuro
Profesor

g S 1

:_ N _I\/TaTe_mEﬁcE‘\s_ YA 1

escolares I

: | <‘:>/C \\\\ |

( |

: = k ' ~ " Profesor I

| ’;‘;\ m— :

l ¢ 7} B |

| T | :

| A | |

| 2 | | |

| ; |
L

Figura 4. Sistemas didacticos implicados en Formacion de Profesores de Matematicas

Establecer dos premisas (comprender y profesionalizar), mediante una herramienta (el
analisis didactico), ha dado lugar a un proceso formativo que se ubica en la tradicién
profesional de formacion Zeichner (1983), concibiendo al maestro de educacion primaria
como un educador con intencion instructiva, que pueda lograr que el alumno de 6 a 12
afios desarrolle competencias basicas relacionadas con las matematicas, sobre las que
poder continuar su formacién como ciudadano para afrontar los retos de la sociedad
actual.

Se trata de un plan de formacion profesional, que parte del conocimiento matematico de
la educacién primaria, concibiéndolo como problematico, no completamente definido
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(Zeichner, 1983), y completado con conocimiento de Didactica de la Matemaética,
concebida como instrumento para el desempefio profesional, con lo que interesa mas
ahondar en sus problemas que en sus resultados.

El contenido de los cursos de formacion matematica de los futuros maestros, se centra,
fundamentalmente, en “conocimiento profesional del profesor de matematicas”,
entendido tal como lo hace Deborah Ball y su equipo de la Universidad de Michigan (Hill
et al., 2008), el Conocimiento del Profesor de Matematicas (Mathematical Knowledge
Teaching). En este modelo se distinguen dos componentes, la primera de conocimiento
matematico, que tiene tres subdominios (conocimiento comin de las matemaéticas,
conocimiento especializado de las matematicas y conocimiento del horizonte
matematico) y la segunda el conocimiento didactico del contenido matematico, con otros
tres (conocimiento de las matematicas y la ensefianza, de las matematicas y los alumnos,
y el conocimiento curricular).

Tabla 1. Créditos de la titulacion del Grado de Educacion Primaria, Universidad Granada

Créditos
ASIGNATURA
Obligatorios Optativos
_ Psicologia 18 9
§ Didactica y Pedagogia 36 9
& Sociologia de la educacién 6
Didactica de la Matematica 22 6
__| Didactica de la Lengua Espafiola y Literatura 21 18
S :_9" % Didéctica Ciencias Sociales 15 6
§ § g Didactica de las Ciencias Experimentales 15 6
agif= Didactica de Artes Visuales y Plasticas 9 6
Idioma Extranjero y su Didactica 6 12+12
s 8 E Didéctica Educacion Fisica 6 24
g gg Educacion Musical 6 24
083 MATERIAS OPTATIVAS Elegir 30 créditos de las ofertadas
Profesi | Practica pedagdgica 44
onal I T rabajo FIN DE GRADO 6
Total 240 créditos en 8 semestres

La formacion inicial de profesores de Primaria, en la Universidad de Granada, abarca 4
cursos (8 semestres), durante los cuales se imparten asignaturas por areas educativas
generales (Didactica y Organizacion Escolar, Psicologia de la Educacion y Evolutiva,
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Sociologia Pedagogia y MIDE), asignaturas impartidas por areas de didacticas especificas
instrumentales (Didactica de la Lengua espafiola, de las Matematicas, de las Ciencias
Sociales, de las Ciencias Experimentales y de la Formacion artistica), y didacticas
especificas de especialidad (Didactica de lengua extranjera, de la Educacion Fisica y de
la MUsica). La tabla 1, refleja la cantidad de creditos que comporta cada una de estas
areas.

La formacion matematica se cubre de manera obligatoria, por 3 asignaturas: Bases
Matematicas, Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas y Disefio y Desarrollo del
Curriculo, siempre de Matematicas en Educacion Primaria. (Figura 5), y una optativa.

SNE

N

proFeskie
(FUTURO PROFESOR)

ANALISIS DE INSTRUCZION

! /5 CURRICULO,MATEMATICO EN E.P.

ALUMNOD §MARIA
(6 a 12 afos)

Figura 5. Analisis Did4ctico en el Plan de Formacion de Maestros

Bases Matematicas para la Educacién Primaria

Para poder disefiar e implementar ensefianza de las Matematicas en Educacion Primaria,
el maestro necesita conocimientos matematicos, especialmente de los contenidos que se
imparten en dicho ciclo educativo. Determinar qué tipo de conocimiento se requiere para
este desempefio ha sido objeto de reflexiones y trabajos compartidos por los componentes
del departamento de Didactica de la Matematica de la UGR, desde hace més de 10 afios,
en los cuales se han llevado a cabo 7 proyectos de innovacion docente, y formado parte
de tres proyectos de investigacion. La decision sobre qué conocimiento matematico
requiere el futuro maestro se ha fundamentado en el Andlisis Didactico es decir, el
conocimiento matematico resultante de realizar un analisis del contenido de los nucleos
temaéticos de las Matematicas de Primaria.

El estudio de esta asignatura debe lograr que los estudiantes respondan a las cuestiones
1, 2, 3 y 4 planteadas en la introduccion de esta conferencia, sobre la division de
fracciones.
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Decidir sobre el empleo del algoritmo de Euclides en la division de racionales (1),
requiere profundizar en su significado. Estimulemos a que los estudiantes utilicen
situaciones préximas, por ejemplo, empleando calculadoras didacticas que incluyan la
division entera (tecla |—). Cuando se introduce en la calculadora la secuencia del
problema planteado (<1>, < |—>, <2/5>), se observa que al colocar el divisor, aparece
Error. La calculadora no puede hacer esta division entera. Podriamos concluir que no es
posible aplicar el algoritmo de la division entera a los racionales, pero hemos mostrado
que la operacion era correcta y corresponde a una accion real (ver cuantas veces 1
contiene a 2/5). Nuevo dilema. El andlisis de contenido de la division de fracciones tiene
que llevar al estudiante a tener més argumentos. Parece que la division, al igual que la
resta, no estd definida formalmente como operacion en Q, pese a que ambas son
operaciones cerradas en este Conjunto. Ambas son operaciones inversas de la
multiplicacién y adicion, respectivamente. La division es la multiplicacion del dividendo
por el inverso del divisor ¢Qué es entonces la division entera? Para comprenderla hay que
ir a los numeros naturales, estudiar la relacion de mdaltiplo y divisor, comprender que la
division en N solo es posible cuando el dividendo es mayor que el divisor y ademas
cuando el dividendo es multiplo del divisor. Si no es multiplo, podemos obtener multiplos
proximos, lo que permite obtener cocientes por defecto, que son los que empleamos para
definir y realizar la divisién entera. En Q, ¢se puede hablar de fracciones multiplos de
otras fracciones? Todo este estudio lleva a determinar estructuras conceptuales que
subyacen a la division de fracciones, relacionandola con multiplicacion y con la
divisibilidad. Estudios histéricos sobre las fracciones y sus problemas podrian ayudarnos
a comprender mejor esta idea de division (Contreras, 2004). Estas profundizaciones se
abordan desde el analisis de contenido, profundizando en sus tres vertices y
relacionandolos entre si, con lo que se amplia el conocimiento comun sobre la division
de fracciones.

Una forma de resolver el dilema sobre los restos ha sido plantear situaciones reales de
division de fracciones. Pero ¢qué tipos de problemas pueden plantearse? (cuestion 2).
Buscar problemas de division requiere examinar qué es multiplicar fracciones,
arrancando de problemas multiplicativos con naturales. El trabajo de Greer (1992) sobre
problemas multiplicativos, nos permite ver cuéles aceptan que los términos sean nimeros
racionales. El anlisis fenomenoldgico del contenido, en el vértice “sentido” del triangulo
semantico de Frege, atiende a conocimiento especializado para la ensefianza, ya que
interesa a los profesores que ensefian la division de fracciones.

Este analisis fenomenoldgico nos permite clarificar los términos de los problemas
multiplicativos, apreciando la existencia de la tasa en los problemas de proporcionalidad
directa. Ademas, en los problemas multiplicativos racionales, cada factor se relaciona con
un todo o unidad particular, pues la proporcionalidad directa se refiere a correspondencia
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entre dos magnitudes (tableta de chocolate y tamafio de porcién). El analisis de contenido
nos aclara estos términos, tanto en un conocimiento comun (saber identificar unidad de
referencia de cada fraccion), como para comprender su importancia cara a resolver los
problemas multiplicativos (conocimiento especializado). Con estos conocimientos
responderian los estudiantes a la cuestion 3.

Para justificar por qué multiplicar en cruz (cuestion 3), hay que examinar la
correspondencia entre acciones concretas y acciones simbélicas en la proporcionalidad
(figura 6). Pasar de la correspondencia, 1 racion frente a 2/5 de la tableta, a buscar la
cantidad de raciones para 1 tableta, lo que exige llevar el segundo término a la unidad
mediante operaciones multiplicativas, y aplicar las mismas operaciones en el otro
conjunto. Finalmente se aprecia que la resolucidn requiere realizar la fraccion operador
inversa de la del divisor, abarcando nuevo conocimiento especializado para la ensefianza,
fruto del analisis de contenido.

Porciones de tableta Raciones

A

Figura 6. Justificacion de multiplicar por el inverso para dividir fracciones

Con estas cuestiones hemos mostrado el objeto de esta asignatura: Bases Matematicas
para el maestro de Educacion Primaria. Se trata de conocimiento matematico comun
suficiente para desempefiarse en situaciones como la planteada al principio, y manejar el
conocimiento especializado en forma de “sentidos de las operaciones”, “formas de
representarlas”, “magnitudes a las que se refieren los datos”, “acciones que se realizan
con ellos”, “correspondencias entre acciones con elementos y operaciones con
representaciones simbolicas”, etc. Esta asignatura pretende, pues, cubrir el primer criterio
que hemos planteado: solo el que comprende puede ensefiar matematicas.
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Enseflanza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Primaria

Los estudiantes que comprenden el contenido tienen mayores oportunidades para
ensefarlo, pero no basta con ello. Para completar la formacidn, las otras asignaturas de
Matematicas hacen que los futuros maestros se relacionen con la Didactica de la
Matematica, profundizando en el conocimiento didactico del contenido matematico. La
Didactica de la Matematica ha llegado a consensuar un cuerpo de conocimiento
especifico, pero hay que reconocer que su origen y desarrollo obedecen mas a la logica
de la investigacion que a la de los profesores que estan ensefiando Matematicas en la
ensefianza obligatoria. Falta mucho para que la Didactica de la Matematica atienda a las
necesidades de los profesores en su trabajo, por lo que no podemos pretender formar
maestros eruditos en un saber que los va a distanciar de sus pares, cuando se incorporen
a la escuela.

Tomando en cuenta esta circunstancia, el proceso formativo en Didactica de la
Matematica en la Universidad de Granada, se hace mas profesionalizador, con un
contenido menos definido, mas problematico. Trata de responder a cuestiones como ¢ Qué
debemos lograr que aprendan los alumnos de primaria? ;Como podemos salvar sus
dificultades y errores? Son cuestiones que afrontamos en la asignatura “Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas”, cuyo foco de atencion es la profundizacidn en aspectos
cognitivos del aprendizaje matematico. Esta asignatura se propone una intencion mas
practica, sin pretender ser exhaustivos. Las herramientas, en forma de textos sobre
didactica de cada contenido, estan al servicio de los estudiantes, quienes tienen que
localizarlos, darle sentido y aplicarlos a la ensefianza y aprendizaje de temas concretos.
Otras asignaturas generales (psicologia del aprendizaje, psicologia evolutiva y de la
educacion, etc.), suministran referentes que ayudan a comprender los resultados que
encontraran en textos de didactica del tema que corresponde a cada equipo de trabajo.

El resultado de este curso debe ser un andlisis cognitivo en profundidad de un tema de
matematicas de Primaria (como “Unidad, decena y centena”, para 7 afios, “L0s
poligonos”, para 9 afios, etc.). Los futuros maestros, trabajando en grupos, tienen que
buscar fuentes de informacion sobre la didactica del tema que les corresponde, examinar
qué objetivos de ensefianza pueden pretender en el curso o ciclo adecuado, y qué
limitaciones (dificultades y errores), son méas frecuentes para los alumnos. Este trabajo
final, que se va completando a lo largo de las 18 semanas del semestre, cubrira una parte
del desempefio profesional para el que se estan preparando. (En la figura 7 aparece el
esquema de actuacion con el tema ejemplo: la division de fracciones para nifios de 11-12
anos).

Esta asignatura se enfoca en el conocimiento profesional del profesor sobre las
Matematicas y los alumnos. Profundizando en ella podemos responder a la cuestién 5.
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| ANALISIS DE CONTENIDO |
s L ; Usos
Definicidn (inversa multiplicacién) QU es? ¢PARA QUE ? ‘ o

Significado (Multiplicar por inversol_| Tipos problemas (Comparacidn, drea)

Propiedades (cerrada en Q) Contextos (Maanitudes, proporcionalidad)
(' Divisién de fracciones
¢SIEMPRE HA SIDO ASI2 C

OMO SE REPRESENTA?

Datos historicos importantes Sistemas de representacion (simbdlico,
Contreras ( Andlisis Contenido Divisién de Fracciones concreto, icénico, verbal)
a) Listado de: Modelos (dreas, lineal, cardinal)
- Contenidos (hechos, conceptos Rortirenc (Ninnrmame frorrinnoc nono, n
procedimientos)
-Sistemas representacion / Modelos
- Significados/usos/contextos/sentidos
|
:_ ;F:R_EIGI:;IZ_A]E_/_EI_\I;E_N;IIIZ_A_ - I CURRICULO OFICIAL _: | SENTIDO NUMERICO (ndmeros, significado division !
---------------- ! el bl b \;\y multiplicacién, forma realizar, estimar) (Flores, 2008) |
A U NS ;
Expectativas :QUE APRENRER? ¢QUE SE OPONE? Limitaciones:
Objetivos ®Oportunidades] \ Errores
Combpetencias ® Tareas de ensefianza Dificultade_s
Anlisis cognitivo 1 (P2) o » Anélisis cognitivo 2 (P3)
Listado: Objetivos, competencias w (P4) Listado: Limitaciones (errores, dificultades)
Relacién entre ambas expectati Listado: Tareas, ejemplos Organizadas con algin criterio

Figura 7. Esquema de actuacion en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

¢Como conjugar la profundizacién en la didactica de un tema con una vision mas amplia
sobre las didacticas de los demés temas? Este interrogante nos ha llevado a frecuentes
debates entre los profesores, especialmente por que nuestras raices se aposentan en tierra
enciclopédica, en la que la ensefianza tiene que barrer todo lo que se sabe de un tema.
Una solucion de consenso ha tomado en cuenta la orientacion actual de la ensefianza de
las Matematicas en los niveles obligatorios, en los que predomina pretension funcional,
es decir, encaminada a desarrollar competencias. Una manera de ver al nifio como sujeto
matematicamente competente, es considerarlo como alguien que emplea las matematicas
“con sentido”. Esta idea de “sentido matematico” esta inspirada en aportes recientes sobre
“sentido numeérico”, “sentido espacial”, “sentido de medida” y “sentido estocastico”. En
esta asignatura se ha introducido un tema llamado “Sentido matematico”, que muestra
esta orientacion en el aprendizaje matematico, cubriendo las componentes de cada uno de
estos sentidos, pero realzando la importancia de desarrollarlas de manera coordinada.
Esto hace que en la parte practica de este curso se realicen anélisis de hasta que punto se
logra desarrollar sentido matematico resolviendo tareas matematicas escolares, y se
utilicen estas componentes para decidir qué objetivos de aprendizaje se deben pretender.

Entender que para manejar la division de fracciones con sentido hay que atender tanto al
concepto y la representacion de los numeros racionales, como al significado de las
operaciones y los procesos de obtencidn de resultados, lleva a enfatizar objetivos que
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abarquen todos estos campos. Por ello, los objetivos de aprendizaje de la division de
fracciones pueden ser los expresados en la tabla 2.

Tabla 2: Objetivos de la division de fracciones en Educacion Primaria
Que los alumnos:
- enuncien frases que expresen comparaciones multiplicativas de fracciones
- expresen esta comparacion en forma simbdlica
- traduzcan una expresion simbdlica de divisién mediante un problema de comparacion,
- resuelvan de manera manipulativa situaciones de comparacion multiplicativa de
fracciones

Igualmente, dificultades y errores posibles en el aprendizaje de la division de fracciones
aparecen en la tabla 3, con lo que se responde a la cuestion 5 (Flores, 2008).

Tabla 3: Dificultades y errores en el aprendizaje de la division de fracciones

Dificultades Errores
Identificar situaciones de division de | Realizan calculo simbolico, sin identificar significado
fracciones de fraccion cociente

No identifican operacion correspondiente a un
problema de comparacion o de area

Considerar fraccion como par de | Separan la division en division de numeradores y
numeros naturales denominadores, sin relacionar cocientes entre si
Identificar unidad de cada fraccion No identifican resultado de division en relacion al
problema planteado

Disefio y Desarrollo del Curriculo de Mateméticas en Educacién Primaria

Una vez comprendido el contenido y examinado los objetivos de aprendizaje, se pasa a
estudiar como ensefiarlo. Para ello se emplean los analisis realizados en cursos anteriores,
dandoles una nueva vuelta de tuerca, que consiste en apreciar las cualidades educativas
que tienen los recursos didacticos, asi como la forma de llevar a cabo una ensefianza
constructivista, siguiendo las ideas de asignaturas generales (Didactica General,
Psicologia de la ensefianza, etc.).

Para responder a la cuestion 6 (;.Como ensefiar la division de fracciones?) hay que haber
respondido a varias de las cuestiones anteriores, realizando el analisis de contenido, el
cognitivo y disponiendo de una visidn constructivista de la ensefianza. Distinguir tareas
matematicas escolares para ensefiar la division de fracciones, identificar en ellas sus
elementos, percibir si promueven que el alumno ponga en juego sus conocimientos
anteriores, si le lleva a realizar acciones con varias formas de representar las fracciones y
las operaciones, si le obliga a explicar a otros los procedimientos ejecutados, a mostrar su
I6gica y relacién con el problema planteado (que tiene que estar bien seleccionado),
requiere entender ideas como “ensefianza significativa”, “resolucion de problemas”,
“comprension de un concepto”, etc.

UNISN NGmero 53 - Agosto 2018 — Pagina 24



Fi

¢ Por qué multiplicar en cruz? Formacion inicial de profesores
de primaria en el area de Matematicas
Pablo Flores Martinez

En esta asignatura los estudiantes tienen que planificar una unidad didactica sobre un
tema matematico especifico de primaria. Para ello deben llevar a cabo los dos analisis
realizados en cursos anteriores. El analisis de contenido emplea como referentes libros de
Matematicas para maestros. El analisis cognitivo utiliza textos especificos de didactica
del bloque de contenido que le corresponda.

Posteriormente deben buscar tareas matematicas escolares, desmenuzarlas para apreciar
sus cualidades educativas, analizarlas en relacion a las teorias del aprendizaje propuesto,
y secuenciarlas para facilitar que los alumnos lleven a cabo la secuencia de aprendizaje
adecuado a sus objetivos. Requiere poner en juego y comenzar a familiarizarse con el
conocimiento Didactico del contenido matemaético, concretamente del conocimiento de
Matematicas y ensefianza, del conocimiento curricular, ya que, como en las asignaturas
anteriores, el estudiante para maestro tiene que examinar los documentos oficiales, tanto
nacionales como de otros lugares para ubicar su responsabilidad profesional.

Un ejemplo de tarea que facilita el aprendizaje de la division de fracciones es la expresada
en la figura 8.

Tarea matematica - _ e
a) Utilizando la Tabla de Fracciones y el puzzle de fracciones,

|
|
podemos ver que “% es el doble de ¥4”. Completa las | . !
|
|

siguientes frases empleando estos materiales.

— contiene vecesa — estd contenido 2 veces en —

1 1
Si hago la mitad de Z obtengo La cuarta parte del doble de 5 es

b) “¥ es el doble de ¥4 se puede expresar simbolicamente de las siguientes formas:
1 1 1 1 1 1 1
—=2x— ——= ——=
2 4 2 4 4 2 2
Expresa las frases anteriores en forma simbolica, empleando operaciones con fracciones
c) Busca nuevas comparaciones multiplicativas de fracciones, empleando los materiales

didacticos, y exprésalas en forma verbal y simbdlica.

Figura 8: Tarea matematica escolar para el aprendizaje de la division de fracciones

Para completar la unidad didéactica, los alumnos tienen que planificar como van a evaluar
el aprendizaje, interpretando los criterios que se proponen en los documentos oficiales, y
disefiando instrumentos de evaluacién. Con ello realizan un analisis de actuacion, que
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pueden apoyar en las experiencias de ensefianza que han llevado a cabo en la practica
pedagdgica, que se desarrolla en el semestre anterior (figura 9).

Es importante realzar el papel destacado que juegan los créditos practicos de formacion,
que ocupan, al menos, el 50% de la carga de créditos total. Entendemos por preparacion
practica la que hace que los estudiantes sean protagonistas de su trabajo. Para
desarrollarla, se descomponen cada grupo (de unos 70 alumnos), en tres partes de unos
23 alumnos, que trabajan en equipos de 4, para resolver de manera personal, tareas
relacionadas con cada uno de los cursos.

Fruto de la experiencia de formacion se han elaborado varios libros para apoyarla®.
Igualmente se han publicado los trabajos practicos, especialmente de Bases
Matematicas *. Durante su implementacion hemos llevado a cabo 6 proyectos de
innovacion docente, lo que ha supuesto muchas horas de compartir, revisar y poner al dia,
el disefio de las asignaturas. Fruto de ello es la elaboracion de 3 articulos de revista®, y de
la presentacion en varios congresos®.

La aplicacion del proceso formativo ha sido objeto de una primera evaluacion,
especialmente de sus créditos practicos, mediante una tesis doctoral’, y va a ser objeto de
otra revision en el mismo formato.

5. Conclusiones

A lo largo de esta conferencia hemos querido mostrar un proceso formativo que atiende
a la formacion inicial de profesores de nifios de 6 a 12 afios, en el area de Matematicas,
que se esta aplicando en la Universidad de Granada, Espafia. En este proceso se han

3 Castro, E. (Ed.) (2001). Didéctica de la matematica en educacion primaria. Madrid: Sintesis.

Flores, P. y Rico, L. (Eds.) (2015). Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria. Madrid, Piramide.
Godino, J. D. (Dir.) (2004a). Didactica de las matematicas para maestros. Y Matematicas para maestros. Departamento de Didactica
de la Matematica. Universidad de Granada http://www.ugr.es/local/jgodino/.

4 Flores, P. y Segovia, I. (2004). Précticas de matematicas para maestros. Granada, Departamento de Didéctica de la Matematica.

5 Lupiéfiez, J.L., Molina, M., Flores, P. & Segovia, I. (2007). Mathematics Primary Teacher Training in the Context of the European
Higher Education Area. The International Journal of Interdisciplinary Social Sciences. Vol. 2, 2007. http://www.SocialSciences-
Journal.com.

Segovia, |., Lupiafiez, J.L. y Flores, P. (2006). Formacion practica en educacion matematica del profesor de primaria para la Europa
del siglo XXI. (177-208). En Benitez, J.L., G* Berbén, Ana B., Justicia, F. y De la Fuente, J. (Eds.). La Universidad ante el reto del
Espacio Europeo de Educacion Superior: Investigaciones recientes. Madrid, EOS. ISBN: 84-9727-195-5.

Ruiz, F., Molina, M., Lupiafiez, J.L., Segovia, I. & Flores, P. (2009). Mathematics Primary Teachers Training at the University of
Granada. An Adaptation to the EHEA. Electronic Journal of Research in Educational Psychology, 7(1), ISSN: 1696-2095.
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conjugado la intencidn de que los estudiantes comprendan los contenidos matematicos
del ciclo educativo que impartiran, desde una perspectiva que favorezca su
profesionalizacion.

Se aprecia que dicho modelo abarca todos los componentes del conocimiento matematico
para la ensefianza, segun el modelo MKT (Hill et al., 2008). En el primer curso se atiende
a la formacion matematica de los estudiantes, promoviendo una profundizacion en el
significado de los contenidos en aritmética, medida, geometria y estadistica. El
conocimiento comun, que ha formado parte de la formacion anterior de estos estudiantes,
se ve reforzado por la basqueda de significados de los contenidos trabajados,
profundizando en el conocimiento especializado. La poca alusion al conocimiento del
horizonte matematico, la reconocemos como una debilidad que tenemos que abordar. Los
cursos de Didactica de las Matematicas cubren todas las componentes del conocimiento
didactico del contenido matematico, aunque la propuesta formativa comienza con el
analisis cognitivo, que lleva a profundizar en el conocimiento del alumno.
Posteriormente, el disefio de unidades acarrea una revision sobre el conocimiento de las
Matematicas y la ensefianza. Durante toda la formacion se atiende al curriculo de
Matematicas de la Educacién Primaria, con lo que el conocimiento del curriculo esta
presente en todo el plan formativo.

El proceso formativo da mucho protagonismo a los estudiantes, quienes tienen que ir
realizando los diferentes andlisis que componen la herramienta idiosincratica de nuestro
plan. Esto da lugar a que la formacion en Didactica de la Matematica no sea exhaustiva,
concibiéndola mas como herramientas que prepara para el desempefio profesional, que
como contenido erudito.

Tal como hemos mostrado con la division de fracciones, el proceso formativo pretende
generar habitos para que los estudiantes puedan profundizar en el problema planteado en
la introduccion, para ir respondiendo a las cuestiones que surgieron en ella.

Que aprecien el interés del algoritmo de la division euclidea entre racionales, y le den
sentido apoyandolo en problemas, percibiendo la ventaja que presenta para identificar

. . . 1 .
claramente las magnitudes a las que se refieren las fracciones (1 y 5 se refieren a la

tableta, 2 a las raciones) (cuestion 1). Que lo relacionen con el algoritmo de la division

racional, apreciando que el resultado es unico (; = 2% , cantidad de porciones), y que %

es media racion, que, por tanto corresponde a 5 de tableta (cuestion 2). Que identifiquen

problemas de division de fraccién como situaciones de comparacion (cuantas veces cabe
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2 . . :
c de tableta en 1 tableta), o de areas (cuestion 3). Que observen que si se establece una

., . ., 2
relacién entre las raciones y la tableta, a una racion corresponde c de tableta, por lo que

para llegar a considerar las raciones de 1 tableta habra que dividir por 2, para obtener

, 1 - , .
cuanto corresponde a < de tableta, y multiplicar por 5, para ver cuantas raciones

5 e
corresponden a la tableta completa (E)’ con lo que aparece la multiplicacién en cruz

(cuestion 4, todas ellas en la formacion matematica de los maestros).

Pero tambien el proceso ayudard a mostrar que en Educacion Primaria nos contentamos
con que los alumnos sean capaces de realizar divisiones de fracciones en situaciones
sencillas, en las que se aprecien relaciones multiplicativas entre fracciones, con lo que las
expresiones simbolicas que corresponden a estas operaciones provendran de estas
relaciones, y no tendran que ir mas alla (cuestion 5). Asi, por ejemplo, las tareas de
ensefianza de la division de fracciones de este ciclo educativo se limitardn a que los
alumnos manipulen representaciones de fracciones Yy establezcan relaciones
multiplicativas, sin llegar a construir los elementos formales que les corresponden, como
la multiplicacion en cruz (cuestion 6).

Como se aprecia, el proceso formativo estd muy centrado en el contenido matematico,
aunque tome en consideracion apreciaciones sobre su ensefianza y aprendizaje, siempre
basadas en resultados suficientemente afianzados en la investigacion en la didactica de la
aritmética, para el caso de la division de fracciones.

Esperamos que los estudiantes comprendan la division de fracciones, aunque sea para
apreciar que no es un contenido especifico de la Educacion Primaria. Que perciban que
la division de fracciones en este ciclo se limita a expresar relaciones de comparacién que
pueden obtener los alumnos mediante actuaciones concretas. Que dejen el algoritmo (tan
facil, pero tan perverso) de multiplicar en cruz para cuando los alumnos estén
suficientemente maduros para trabajar con la operatoria. Y que basen todas estas
apreciaciones en su comprension y en las informaciones didacticas que lo han
investigado. Con esta breve idea se resume el proceso. Si a los propios formadores se les
plantean dificultades de comprension de la division de fracciones (mediante la
multiplicacién en cruz), ¢para qué ensefiar a multiplicar en cruz antes de tiempo?
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