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RESUMEN

El presente trabajo pretende analizar la perspectiva entorno a la division que
promueven los programas de estudios y libros de texto emitidos por el Ministerio
de Educacion de Chile y justificar la importancia de realizar un anélisis sobre los
temas de este concepto, en ensefianza bésica, debido a la relevancia que adquiere
este material para el profesorado al momento de realizar sus clases, centrandonos
desde 3° a 6° basico porque es a partir de ese nivel que se comienza con el
algoritmo de la divisidn, sin embargo existen actividades previas tales como
agrupar elementos, descomponer cantidades, entre otras, las que se realizan en los
niveles inferiores.

Para realizar este estudio nos hemos planteado el siguiente objetivo general el
cual pretende evaluar los significados de la nocion de division que considera el
curriculo chileno, tanto en los programas de estudio como en los libros de texto a
la luz del Isomorfismo de medida expuestos por Vergnaud y los significados
pretendidos y holisticos de referencia propuestos por el Enfoque Onto-semiotico.
Para abordar esta problematica se plantean dos referentes tedricos; por un lado, la
Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1997) y por otro
identificaremos los significados pretendidos y holisticos de referencia propuestos
por el Enfoque Onto-semidtico (Godino, 1994), los cuales permiten examinar los
significados involucrados en el concepto de division a la luz de lo que propone el
curriculo chileno. Para la realizacion de esta investigacion la hemos abordado en
tres fases, cada una de ellas con sus actividades que responden a los objetivos
especificos que nos hemos planteado. En una primera fase hemos revisado
bibliografia para explorar la nocién de division a través de la historia, ademas
hemos revisado literatura en relacion a la nocion de division, estrategias de
resolucion, dificultades que se presentan en torno a la misma. En una segunda
fase, enfocadas en: analizar segin Vergnaud los tipos de division y su estructura,
asi también revision de programas de estudio y libros de texto de matematica de
1° a 6° bésico, correspondientes al curriculo chileno con la finalidad de identificar

los conceptos implicitos en la nocion de divisién presentes. Y por ultimo una
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tercera fase, donde realizamos un analisis de los programas de estudio y libros de
texto de 1° a 6° basico, para identificar las practicas matematicas que se sugieren
para la nocion de division desde el Enfoque Onto-semiético. Los resultados
muestran, por un lado, que en el curriculo chileno existe una escases de problemas
de Isomorfismo de medida, en especial cuando se trata de actividades de division-
medida, dando mayor énfasis a los problemas de reparto equitativo, favoreciendo
la busqueda del algoritmo por sobre la resolucién de problemas. Por otro lado, en
relacion al EOS, los resultados muestran que la mayoria de las actividades
presentes estan relacionados con el desarrollo del algoritmo de la division,
transitando de lo verbal a lo concreto (3° y 4°) y de lo verbal a lo simbélico (5°y
6°).

Palabras clave: Division, isomorfismo de medidas, Curriculo chileno, enfoque onto-

semiotico.

ABSTRACT

The current work aims to analyze the perspective around the division promoted
by the study programs and textbooks issued by the Ministry of Education of Chile
and justify the importance of carrying out an analysis on the topics of this concept,
in primary education, due to the relevance that this material acquires for teachers
at the time of their classes, focusing from 3™ to 6" grade because it is from that
level that the division algorithm begins, however there are previous activities that
are carried out in the lower levels.

To carry out this study we have set the following general objective which aims to
evaluate the meanings of the notion of division considered by the Chilean
curriculum, both in study programs and in textbooks in light of the Isomorphism
of measurement exposed by Vergnaud and the purported and holistic meanings of
reference proposed by the Onto-semiotic Approach.

To address this problem, two theoretical references are proposed; on the one hand,

the Theory of Conceptual Fields by Vergnaud (1997) and, on the other, we will
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identify the intended and holistic meanings of reference proposed by the Onto-
semiotic Approach (Godino, 1994), which allow us to examine the meanings
involved in the concept of division in light of what the Chilean curriculum
proposes. To carry out this research, we have approached it in three phases, each
with its activities that respond to the specific objectives that we have set.

In a first phase, we have reviewed the literature to explore the notion of division
throughout history, we have also checked literature in relation to the notion of
division, resolution strategies, and difficulties that arise around it. In a second
phase, focused on: analyzing according to Vergnaud the types of division and
their structure, as well as reviewing study programs and math textbooks from 1%
to 61 grade, corresponding to the Chilean curriculum in order to identify the
concepts implicit in the notion of division present.

And finally a third phase, where we carry out an analysis of the study programs
and textbooks from 1% to 6" grade, to identify the mathematical practices that are
suggested for the notion of division from the Onto-semiotic Approach. The results
show, on the one hand, that there are few problems of Isomorphism of
measurement in the Chilean curriculum, especially when it comes to division-
measurement activities, giving greater emphasis to the problems of equitable
distribution, favoring the search of the algorithm over the solving problems. On
the other hand, in relation to EOS, the results show that most of the activities
present are related to the development of the division algorithm, moving from the
verbal to the concrete (3 and 4™) and from the verbal to the symbolic (5™ and
6™).

Keywords: Division, Isomorphism of Measurements, Chilean Curriculum, Onto-

semiotic Approach.
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INTRODUCCION GENERAL

La divisién es considerada una de las operaciones importantes dentro del
curriculum chileno como aquella operacién que sirve para resolver problemas
cotidianos de una manera mas réapida y eficiente, los que se pueden desarrollar a
través de la reparticion de objetos equitativamente identificando cuando sobra
algo luego de una reparticién. Se espera que los estudiantes se familiaricen a muy
temprana edad con acciones de reparto en partes iguales y a la vez que vayan
buscando distintos mecanismos que le ayuden a encontrar una respuesta para
saber qué hacer con lo que sobra en problemas donde la division tiene resto,
Ilamada también division inexacta, ademas se espera que se comience trabajando
las situaciones problemas apoyados de material concreto, luego cambien de
registro a pictorico y simbolico (método COPISI), de esta forma para llegar
finalmente al calculo del algoritmo de la operacion (Gutiérrez, Morales y Valdés,
2018, pp. 30y 31).

En este trabajo pretendemos mostrar como el curriculo chileno trabaja la nocion
de division, desde 1° a 6° afio basico, desde la perspectiva de Vergnaud (1997) y
el Enfoque Onto-semidtico (Godino, 1994); entendiendo por curriculo la dupla
formada por programas de estudios y libros de texto, estos dos instrumentos son
proporcionados por el Ministerio de Educacion de Chile, cuyos elementos son la

base para que el profesor desarrolle y aplique sus clases en las aulas.

Por un lado, se pretende comprender cuéles son los tipos de divisiones segun
Verganud (1997) que se trabajan en la educacion basica en Chile, por otra parte,
poder identificar cuales son los significados pretendidos por el curriculo chileno
en cuanto a la nocién de division, los que podemos identificar a través de los
significados pretendidos y holisticos de referencia segin el Enfoque Onto-
semiotico (EOS).

La presente investigacion esta estructurada en cuatro capitulos. En el capitulo |
presentamos los antecedentes y la probleméatica donde realizamos un estudio

histdrico epistemoldgico de cdmo se ha trabajado la division desde los antiguos
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griegos, egipcios, entre otros; posteriormente se revisaron algunas investigaciones
enfocadas en como se aborda la division y los tipos de divisiones en paises como
por ejemplo Espafia, México, entre otros. En el capitulo 11, nos referiremos a las
teorias en las cuales nos basaremos para realizar el analisis de los programas de
estudio y libros de texto, es decir, la Teoria de los campos conceptuales propuestas
por Vergnaud (1997) y el Enfoque Onto-semidtico (EOS). La teoria de los campos
conceptuales nos permitird centrar el analisis en la actividad cognitiva de las
actividades propuestas por el curriculum chileno y el Enfoque Onto-semiético nos
ayudara visualizar cuéles son los significados pretendidos y holisticos de
referencias en los programas y libros de texto. En lo que respecta al capitulo 111,
nos referimos al analisis realizado de los libros de texto y programas de estudio
luego de una revision acabada desde 1° a 6° basico a la luz del Isomorfismo de
medida propuesto por Vergnaud y los significados pretendidos en el Enfoque
Onto-semidtico y por ultimo en el capitulo 1V hemos realizado las conclusiones

respecto a los objetivos especificos que nos hemos planteado.
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CAPITULO 1

CAPITULO 1. Area
Problematicay
Antecedentes

1.1 Introduccion.

En este trabajo abordaremos la problematica de investigacion en dos apartados.
La primera, hacemos un analisis histérico-documental sobre la nocion de division,
realizando un recorrido desde los griegos, egipcios, entre otros y cOmo estos se
enfrentaban a situaciones relacionadas con la resolucion de problemas cotidianos,
en los que estaba presente la division, llegando hasta aplicaciones que se le han
asignado en el siglo XX. En el segundo apartado presentamos las principales
dificultades que se presentan en la ensefianza y aprendizaje la nocion de division.
Se hace relevante abordar la division desde sus inicios y visualizar como se ha
trabajado esta operacion y cuales han sido los obstaculos que se han presentado a

lo largo de la historia.

1.2 Estudio Historico — Documental de la Nocion de Division

La historia nos afirma que el surgimiento de los conceptos matematicos y los
procedimientos en la resolucion de problemas datan de periodos muy antiguos, es
decir, antes de Cristo, ademas los procesos de interpretacion de estos tardaron
muchos afios; su comienzo se debe especificamente por una necesidad de
intercambio de especies, agregar, calcular, entre otros. A pesar que el

conocimiento matematico se presento y desarrollé de una manera diferente en los
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pueblos, estos tenian en comdn los conceptos basicos de las matematicas, tales
como: concepto de nimero, figura, area, prolongacién infinita de la serie natural,
etc. (Ribnikov, 1974).

Los conceptos matematicos nacen principalmente a raiz de la necesidad que tiene

el hombre de comunicar informacion, calcular, representar cantidades.

1.2.1. 1° De la época méas remota a la antigua Babilonia y Egipto, inclusive.

A pesar de que no se tiene certeza del por qué, ni cuando nacen los nimeros, Bell
(1985), nos sefiala que solo se tienen datos historicos que tienen su origen en las
culturas de Egipto y Mesopotamia, ademas se sabe que estas civilizaciones
sentaron las bases para el trabajo de otros matematicos que se dedicaron al estudio
de esta ciencia.

Ribnikov (1974), nos menciona que para los egipcios los conocimientos
matematicos estan principalmente en dos grandes papiros, uno de ellos es el
papiro de Rhind, en el que se encuentran 84 problemas de aplicacion, en los cuales
se emplearon diferentes operaciones aritméticas para resolverlos, ademas se
hicieron distintos calculos para desarrollar problemas relacionados con la division
proporcional. Al momento de escribir estos papiros ya estaba constituido un
sistema de numeracion, estos se escribian con distintas combinaciones de
nameros claves. Con la ayuda de este sistema los egipcios resolvieron todo tipo
de célculos con nimeros enteros, en cambio para el desarrollo de situaciones en
las que se empleaban las fracciones se apoyaron en la creacion de un aparato
especial en el que interpretaban la fraccion solo como parte de la unidad. Ademas
se han formado diferentes métodos de operaciones matematicas con nimeros
enteros y fracciones, siendo caracteristico del sistema egipcio que estos
procedimientos se reduzcan a sumas, en tanto para la resolucion de situaciones
problematicas de multiplicacion se utilizaba el método de la duplicacién de las
cantidades, método que también se utilizaba para resolver problemas relacionados

con la division, primeramente se aplicaba la duplicacion de los datos numéricos y
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posteriormente division sucesiva por la mitad, siendo esta operacion al parecer la

mas compleja.

En tanto, para los babilonios era mas facil realizar célculos de multiplicacién que
de division, es por eso que se conoce escasa informacion de esta operacion, una
de las formas que aplicaban era reunir incansables tablas que les eran Utiles al
momento de resolver sus operaciones, es por tal motivo que su aproximacion a la
division se realizaba a través de las fracciones que fuesen conocidas para ellos,
buscando siempre que no se transformaran en un problema al momento de
resolverlas, pues eran eliminadas automaticamente durante el proceso de
resolucién. A pesar que eran considerados expertos en calculos no se conoce
mucha evidencia de problemas relacionados con la operacion de division, puesto

gue no tenian experticia para resolverlas.

En las tablillas utilizadas por los babilonios se reconocen muchas reglas que se
utilizaban en el célculo de operaciones aritméticas, las que estaban relacionadas
con numeros enteros y fracciones, ademas de la existencia de tablas de
multiplicar, las que de igual manera se utilizaban para el célculo de la division
usando los valores inversos (Ribnikov, 1974). En tanto Bell (1985), menciona
que las ampliaciones que se realizaron a los nameros naturales fueron a través de
las fracciones que aplicaron los babilonios y egipcios como una forma de
demostrar nuevos numeros, utilizando el método de la aplicacion de una
operacion y luego realizar la inversa, por tratarse de operaciones ya conocidas, en

el caso para resolver el siguiente problema, ¢Por qué numero hay que multiplicar
, . . T ., 1
6 para que dé como resultado 2? Primero se debe aplicar una multiplicacién por 5

y luego emplear una division por 2, siguiendo la regla que utilizaban, primero

multiplicar y luego aplicar la operacion inversa.

En este periodo, el principal aporte que se realiz6 a las matematicas fue la
ampliacion que se le aplica a los nUmeros naturales a través de las fracciones, las
gue ya eran conocidas y trabajadas por los egipcios y babilonios, las aplicaciones

que se le dieron fue realizar una operacion y posteriormente su inversa, por
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ejemplo, al resolver problemas donde se debia aplicar una division, primero se
multiplicaba y posteriormente se dividia por la mitad.

Tanto los egipcios como los babilonios eran civilizaciones consideradas pueblos
con grandes conocimiento en calculos matematicos y quienes hicieron grandes
aportes a las matematicas, es poco lo que se conoce de ellos en relacién al uso de
la division por considerarse una de las operaciones dificiles de resolver, en el caso
de los egipcios lograron resolver algunas situaciones en las que era necesario
aplicar fracciones y/o proporciones, en tanto los babilonios la llevaron a cabo a
través de la duplicacién de los datos y luego aplicando el calculo de la mitad de

los mismos.

1.2.2. 2° La contribucion griega, desde cerca de 600 afos a. C., hasta

aproximadamente el afio 300 de nuestra era.

Segun Bell (1985), los griegos realizaron dos importantes aportes a las
matematicas, el primero de ellos relacionado con el reconocimiento explicito de
la demostracion en geometria y aritmética, otro de los aportes es la conjetura en
la que la naturaleza puede ser comprendida por los seres humanos a través de las
matematicas, es decir, como el lenguaje de las matematicas ayuda a la
comprension de la complejidad de la naturaleza. En el caso de la aritmética se
ocupaban del estudio de las propiedades de los numeros, en tanto Euclides
demostro los teoremas fundamentales sobre la divisibilidad aritmética, el que mas
tarde dedujo Gauss, en él se daba a conocer que un niamero entero positivo se
puede descomponer en el producto de dos nameros primos menores que él,
correspondiente al teorema fundamental de la aritmética, a pesar de que a Euclides
no se le atribuyen los teoremas, ya que no son descubiertos por él, fue el primero
que los dio a conocer a través de demostraciones en los Elementos. Ambos aportes
son atribuibles a los pitagoricos alrededor del siglo VI A. C., aunque no se sabe
con certeza de su origen, mas tarde Thales hace su primera demostracion de su
teorema en geometria, a pesar de ello no existen pruebas de que fuese él quien

propuso definiciones, postulados, teoremas como un método universal de las
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matematicas, reconociendo a los pitagéricos como la primera sociedad de
cientificos que trabajaron de manera colaborativa por el afio 400 A. C.

Dentro de las matematicas, la aritmética es la mas fundamental, ya que brinda la
base para las demas ramas que surgen de esta ciencia.

Boyer (1986, p 157), nos da a conocer que en el libro VII de Los elementos de
Euclides, que dos proposiciones constituyen la regla de la teoria de nimeros, la
que actualmente se conoce como el “algoritmo de Euclides”. Ella se aplicaba para
el célculo del maximo comun divisor de dos nimeros dados, consiste en un
esquema que sugiere una aplicacion inversa y repetida del axioma de Eudoxo, en
la cual se menciona que dado dos nimeros distintos se resta el menor a del mayor
b repetidamente a este resto r1 mas pequefio que el menor, a continuacion, se resta
repetidamente a este resto r; de a hasta obtener un resto r.< ri; luego se resta
repetidamente r2 de ry y asi sucesivamente. Al final este proceso conducirad a un
resto r, que medira a rn 1, posteriormente a todos los restos anteriores, asi como
aay ab; este numero r, serd el maximo comun divisor de a y de b.

Este proceso se lleva a cabo de la siguiente forma: dado dos nimeros, se resta el
namero menor al nimero mayor tantas veces hasta que quede la menor cantidad
posible, repitiendo el proceso las veces que sea necesario, lo que podemos ver es
un proceso de relacion de medida, considerando razones entre magnitudes; en el
caso de numeros es importante destacar que siempre este proceso termina con un
namero finito de veces, ya que existe un maximo comun divisor. (Gairin y Oller,
2013). En muchas ocasiones se nos presentan problemas de la vida diaria donde
es necesario abordarlo desde las proporciones para su resolucion, ya que nos
brindan una importante herramienta de utilizacion, ademas es un tépico que es
utilizado en distintas partes del mundo en el curriculo (programas de estudio y
libros de texto), desde ya hace un poco mas de 200 afios.

Si bien los griegos han realizado grandes aportes a las matematicas tanto en la
contribucién que han realizado a la aritmética, a la geometria entre otras areas, el
mayor aporte es el que realizoé Euclides en sus libros denominados “los elementos
de Euclides” en la busqueda del algoritmo, en estos escritos se sientan las bases

para futuras investigaciones realizadas para las demas ciencias.
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1.2.3. 3° Los pueblos orientales y semiticos —hindu, chino, persa, musulman,

judio.

Los conocimientos que se tienen de las matematicas de la Antigua China es que
se introdujeron las fracciones simples y las operaciones aritméticas. En la division
de fracciones se buscaba un comin denominador. En cuanto a los problemas que
se trabajaban estaban relacionados con situaciones concretas los que se resolvian
utilizando mayormente la regla de tres y divisiones proporcionales, de esta manera
las situaciones problematicas en las que era necesario utilizar la division para
resolverlas eran reemplazadas por las proporciones simples y compuestas.
(Ribnikov, 1974).

Las matematicas en la India Antigua tenian mucho en comun con las de la China,
ciencia muy antigua que predominaron los procedimientos de calculo —
algoritmico, la resolucion de problemas consiste en realizar sucesivamente las
operaciones en orden inverso. (Ribnikov, 1974)

Boyer (1986), afirma que se cree que el sistema de numeracion hindd
posiblemente proviene de la comunicacion que se tenia con las culturas
occidentales como India, Persia, pues ellos tenian conocimiento de la notacion
posicional, otro de los origenes pudo venir desde los chinos, ya que estos
utilizaban nueve barras como un valor seudoposicional. El sistema numerico
Hind( tiene su origen alrededor del afio 662 sus escritos en Severo Sebokt,
utilizando solo nueve signos para realizar sus calculos, dos siglos mas tarde
aparece un simbolo que vino a llenar un espacio vacio denominado cero; a pesar
de que es probable que los hindes no son los que han creado un sistema numérico
propio, se atribuye a ellos el orden que le dieron considerando tres combinaciones
importantes, tales como: 1) una base decimal; 2) una notacion posicional y 3) una
forma cifrada para cada uno de los diez elementos basicos, esto permitid construir
un sistema de numeracion moderno. Para los hindues las operaciones de suma y

multiplicacion eran muy parecidas a las nuestras, en cambio en el caso de la
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division, era considerada una division larga, pues uno de los métodos utilizados
era similar al nuestro, en tanto la otra forma de resolver era ir eliminando a través
de las restas e ir escribiendo las diferencias, en el caso de la figura 1, en el caso
de la figura 2 se muestra un procedimiento en el que el dividendo aparece en el
centro, puesto que las restas se realizan cancelando los digitos y poniendo encima
de los minuendos y no debajo como en la figura 1, a continuacion se muestra un

ejemplo con los dos métodos utilizados, por ejemplo 44.977 dividido entre 382.
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FIGURA 1. 1. ALGORITMO DE LA DIVISION LARGA BOYER (1986)

El imperio musulméan aporta al mundo de las ciencias con mas de media docena
de libros relacionados con la astronomia y las matematicas, ademas se funda la
“Casa de la Sabiduria”, lugar similar a una universidad, el que era comparado con
un Museo de Alejandria, aqui se encontraba un matematico y astronomo, quien
hizo grandes aportes, en sus escritos trata temas relacionados con el astrolabio y
el reloj de sol, ademas de dos libros de aritmética y algebra muy importantes en
la historia de las matematicas (Boyer, 1986).

Por otro lado, mientras la civilizacion europea se desbarataba, Bell (1985), nos da
a conocer que los musulmanes desarrollaban el algebra y la aritmética tomada de
la cultura india con la finalidad de prepararse para el Renacimiento europeo. En
tanto los mahometanos fueron quienes llevaron a Europa la aritmética y el algebra
que procedia desde Grecia y la India, incluyendo la geometria griega. Ademas del
aporte que realizaron los musulmanes al algebra que dependia de la aritmética y
la geometria, también se encuentra la trigonometria, rama que se le conoce como
una parte separada de las matematicas. Obra que se les atribuye a los musulmanes

como lo mas importante y original, pese a que no tiene importancia para las
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matematicas actuales, pero si se llega a comparar con el algebra de los hindues, o
la de los musulmanes.

El pueblo que mayormente profundizé en el célculo del algoritmo de la division
fueron los chinos, abordandolas desde la busqueda del algoritmo de las fracciones
y las proporciones simples y compuestas por medio de la utilizacion de la regla
de tres, lo que ocasiona un célculo mas complejo de realizar, en tanto los hindues
realizaban dos formas para calcular el algoritmo de la division uno era muy similar
al nuestro pero que ellos consideraban un tanto extenso, por ultimo el pueblo
musulman a pesar de realizar grandes aportaciones a las ciencias, la astronomia,

la aritmética entre otros es poco lo que se conoce del algoritmo de la division.

1.2.4. 4° Europa durante el Renacimiento y la Reforma, aproximadamente los
siglos XV y XVI.

Segun D"Amore (2005), los algoritmos que se utilizan en la actualidad son
derivados de los arabes, con precedentes desde la India, los que en los siglos XII1,
XIV 'y XV, llegaron a Europa y se utilizaba material concreto tales como: el uso
de abacos y piedras, hubo una gran resistencia por lo que pasaron siglos antes que
los académicos del mundo europeo, aceptasen estos “instrumentos” de calculo,

los que eran rapidos y menos complicados de aplicar.

Los pueblos civilizados a lo largo de su historia se han preocupado del estudio de
las matematicas, llegando a nosotros a través de dos corrientes, como lo son la
forma y el nimero, en tanto los nimeros consideran la aritmética y el algebra, y
por consiguiente la forma se relaciona con la geometria, uniéndose en el siglo
XVII conformando la corriente del anélisis matematico. No se sabe con certeza
desde cuando y donde se comienzan a deducir y analizar los distintos postulados,
lo Unico que se sabe es que se inicia con los griegos en los afios 550 a. C., sin
embargo, se cree que los egipcios y los babilonicos alrededor del 2000 a. C ya
habian admitido la necesidad de realizar demostraciones deductivas con la

finalidad de comprobar calculos matematicos relacionados con la vida diaria. Por
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ende, se ha valorado la presencia de las matematicas, desde Babilonia y Egipto
hasta la fecha, como una fuente importante para resolver problemas complejos de
la vida cotidiana. Los babildnicos fueron los compiladores de las tablas
aritméticas que registra la historia, ya que era mas facil multiplicar que dividir,
por lo que evitaban resolver divisiones complejas eliminandolas automaticamente
durante el momento en que trabajaban. La aritmética del sistema decimal egipcio,
era apta para realizar las operaciones de adicion, la sustraccion. La multiplicacion
y la division, se aplicaban a problemas sencillos, las divisiones eran consideradas
una de las operaciones mas complejas, por lo que se desarrollaban por medio de
fracciones unitarias, las que en algunas circunstancias se debian resolver por
medio de una ecuacion debido a su dificultad. (Bell, 1985).

El hombre a lo largo de la historia ha construido diferentes algoritmos para la
resolucion de problemas de multiplicacion y division, asi los sefiala Maza (1991),
quien ademas menciona que las distintas culturas que se han dedicado a la
creacion de algoritmos, lo han realizado de manera independiente, la que no ha
sido tal, pues cada una de ellas ha ido tomando una parte de otra cultura, haciendo
modificaciones a la ya existente, esto no ha permitido un desarrollo creciente de
los algoritmos presentados por los distintos pueblos. Algunos de los algoritmos
han sido registrados en forma escrita, entre los que podemos mencionar son,
tablillas de barro, pedazo de marmol, pergaminos, entre otros.

Por lo mencionado anteriormente es importante estudiar el aspecto histérico del
algoritmo de las operaciones para comprender el porqué de su utilizacion y en qué
contextos eran utilizadas, de esta manera se logra la comprension del por qué
adopta dicha forma y no otra. Si se desea fomentar la comprension del algoritmo
es necesario comprenderlo desde su nacimiento, observando las dificultades que
tuvieron que vencer las distintas culturas hasta llegar a la forma que han adoptado.
Agregar que el algoritmo de la division se debe ensefiar inmediatamente después
de la multiplicacion, no solamente porque la division es la operatoria inversa, sino

porque para los estudiantes les resulta mas dificil que la multiplicacion.
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1.2.5. 5° Los siglos XVII y XVIII.

En este periodo Descartes relaciona el algebra literal con las curvas geométricas,
estableciendo el isomorfismo entre los nimeros reales y el campo de los
segmentos de recta. Se requeria definir las operaciones con segmentos de tal
forma que los segmentos constituyeran un campo, suma y diferencia entre ellos
es un segmento, la dificultad con la multiplicacién y division de segmentos obligo
a Viéte a introducir el algebra de formas, la que fue superada por Descartes
mediante el segmento de unidad y la construccion del cuarto segmento
proporcional. Ademas, el célculo aritmético fue enriquecido con la utilizacion de
logaritmos y las tablas correspondientes, en tanto en el desarrollo del calculo se
reveld el concepto de nimero negativo y la situacion de desigualdad de las
fracciones decimales comparativas con las ordinarias. Ribnikov (1974)

Las matematicas toman relevancia haciendo aportes practicos en el desarrollo de
otras ciencias, teniendo ademdas grandes transformaciones en el algebra,
geometria analitica, entre otras, es en este periodo donde se les dan distintas

aplicaciones a las distintas ramas de las matematicas.

1.2.6. 6° El siglo XIX.

Si bien en este periodo no se mostraron avances en la aritmética, se apoyaron de
lo que ya se conocia de ella para el trabajo realizado, ya que se realizaron
importantes avances en el estudio de las ciencias y las matematicas es por eso que
se reconoce como la época de las matematicas modernas por las constantes
transformaciones, entre ellos estan los trabajos de Abel y Galois sobre resolucion
de ecuaciones algebraicas en radicales, ascendiendo conceptos del algebra
abstracta a uno méas general llamado grupo, la creacién y el desarrollo de esta
teoria se convierten en los principales problemas del algebra moderna. Otro de los
aportes a las matematicas es el realizado a la geometria hiperbdlica no euclideana

por Lobachevski, Bolyai y Gauss, generando transformaciones de caracter
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revolucionario, los que provocaron cambios en el aspecto de la geometria
relacionados con las matematicas. En este periodo Gauss realizando sus primeros
descubrimientos en el lgebra y utilizando las operaciones ya conocidas logrd
resolver problemas de la busqueda de raices y observd la relacion que existe entre
estos problemas y la division de la circunferencia en partes iguales, lo que se
demuestra que si se tiene un poligono de 17 lados este se puede inscribir en el
circulo mediante el apoyo de instrumentos geométricos como lo son la regla y
compaés. Ribnikov (1974).

1.2.7. 7° El siglo XX.

Durante este periodo se realizan distintas investigaciones relacionadas con las
matematicas, entre ellas la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990)
donde se trabajan problemas de Estructuras multiplicativas, en la que se
distinguen dos grandes relaciones multiplicativas (este tipo de problemas
comparten una multiplicacion o una division): Isomorfismo de Medida y Producto
de Medida. En el caso de los problemas de Isomorfismo de medida se conocen

tres tipos de problemas: Multiplicacion, Division-partitiva y division-medida.

En Chile el tipo de division que mayormente es abordada por el profesor en las
aulas esté relacionada con el reparto equitativo, por ejemplo el estudiante debe
repartir en partes iguales una cantidad y encontrar el cociente, la mayoria estas
divisiones tienen resto cero, estas actividades estan enfocadas principalmente en
la basqueda del algoritmo, ejercicios que estan relacionados con la division
exacta, también se trabajan aquellas divisiones en las que sobra una cantidad pero
con menor frecuencia, a este tipo de division se les denomina divisiones inexactas,
este es el nombre con el cual son presentadas a los alumnos. Esta operacion

(division), es considerada la mas compleja de por los estudiantes.
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1.3. Dificultades en torno de la division.

En este apartado nos referiremos a la nocion de division, el cual se trabaja en
educacion primaria. La dificultad que conlleva el proceso ha sido ocasion para
realizar distintas investigaciones, desde la introduccion al desarrollo del
algoritmo. Una de las formas en como se puede ayudar en las mejoras de las
dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje de la division, pueden estar
relacionadas con el tipo de material que se les proporciona a los profesores, ya
sean libros de textos u otro tipo de recursos que ayuden a estos en la ensefianza.
(Flores y Pifieiro, 2016).

Diferentes estudios se han referido a la ensefianza y aprendizaje de algoritmos
aritméticos, los que han sido motivo de discusion en cuanto al proceso de como
se enfoca el concepto y cudles son los procedimientos que se utilizan para llevar
a cabo la ensefianza de los algoritmos.

En cuanto a la busqueda de algoritmos en resolucion de problemas, De Castro y
Escorial (2007), sefialan que se han realizado talleres con estudiantes, en los que
se les ha solicitado resolver problemas de estructuras aditivas y estructuras
multiplicativas. Durante el trabajo se plantearon problemas de multiplicacion,
division reparto y division agrupamiento, utilizando el conteo de elementos. Las
situaciones problematicas que se desarrollaron fueron cercanos a los estudiantes
relacionados con acciones vividas anteriormente y el material que se les
proporciono para resolver era el que ellos elegian. Sin embargo, al resolver los
problemas en los que debian aplicar el algoritmo de la division presentaron mayor
dificultad por considerarse esta operacion de mayor complejidad. Los resultados
de esta investigacion también muestran que muchas veces los profesores se ven
enfrentados a varias dificultades al momento de trabajar los problemas en el aula,
ya que a pesar que se mencionan en la planificacion o disefio pedagogico estos
casi siempre aparecen muy esporadicamente y poco contextualizados, y mas aun
cuando se trabaja con la division, siendo los ejercicios los que predominan en las
aulas, ademas el material que se selecciona para el trabajo con los alumnos en

muchas ocasiones no es el mas apropiado lo que en lugar de lograr aprendizajes
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genera dificultades, originando en los nifios frustracion y distanciamiento hacia
las matematicas.

Los problemas de division han sido y son considerados por naturaleza los mas
complejos de las operaciones aritméticas, asi lo detalla Saiz (1994), quien realiza
una investigacion, cuyo objetivo era ver algunas de las dificultades que presentan
los nifios al resolver problemas de division, con la finalidad de aportar a los
maestros con algunas estrategias que le permitieran dar solucién a los
inconvenientes que presentaran los estudiantes, los profesores que participaron
estaban interesados en revertir la falta de aprendizaje con los que ellos se
enfrentaban al dar la clase con este tipo de actividades, la principal preocupacion
que enfrentan los profesores que muchas veces carecen de estrategias para ensefiar
a los alumnos, o de qué operacion utilizar en el caso de presentar una situacion
problematica, si se refiere a una division o multiplicacion, ya que la distincion de
una u otra les cuesta mucho a los nifios, pues las indicaciones de los profesores
muchas veces tampoco ayudaban en la eleccion y de esta forma llegar
prontamente a resultados dptimos. Otro de los errores que presentaban era al
resolver divisiones con resto, les costaba mucho la interpretacion de este.

Las actividades previas a la division deben estar apoyadas de mucho material
concreto, donde los nifios manipulen, descompongan cantidades, formen
nameros, entre otras actividades previas, de tal manera que vayan construyendo
el concepto para que en futuras actividades las puedan realizar sin dificultades.
Ya que las principales dificultades que presentan los estudiantes al momento de
resolver problemas de division es que estos son muy poco comunes para los
estudiantes, alejados a su realidad, el material a utilizar en la mayoria de las
ocasiones es escaso, por lo general el material mas utilizado por el profesor es el
libro de texto, a pesar de considerarse una de las operaciones mas complejas de
desarrollar, no se le ha dado la importancia de seleccionar el material y problemas
reales y contextualizados para que el estudiante se familiarice de una manera mas

cercana al resolver situaciones en las que debe aplicar el algoritmo de la division.
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1.3.1. Estudios con estudiantes sobre los problemas de Division.

La nocion de division debe ser trabajada por los estudiantes con problemas que
estén enfocados en la construccion de esta y basada en el desarrollo de
habilidades, es por eso que se han realizado algunos trabajos relacionados con el
tema. Bien lo sefiala Ordofiez (2019) quien menciona que se han desarrollado
investigaciones en los cuales se trabaja la division, donde se han aplicado
problemas enfocados en el desarrollo de habilidades, pese a que los estudiantes
desconocen como resolver esta operacion, el concepto de reparto equitativo es un
concepto intuitivo para los estudiantes, ya que el realizarlo es muy natural para
ellos, pues esta dentro de las actividades que realizan constantemente, ademas que
la ensefianza basada en el desarrollo de habilidades permite que los estudiantes
logren construir sus propios conocimientos dandose cuenta de la relacion que
existe entre el divisor y resto, lo que permite que los nifios comprendan la nocion
de division y no que aprendan la operacién de memoria, de esta manera se evitan
conflictos en futuros problemas.

En cuanto a los problemas de Isomorfismo de medida, Garcia y Suarez (2011),
sefialan que este tipo de problemas aparece en la mayoria de las actividades
propuestas para desarrollar la multiplicacion en la educacion basica y en los
niveles superiores. Los problemas estan relacionados con division simple,
busqueda de la unidad, estos presentan menor dificultad que los problemas
simples de division, se encontrd que los problemas de isomorfismo de medida en
los que el enunciado se presenta empleando representacion verbal-iconica y
verbal-tabular, son mas faciles de comprender, puesto que estos en su mayoria se
apoyan por el dibujo, lo que facilita el proceso, expresando un mayor éxito por
parte de los estudiantes.

En relacion a los distintos niveles de éxito y dificultades que presentan los
estudiantes al resolver problemas de estructura multiplicativa, entre ellos los de
isomorfismo de medida: division-medida y division-partitiva, Ivars y Fernandez
(2016), revelan que los estudiantes presentan mayores dificultades al resolver

problemas de division-medida en relacion a los de division-partitiva, esto se debe
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a que es una accion que realizan a diario sin darse cuenta y de manera intuitiva,
siendo este tipo de actividades mas familiar, en el caso de los problemas de
division-medida presentan mayor dificultad por considerarse una actividad que se
trabaja con menor frecuencia en las aulas.

Muchas veces cuando los estudiantes se enfrentan a problemas de campo
conceptual de las estructuras multiplicativas, problemas de isomorfismo de
medida del tipo division-reparto, carecen de estrategias que les permitan
desarrollar con éxito las actividades. Se cree que estas dificultades estan
relacionadas con el tipo de lenguaje, la notacién y de dominio de conceptos
involucrados, asi lo sefialan, Bustamante y Vaca (2014), estas carencias ayudan a
que los resultados sean bajos en las pruebas estandarizadas.

Se han realizado varias investigaciones en las cuales se selecciona a estudiantes
de distintos lugares para que realicen problemas en los deben aplicar problemas
de multiplicacion y division, Garcia, Vasquez y Zarzosa (2013), dan a conocer
que durante la intervencidn se descubrio que los estudiantes presentan dificultades
en la resolucion de las operaciones de multiplicacion y division, en especial
cuando habia cantidades superiores a la decena, motivo por el cual se tuvo que
destinar de tiempo extra para corregir este tipo de problemas, combinando los
procedimientos de ensefianza.

De igual manera, Lago, Rodriguez, Enesco, Jiménez y Dopico (2008), sefialan
que al realizar el andlisis de una investigacion en la cual los estudiantes debian
resolver problemas de division-partitiva y division-medida con resto, los
estudiantes no tuvieron grandes dificultades al momento de sefialar que deberian
aplicar una division para resolver el problema correctamente, siendo los
problemas de division — partitiva los mas faciles de resolver, sin embargo los
problemas de division-medida fueron los mas dificiles; en innumerables veces se
ha argumentado que resolver problemas no rutinarios por los estudiantes son los
méas complejos, tal vez se debe a que los algoritmos son aplicados de manera
mecanica, realizando céalculos sin comprender el verdadero significado del uso de
estos algoritmos.

En relacion a los procesos de ensefianza de la division y lo dificil que resulta para
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los profesores explicar este contenido y lo complejo que es para los estudiantes la
comprension del mismo, Aravena y Morales (2019), sefialan que las dificultades
se deben principalmente al tipo de recurso que se emplea en la ensefianza del
algoritmo de la division, es por ello que realizan una investigacion donde
estudiantes debian resolver problemas de reparto e interpretacion del resto, al
realizar este tipo de actividades los nifios tuvieron dificultades y cuando se les
presenta un problema de agrupamiento no la reconocen como division. La
investigacion concluye que para los alumnos es necesario construir o utilizar
alguna estrategia que les permita encontrar una respuesta a la tarea solicitada, sin
embargo, esta pierde sustento cuando se dan cuenta que necesitan de otra
operacion para resolver correctamente el algoritmo presentando dificultades en
las tablas de multiplicar, lo que no provoca un problema al realizar el célculo, ya
gue son capaces de recurrir a otras estrategias para obtener un resultado.

Muchas veces los estudiantes carecen de estrategias que les ayuden en la
comprension de problemas de division-medida, ya que estos no saben qué deben
realizar en este tipo de situaciones, asi lo sefiala Méarquez, Hernadndez y Garcia
(2019), consideran que les resulta muy dificil relacionar el enunciado del
problema con la operatoria a realizar. Sin embargo, en Chile, resolver este tipo de
problemas de isomorfismo de medida es de suma importancia, pues estan
presentes en toda la educacion general basica y en cursos superiores. La
investigacion pretendia caracterizar las distintas estrategias que utilizan los
estudiantes de séptimo basico al resolver problemas de estructura multiplicativa;
relacionados con isomorfismo de medida, especificamente en los de division-
medida. Los resultados permitieron evidenciar las estrategias que utilizaron los
estudiantes al resolver problemas de division-medida, lo que arroj6 que menos del
50% de los estudiantes resolviera correctamente problemas de divisién-medida,
donde intervienen nimeros naturales, sin embargo solo un 39% de los alumnos
logré realizar correctamente problemas donde debian buscar el algoritmo de la
division de un namero entero por una fraccion, en este caso no logrando
interpretar el resto, si bien los estudiantes presentan una gran variedad de

procedimientos utilizados los resultados fueron deficientes, a pesar de que el
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curriculo chilenos sefiala como eje transversal la resolucién de problemas, sin
embargo esto evidencia que los profesores no presentan una gran variedad de
estrategias para la ensefianza de la resolucién de problemas.

Si bien la multiplicacion y division son operaciones que se trabajan
principalmente desde el segundo ciclo de educacion primaria (tercero y cuarto)
de manera formal, no quiere decir que no se aborde desde los pre escolares de
manera informal, Ramirez y De Castro, (2014) realizaron un trabajo, cuyo
objetivo era “desarrollar estrategias informales de modelizacion directa para
resolver problemas de multiplicacion y divisién de complejidad creciente”, la cual
estaba formada por tres fases, una progresién que permitia alcanzar el objetivo
plateado y una gran variedad de actividades que tenian por finalidad alcanzar
habilidades de orden superior, siempre enfocadas en el logro del objetivo. Una
vez presentado los problemas a los estudiantes, estos debian resolver y explicar
coémo llegaron al resultado, de tal manera que todos comprendan lo que estan
realizando, ademas en su resolucion siempre se apoyaron de material
manipulativo que cada nifio considerara adecuado para su resolucion. Durante el
proceso de desarrollo, los estudiantes resolvieron actividades relacionadas con
multiplicacion y division sin grandes dificultades y sin tener conocimiento formal
de las operaciones antes mencionadas, logrando que los alumnos modelasen,
razonen, argumenten y comunigquen sus procesos, articulando sus ideas, lo que
nos demuestra que partir con actividades desde lo mas simple a lo mas complejo
y siempre apoyados de material concreto, los estudiantes lograran en un futuro
articular estos aprendizajes cuando el contenido se trabaje de manera formal en la
sala de clases, transformandose en algo conocido y de facil comprension.
Diversas investigaciones realizadas a estudiantes de distintos paises revelan que
al aplicar problemas de divisién-medida y division- partitiva dejan en evidencia
que los problemas gque presentan mayores dificultades son los de divisién-medida,
por considerarse estos mas complejos de resolver, en muchas ocasiones los
estudiantes no saben qué realizar, puesto que los nifios no entienden los
enunciados de las situaciones problematica, por encontrarse el valor desconocido

en un espacio de medida. Cabe destacar que en ocasiones este tipo de problemas
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es abordado en menor medida en las aulas y por ende estas situaciones son las
mas complejas de desarrollar por los estudiantes, ya que son desconocidos por
ellos, ademés en muchas oportunidades el material o el tipo de problema que se
plantea no es el mas apropiado, tendiéndose a desarrollar problemas
memoristicos, poco cercanos al alumnado y en muchas ocasiones estos problemas

no consideran el resto en el planteamiento del problema.

1.3.2. Estudio sobre los conocimientos de los profesores cuando abordan
problemas de isomorfismo de medida

La resolucion de problemas en el curriculo chileno juega un papel muy
importante. Segun Benavides, Villarraga, Castro y Brieba, (2004), tomado de
Stanic y Kilpatrick,1989, la resolucion de problemas en la matematica se utiliza
como contexto, habilidad o arte. En el caso de tomarse como contexto se utiliza
como medio para obtener un objetivo, la que debe estar relacionada con la
motivacion, justificacion, recreacion, entre otros. De igual manera un problema
se ve relacionado con desarrollo de muchas habilidades que sebe ser ensefiada en
el curriculo y se aborda desde problemas rutinarios y no rutinarios. Por ultimo, la
resolucion de problemas como arte, vista desde la perspectiva de Polya, donde
hace referencia a las actitudes adecuadas y métodos para la resolucion de
problemas.
La importancia de la resolucion de problemas de matematicas dentro del curriculo
chileno se centra en que los programas de estudios deben permitir a los estudiantes
(Benavides, Villarraga, Castro y Brieba, 2004, p. 810):
Construir conocimiento nuevo a través de la resolucion de problemas;
Resolver problemas que surjan en matematicas y en otros contextos; Aplicar
y adaptar una amplia variedad de estrategias para resolver problemas;
Controlar y reflejar el proceso de resolucién de problemas.
En relacion al conocimiento que tienen los futuros profesores, Fernandez, Callejo

y Marquez (2014), realizaron una investigacion cuyo objetivo era saber cual era
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el conocimiento que poseian los estudiantes para maestros al momento de abordar
problemas de division-medida y como estos interpretaban las respuestas que
daban los alumnos. Los estudiantes para maestro tuvieron la tarea de interpretar
los resultados de los escolares, una vez realizado el cuestionario un alto porcentaje
de Estudiantes para Maestros desarrollé correctamente los problemas, siendo el
procedimiento mas utilizado la divisién por sobre otras operaciones como lo son
restas y sumas repetidas, si bien tuvieron éxito en la resolucion de estos problemas
no se puede expresar lo mismo al momento realizar un analisis de los
procedimientos utilizados por los escolares, esto se debe principalmente porque
carecen del conocimiento especializado de matematica lo que le permite analizar
y plantear otras formas de resolver este tipo de problemas a los estudiantes, lo que
deja en evidencia la necesidad de desarrollar en los futuros profesores la
interpretacion de los distintos procedimientos de resolucién de problemas de
estructuras multiplicativas y su interpretacion en el marco curricular, pudiendo en
un futuro ocasionar dificultades al momento de ensefiar los contenidos a los
estudiantes.

De igual manera Montero y Callejo (2018), estan interesadas en saber como los
estudiantes para maestros ven de forma profesional el dominio de las fracciones
y sus operaciones, es por eso que se les solicitd cual era la interpretacion que
daban a las respuestas que presentaban los estudiantes de primaria en la resolucién
de problemas de division-medida con fracciones, una vez analizadas las
respuestas de los alumnos por parte de los estudiantes para maestros se obtuvieron
las siguientes conclusiones, al finalizar el experimento se ha demostrado que los
futuros profesores han ampliado el conocimiento de las estrategias utilizadas por
los estudiantes de primaria, por lo que se demuestra un avance en la interpretacion
gue estos tenian con respecto a las respuestas de los escolares, por lo tanto los
estudiantes para maestros interpretaron y discriminaron de muy buena manera las
estrategias multiplicativas, sin embargo tuvieron dificultades en las estrategias
aditivas, por lo que se ha considerado un futuro estudio con énfasis en el uso de
la unidad iterativa en las estrategias aditivas.

Ivars, Buforn y Llinares (2016), En una investigacion realizada a estudiantes para
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maestros con problemas de division-medida con fracciones, donde el objetivo
principal era mirar profesionalmente los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en escolares, para ello consideraron importante que para realizar esta
mirada se debe seguir una trayectoria de aprendizaje que permite visualizar los
procesos de manera estructurada, la investigacion esta centrada en la comprension
que tienen los estudiantes de las fracciones; el seguir esta ruta de aprendizaje tiene
por finalidad que los estudiantes para profesores puedan obtener informacion
relevante sobre el conocimiento que tienen los estudiantes con respecto a las
fracciones las que son Utiles para la toma de decisiones.

Orus y Fregona (2012) realizan una investigacion con profesores cuyo objetivo
era “estudiar la secuencia de ensefianza de la division”, puesto que este contenido
siempre genera conflictos en el profesorado, se abordo desde tres ejes, como “un
problema relacionado con la didactica de la matematica, como problema en la
formacion docente y como un ejemplo de la utilizacion de los recursos”. Durante
el desarrollo de los talleres se les acompafio a los docentes en todo momento,
antes, durante y después de realizar las clases a los estudiantes con la finalidad de
ir incorporando y adecuando los distintos materiales que estos desarrollaban con
los nifios en las salas de clases, de tal manera de realizar un seguimiento efectivo;
entre las actividades que se realizaron fue analizar investigaciones relacionadas
con la ensefianza de la division, analisis de situaciones problematicas que los
profesores realizan en sus clases los que se podrian resolver realizando una
division si esta fuese conocida para ellos, se les pide a los profesores que den
posibles respuestas que podrian dar los alumnos, de tal manera que estos
visualicen que los estudiantes podrian resolver esos problemas a través de una
operacion conocida para ellos. Luego de realizada la secuencia de actividades que
aportaron a la comprension de los problemas relacionados con la division se
obtuvieron las siguientes conclusiones, profundizar en la formacion de nimeros
(decenas), propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma,
definicion de la division con coeficiente entero, terminologia empirica utilizada
en la sala de clases, entre otros.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente podemos decir que la mayor dificultad
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que presentan los estudiantes para maestros es interpretar las respuestas de los
alumnos cuando desarrollan problemas de division-medida, ya que los analizan
desde una mirada como reparto equitativo, pues la mayoria de los problemas que
se trabajan en su etapa escolar estan relacionados con situaciones de reparto
equitativo, es decir problemas de division-partitiva.

En relacion al analisis de libros de texto, cabe destacar que al revisar la literatura
se encuentra poca evidencia del anélisis de libro de texto en relacion a la division,
siendo este un tema que debe abordarse por la importancia de las dificultades que
presentan los nifios en la escolaridad, no se ha encontrado en la literatura
informacidn al respecto.

Se realiz6 una revision acabada de 5 revistas relacionadas con las ciencias
(Ensefianza de las Ciencias, Bolema, PNA, Relime y ZDM), desde el 2013 al
2019, en ellas se encontraron escasos estudios relacionados con los libros de
textos y su uso como uno de los principales instrumentos que utiliza el profesor
para desarrollar sus clases.

En la revision de la literatura de estas revistas cientificas mencionadas
anteriormente, desde el 2013 al 2019, hemos conseguido 52 articulos relacionados
con andlisis de libros de texto, en los cuales se trabajan temas relacionados con
Geometria, Estadisticas, Algebra, Ciencias relacionados con la Quimica,
Biologia, Fisica, entre otros temas, pero ninguno relacionado con la busqueda de
cocientes, o problemas relacionados con division, ademas hemos buscado
investigaciones relacionadas con division, de las que hemos conseguido 9 las que
estdn enfocadas en la busqueda del algoritmo, estrategias utilizadas por los
estudiantes para resolver problemas aritméticos, lo que nos deja en evidencia el
escaso analisis de los libros de texto centrados en la divisidn por eso es importante
la realizacion de este estudio y tomando en consideracion lo que nos dice la
literatura que el principal instrumento del profesor para realizar las clases se
centra mayoritariamente en los libros de texto le damos especial relevancia a este
estudio.

La literatura nos da a conocer las principales dificultades que presentan los

estudiantes al resolver problemas de isomorfismo de medida relacionados con la
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division, esto se debe principalmente a que en muchas ocasiones los alumnos no
comprenden los enunciados de los problemas, lo que deja en evidencia la escasa
variedad de situaciones problematicas que aplica el profesor en el aula, no es el
caso de busqueda del algoritmo, ya que en este tipo de actividad no existen
grandes dificultades por considerarse conocidos y familiares para ellos.
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CAPITULO 2

Capitulo 2: Metodologia, Marco
Tedrico, Problema y pregunta de
Investigacion

2.1. Introduccién.

En este capitulo presentaremos La Teoria de los Campos conceptuales de
Vergnaud (1997), especificamente los problemas de Isomorfismo de medida de
division-medida y division-partitiva, ademas complementaremos con los
significados pretendidos y significados holisticos de referencia propuestos en el

Enfoque Onto-semidtico (EOS) del conocimiento y la instruccion matematica.

2.2. Vergnaud y los Problemas de Estructura Multiplicativa.

2.2.1 Teoria de los Campos Conceptuales De Vergnaud

Una de las teorias en la cual estd basada nuestra investigacion, es la Teoria de los
Campos Conceptuales propuesta por Vergnaud, esta teoria nos permitira centrar
la investigacién en las actividades cognitivas que son desarrolladas por los
estudiantes y presentadas en los libros de texto y programas de estudio en Chile.
Por ser una teoria centrada en la psicologia propone estudiar el transito que existe
entre los procesos conceptuales y el conocimiento del contenido. Esta teoria nos
ofrece un marco para el aprendizaje, que tiene como principal objetivo la
comprension entre la familiarizacion y rupturas del conocimiento de los nifios y
adolescentes. Vergnaud (1990), define conocimiento como el saber-hacer del

saber que es expresado a otros, en tanto cuando se refiere a la familiarizacion y
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ruptura, se refiere a los aprendizajes de los adultos, los que son adquiridos en el
trénsito de la nifiez a la adultez el que se da a través de los procesos cognitivos.
Moreira (2002) nos dice que Vergnaud organiza el conocimiento en campos
conceptuales del cual, el dominio por parte del sujeto ocurre en un largo periodo,
el que se da de acuerdo a la madurez, experiencia y/o aprendizaje. Para €l, campo
conceptual es un conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones,
conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento,
conectadas unas con otras y, probablemente, entrelazados durante el proceso de
adquisicion. Cabe sefialar que el dominio del campo conceptual ocurre a lo largo
del tiempo, es decir, pueden pasar en meses o tal vez en afos, ya que con el pasar
del tiempo aparecen nuevos dominios los que deben ser estudiadas en forma
progresiva hasta que los estudiantes las dominen, no sirve de mucho que se rodeen
de las dificultades conceptuales, las que deben ser superadas en la medida que son
detectadas y enfrentadas, lo que no ocurre solo una vez.

La teoria de los campos conceptuales supone que el amago del desarrollo
cognitivo es la conceptualizacion, la que es considerada como la piedra angular
de la cognicidn, posteriormente, se debe prestar toda la atencién a los campos
conceptuales y el analisis conceptual de las situaciones para las cuales los
estudiantes desarrollan sus esquemas, en la escuela o fuera de ella.

Definiendo la teoria de los campos conceptuales podemos sefialar que es
considerada una teoria compleja, ya que busca involucrar la necesidad de abarcar
una perspectiva tedrica, la que se compone de conceptos y teoremas necesarios
para operar eficientemente en esas situaciones, los que se deben presentar a los
estudiantes por medio de simbolos, conceptos y operaciones, a través de los
diferentes niveles cognitivos. Por otro lado, mencionar que esta teoria tiene sus
bases en el desarrollo del pensamiento l6gico de Piaget y en el desarrollo préximo
de Vigotsky. Aunque para Vergnaud fija sus intereses en los campos conceptuales
de las estructuras aditivas y las multiplicativas con el fin de estudiar las
dificultades que presentan los estudiantes al enfrentarse a este tipo de situaciones,
ya que le parecia que los problemas gue tenian los alumnos era diferentes en estas

estructuras, (Vergnaud, 1997).
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2.2.2 Problemas de Estructura Multiplicativa

Los problemas de estructuras multiplicativos son definidos por Vergnaud (1990),
como un conjunto de situaciones, para resolver este tipo de situaciones es
necesario la aplicacién de una multiplicacion o division o una combinacion de
ambas operatorias, ademas requiere de un andlisis cognitivo para ser resueltos. En
las estructuras multiplicativas propuestas por Vergnaud, considera que en cada
uno de los problemas se deben considerar dos conceptos importantes que son el
aprendizaje y la ensefianza, estos conceptos cobran sentido para los estudiantes
tanto en las situaciones como en los problemas que se van a desarrollar, los que
pueden ser tedricos o practicos, es por esta razon que se debe realizar un analisis
del papel que juega el lenguaje utilizado, la simbologia y los conceptos utilizados.
En cuanto a los problemas de estructura multiplicativa, Rios (2010, pp. 27), los
define como aquellos que requieren de una multiplicacion, division, regla de tres,
etc. Para su resolucion, este tipo de problemas se inicia con la multiplicacion y
division, las cuales requieren que el nifio tenga uso y dominio de los nimeros, que
conozca su simbolizacion y que haya adquirido la estructura aditiva (suma y
resta); se justifica porque multiplicar es sumar reiteradas veces una misma
cantidad, mientras que dividir es restar reiteradas veces una misma cantidad.

Segun Vergnaud (1997) se distinguen tres tipos de clasificacion de estructuras
multiplicativas: isomorfismo de medida, un solo espacio de medida y producto de
medidas, en nuestro caso se trabajara con el isomorfismo de media, puesto que es
de nuestro interés visualizar que tipos de division se encuentran presentes en el
curriculo chileno (libros de texto y programas de estudio), si se trabaja el resto o
no y por sobre todo tener una idea de lo que se esta trabajando en las salas de

clases con los estudiantes. Las estructuras multiplicativas se clasifican en:
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Multiplicacion Division: busqueda del Division: busqueda de las
valor unitario cantidades de unidades
] »a 1 — >y ] ——— »a
b » X b »C X »C

FIGURA 2. 1. REPRESENTACION DE PROBLEMAS DE ISOMORFISMO DE MEDIDA

(VERGNAUD, 1997)

Isomorfismo de medida: pone en juego cuatro cantidades, por lo que se conoce
como una relacion cuaternaria, donde intervienen dos magnitudes. En este tipo de
clasificacion se distinguen tres grandes clases de problemas:

Multiplicacion: son aquellas en las que se conoce el valor unitario, pero se
desconoce el valor total. Por ejemplo: “Maximiliano junta laminas para su album
de fatbol. El tiene 6 sobres con 10 laminas cada uno. ;Cuéntas laminas tiene en

total?” (Urrea, Cordova y Quezada, 2017, p. 277).

sobres laminas

1 »10

(&) X

FIGURA 2. 2. EJEMPLO DE MULTIPLICACION (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.
277)

Division-partitiva: son aquellos en los que intervienen cuatro cantidades: dos
datos (los dos pertenecientes a distintos espacios de medida), la unidad y una
cantidad desconocida, que es el valor unitario, es decir la cantidad x que se
corresponde con la unidad. Por ejemplo: “Ema ayuda a su mama a confeccionar
canastos de mimbre. Si hacen 45 canastos y los deben repartir de manera
equitativa entre 9 clientes, ¢cuantos le corresponden a cada uno?” (Urrea, Cérdova
y Quezada, 2017, p. 203).
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clientes | canastos

1 > X

9 > 45

FIGURA 2. 3. EJEMPLO DE DIVISION-PARTITIVA (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017. P.
203)

Division-medida: son aquellos en los que intervienen cuatro cantidades: dos datos
(los dos pertenecientes a un mismo espacio de medida), la unidad y una cantidad
desconocida de un espacio de medida. El valor unitario (es decir la cantidad x que
se corresponde con la unidad) es conocido. Por ejemplo: “Andrea resuelve cada
dia 6 problemas matematicos distintos. Tiene una libreta con 48 problemas
diferentes por solucionar. ¢En cuantos dias resuelve los 48 problemas?”’ (Ejemplo

de Division-medida, Urrea, Cordova y Quezada, 2017, p. 278).

dias problemas
1 G
X »48

FIGURA 2. 4. EJEMPLO DE DIVISION-MEDIDA (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.
278).

2.3. Enfoque Ontosemidtico (EOS)

Ademas de la Teoria de los campos conceptuales de Vergnaud hemos decidido
también utilizar el Enfoque ontosemiotico. Por un lado, la teoria de los campos
conceptuales nos permite ver cuales son los tipos de division que podemos
identificar, si se trabaja el resto 0 no y por otro lado tenemos el EOS que nos
permite hacer una revision mas minuciosa y detallada de los elementos que
componen los libros de texto y programas de estudio, por lo tanto, uno es

complemento del otro. Lo que quiere decir que Vergnaud es mas general en
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cambio el EOS es méas especifico, lo que nos permitié realizar un andlisis
profundo y detallado.

En relacion al Enfoque Onto-semiotico, Godino, Batanero y Font (2007), realizan
un recorrido por lo que ha sido la construccion de este enfoque y como esta
herramienta ha sido fundamental en el analisis de la investigacién en didactica de
la matemadtica, la que ha permitido visualizarla desde distintas aristas.

Font y Godino (2006, p. 68), sefialan que una de las dificultades es como disefiar
programas relacionados con la formacién de profesores, que estén enfocados en
ciertos temas relacionados con el conocimiento didactico ha sido una dificultad,
ya que este se ve reflejado principalmente en el uso de los libros de textos, pues
estos instrumentos constituyen un elemento fundamental en el desarrollo de las
actividades en el aula se ha considerado una “ontologia” mas amplia la cual consta
de 6 elementos, 1) lenguaje, 2) situaciones — problema, 3) conceptos, 4)
procedimientos, técnicas, 5) proposiciones, teoremas, propiedades, entre otros y
6) argumentacion, ya que la que consideran algunos paises en sus curriculo, era
considerada muy simple para realizar el analisis de los objetos matematicos
presentes en los textos, es por esta razon que se han tomado estos seis elementos
primarios los que al enlazarse forman las configuraciones epistémicas.

El constructo de la configuracion epistémica se puede utilizar en el analisis
matematico de cualquier tipo de libro de texto y época; siendo Utiles tanto en el

analisis global como en una unidad didactica.

2.3.1. Sistema de Practicas

Dentro del EOS Godino y Batanero (1994), definen la nocion de sistemas de

practicas como:

“a toda actuacion o manifestacion (lingiliistica o no) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la

solucion, validar la solucién y generalizarla a otros contextos y
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problemas”, las practicas pueden estar relacionadas con acciones
individuales o grupales de la institucion. Los sistemas de practicas
individuales estan definidos de acuerdo a la actividad matematica, las
que se relacionan como sistema de practica significativa, definiéndose
como: Una préctica personal es significativa (0 que tiene sentido) si,
para la persona, esta préactica desempefia una funcion para la
consecucién del objetivo en los procesos de resolucion de un
problema, o bien para comunicar a otro la solucion, validar la solucién

y generalizarla a otros contextos y problemas (pp. 334 - 335).

En ese mismo sentido, Godino y Batanero (1994) también se define la institucion

como:

Una institucion (1) esta constituida por las personas involucradas en
una misma clase de situaciones problematicas. EI compromiso mutuo
con la misma problematica conlleva la realizacion de unas précticas
sociales compartidas, las cuales estan, asimismo, ligadas a la

institucion a cuya caracterizacion contribuyen (p. 336).

De igual manera define los sistemas de préacticas institucionales como: “sistema
de précticas institucionales, asociadas a un campo de problemas: Esta constituido
por las practicas consideradas como significativas para resolver un campo de

problemas C y compartidas en el seno de la institucion I”” (p. 337).

2.3.2. Objetos Intervinientes

Para Godino y Batanero (1994), en el EOS el objeto matematico se presenta como
un ente abstracto que emerge de los sistemas de précticas, las que disponen de
cualidades propias al resolver un problema. En las practicas matematicas
intervienen objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos
(conceptos, proposiciones, entre otros), estos objetos son utilizados para hacer
matematicas y son representadas de manera textual o parcial, ademas pueden ser

presentados de forma diferente segln sea la institucién de la que se trate, se puede
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definir como: “Objeto institucional Op: Es un emergente del sistema de practicas
sociales asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de Pi(C). Los
elementos de este sistema son los indicadores empiricos de 0/ (p. 338). En un
campo de problemas pueden nacer distintos objetos que estan relacionados entre
si. En tanto en los objetos personales tiene su esencia en el aprendizaje de la

persona que aprende y se define como:

“Sistema de practicas personales asociadas a un campo de problemas: Esta
constituido por las practicas prototipicas que una persona realiza en su
intento de resolver un campo de problemas C. Representamos este sistema
por la notacion Pp (C)”. “Objeto personal Op ES un emergente del sistema
de précticas personales significativas asociadas a un campo de problemas,

esto es, un emergente de Pp (C)” (p. 339).

Ademas, en el EOS se reconocen configuraciones de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de préacticas, proponiendo la siguiente tipologia de

objetos matematicos primarios: (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 7):

- Elementos linguisticos, (términos, notaciones, graficos, ....) en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual, ...)

- Situaciones — problemas (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,
...)

- Conceptos — definicién (introducidos mediante definiciones o descripciones)
(recta, punto, nimero, media, funcion, ...)

- Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)

- Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de cdlculo, ...)

- Argumentos (enunciados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos deductivos de otro tipo, ...)

Estos 6 tipos de entidades primarias forman parte de entidades conceptuales y

procedimentales, siendo ademas considerados insuficientes para realizar la

descripcion de objetos matematicos.
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2.3.3. Significados

En el EOS los objetos matematicos son mencionados y descritos desde distintas
practicas, las que pueden ser consideradas como las definiciones del objeto (recta,
punto, derivada), los significados de los objetos deben estar relacionados con la
accion que realiza el sujeto referido al objeto, ademas se menciona que debe
existir una diferencia entre una dimension personal e institucional. El significado
de un objeto matematico se define como el sistema de practicas operativas y
discursivas que una persona (o0 una institucion) realiza para resolver una cierta
clase de situaciones—problemas en las que dicho objeto interviene. (Pino-Fan,
2014, p. 45). Por lo tanto, el significado de un objeto matematico puede ser visto
desde dos perspectivas, institucional y personal, lo cual da origen a los
significados institucionales y significados personales respectivamente. Godino y
Batanero (1994) definen estos significados de la siguiente manera:
“Significado de un objeto institucional OI es el sistema de practicas
institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge Ol en un
momento dado”. Por otro lado, los significados personales estan definidos
como: “Significado de un objeto personal Op es el sistema de practicas
personales de una persona p para resolver el campo de problemas del que

emerge el objeto Op en un momento dado” (pp. 340-341).

2.4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El curriculo chileno considera a la division como una de las operaciones
importantes, ya que se le atribuyen aplicaciones que son Utiles en muchos
contextos de la vida diaria de los seres humanos, sin embargo, es considerada una
de las operaciones mas complejas en los procesos de ensefianza aprendizaje. En
lo que se refiere a la ensefianza resulta dificil para los profesores plantear
actividades que estén enfocadas en la aplicacién de esta operacion, también el

material que se utiliza con frecuencia no es el mas apropiado y por ende estas
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dificultades generan conflictos en los estudiantes al comprender el proceso que se
requiere para aprender esta operacion, lo que nos llevé a interesarnos por conocer
mas sobre las dificultades de los problemas de isomorfismo de medida.

Luego de revisar la literatura nos demuestra que existen distintos obstaculos para
la implementacion de actividades relacionados con los problemas de estructuras
multiplicativas, las que pueden ser epistemoldgicas, ontoldgicas y didacticas. Las

que podemos definir:

Epistemoldgicas, no se trabaja la nocion de division desde la génesis de esta
operatoria, es decir no se aborda desde la construccion de la operacion, con
situaciones problemas que estén relacionados con acciones que realizan a diario,
de tal modo de que los estudiantes se den cuenta por si solos que estan realizando
una division.

Ontologicas, estan relacionadas con los términos abstractos, es decir aqui entran
los simbolos y signos.

Didacticos, son los relacionados con los procesos que utiliza el docente para
ensefar el contenido, es decir, como se apoya el profesor para lograr aprendizajes
en sus estudiantes. EI material que se utiliza con los estudiantes muchas veces no
es el mas adecuado, ensefiandose la division de memoria, lo que en la mayoria de
las ocasiones genera un problema méas que un aprendizaje.

Si consideramos estos tipos de obstaculos que existen en el aprendizaje de las
estructuras multiplicativas (division — medida y division — partitiva), podemos ver
que los estudiantes presentan dificultades en la compresion de la division, ya que
segun la literatura los profesores presentan inconvenientes en los tres aspectos
antes mencionados y por ende la ensefianza de esta operatoria es trabajada con
menor profundidad, puesto que es abordada de manera aislada, no considerandose

contenidos previos.

Con respecto a lo sefialado y expresado desde la antigliedad (epistemologia) la
division fue, ha sido y es considerada una de las operaciones mas complejas, ya

gue como menciona la historia desde la antigua Grecia, la cultura China, la cultura
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egipcia, entre otras, los matematicos pasaban mucho tiempo queriendo descifrar
y resolver problemas donde estaba presente la division. Las dificultades han
estado siempre presentes en el desarrollo de esta operacion lo que queda
demostrado que hasta hoy en dia los estudiantes presentan mayores dificultades
en el desarrollo de este algoritmo, siendo la mas compleja de todas.

Con respecto a lo sefialado anteriormente surgen algunas interrogantes que estan
relacionadas con los procesos de ensefianza aprendizaje de la divisién, los que
surgen desde el trabajo en el aula y cémo este se aborda en los libros de texto, ¢se
trabajan los conceptos previos al aprendizaje de la division? ¢La nocion de
division se comprende desde la génesis? ;Se ensefia de manera mecanica el
proceso de la division y no la comprension de esta?

Para dar respuesta a las interrogantes anteriormente sefialadas, podemos
mencionar, que si bien la nocion de division se trabaja desde 1° basico de manera
implicita, lo cual se expresa en los libros de textos y programas de estudio
(curriculo), implementadas por el Ministerio de Educacion (MINEDUC), estas
actividades no son bien enfocadas por el docente para un futuro trabajo, ya que se
aborda de manera aislada y no se logra relacionar la progresion de las actividades,
pues las actividades previas a la ensefianza de la division no son consideradas.
Continuando la pregunta, ¢la nocién de division se aborda desde la génesis?, es
decir, ¢se consideran actividades previas para la comprension a partir de una

secuenciacion que permite ir desde lo mas simple a lo mas complejo?

2.5. Pregunta de investigacion

En el transcurso del trabajo nos han surgido muchas interrogantes relacionadas
con la ensefianza y aprendizaje de la division, tales como las siguientes:
¢Considera los programas y libros de textos en el curriculo chileno los problemas
de isomorfismos de medida? ¢Le da importancia a la interpretacion del resto en
la division?

¢Cudles son los significados de la nocion de division que considera el curriculo
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chileno?
Para dar respuesta y analizar en mayor profundidad a las interrogantes

mencionadas anteriormente nos hemos planteado el siguiente Objetivo General.

2.6. Objetivos de Investigacion

2.6.1. Objetivo General

Teniendo en cuenta los estudios previos, nos planteamos el siguiente objetivo:

O. G: Evaluar los significados de la nocién de division que considera el curriculo
chileno, tanto en los programas de estudio como en los libros de texto a la luz del
Isomorfismo de medida expuestos por Vergnaud y los significados pretendidos y
holisticos de referencia propuestos en el Enfoque Onto-semidtico.

Para responder a las preguntas y para conseguir el objetivo general, nos hemos

plateado los siguientes objetivos especificos:

2.6.2. Objetivos especificos

OEZ1.: Identificar los significados pretendidos por el curriculo chileno a la nocion
de division desde el EOS.

OEZ2: Identificar qué conceptos y procedimientos estan implicitos en la nocién de
division presentes en los libros de texto.

OE3: Describir y analizar las actividades propuestas en el curriculo chileno para
el desarrollo de la nocion de division desde la perspectiva de Vergnaud

(isomorfismo de medidas).

2.7. METODOLOGIA

Esta investigacion trata de un estudio cualitativo (Hernandez, Fernandez y
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Baptista, 2014), cuando hablamos de estudios cualitativos nos referimos a que las
preguntas e hipotesis se pueden encontrar presentes en todo momento del trabajo,
es decir, antes, durante y después de recoger los datos, las cuales a medida que se
avanza con el trabajo se pueden ir clasificando de acuerdo a la importancia y
perfeccionando para posteriormente responderlas.

En el desarrollo de este trabajo estamos interesadas en evaluar los significados de
la nocidén de division que considera el curriculo chileno, tanto en los programas
de estudio como en los libros de texto a la luz del Isomorfismo de medida
expuestos por Vergnaud y los significados pretendidos y holisticos de referencia
propuestos en el Enfoque Onto-semidtico. Asumiremos en este trabajo como
curriculo a la dupla “programas de estudio y libros de texto” propuestos por el
Ministerio de Educacion chileno (Mineduc).

La teoria de los campos conceptuales de Vergnaud nos permitird observar como
se aborda la nocion de division y los tipos de division que se trabajan en la
educacion bésica en Chile y el Enfoque Onto-semidtico (EOS), nos permitira ver
los significados pretendidos y holisticos de referencia, es decir realizar un analisis
més detallado, permitiendo observar los elementos que no es posible ver de
manera facil con la teoria propuesta por Vergnaud.

Para el analisis nos centraremos, en la revision de los programas de estudio y
libros de texto de primero a sexto basico, centrando nuestra investigacion en los
ejes que aborden el tema de division.

Para esta investigacion se analizaran los libros de texto entregados por el
Ministerio de Educacion de 1° a 6° de Educacion Basica.

Para esta investigacion nos centramos en los problemas de isomorfismo de
medida porque consideramos que segln lo observado en la literatura, son los que
presentan mayor dificultad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

nocion de division.
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2.8. FASES DE LA INVESTIGACION

Para los logros de los objetivos de la investigacién nos hemos propuesto las
siguientes fases.

Fase 1. Actividades relacionadas con el OE1:

- Realiza una revision de bibliografia para explorar la nocion de division a
través de la historia.
- Revision de la literatura en relacién a la nocién de division, estrategias de

resolucion, dificultades que se presentan en torno a la misma.

Fase 2. Actividades relacionadas con el OE2;

- Analizar segin Vergnaud los tipos de division y su estructura,

- Revision de programas de estudio y libros de texto de matematicas (de
primero a sexto bésico), correspondientes al curriculo chileno con la
finalidad de identificar los conceptos implicitos en la nocion de division

presentes.

Fase 3. Actividades relacionadas con el OES:

- Analizar los programas y libros de texto de primero a sexto bésico,
propuestos por el Ministerio de Educacion de Chile, para identificar las
practicas matematicas que se sugieren para el estudio de la nocion de

division.

2.8.1. Recoleccién de datos

Para el desarrollo de este estudio se realiza una profunda revision de los
programas de estudio y libros de texto de matematica propuestos por el Ministerio
de Educacion de Chile desde 1° a 6° basico, con la finalidad de poder identificar

en curriculo chileno los significados de la nocién de division.

50



CAPITULO 3

Capitulo 3: Analisis

3.1. INTRODUCCION

El presente capitulo describe el analisis realizado de la nocion de division segun
los campos conceptuales a la luz del Isomorfismo de medida propuestos por
Vergnaud (1997) vy los significados pretendidos expresados en el Enfoque Onto-
semiotico (1994) del curriculo chileno propuesto por el Ministerio de Educacion,
para ello hemos realizado una revision acabada de los libros de texto y programas
de estudio de 1° a 6° basico, los que se describen a continuacion. Nos hemos
apoyado de estas dos teorias, ya que ambas son complemento, por un lado la
Teoria de los campos conceptuales nos permite visualizar cuales son los tipos de
division que encontramos en el curriculo chileno y como se trabaja la
interpretacion del resto y por otro lado el Enfoque ontosemiotico nos permite
analizar en profundidad los elementos que intervienen en las actividades presentes
en los libros de texto y programas de estudio que son proporcionados por el

Ministerio de Educacion a las escuelas pablicas y subvencionadas de Chile.

3.2. Dificultades de la Ensefianza-Aprendizaje de problemas de

isomorfismo de medida.

La investigacion se centra en el analisis de libros de textos chilenos, por lo que se
considera necesario contextualizar: En Chile el curriculum se expresa en un
Marco Curricular, ademas, en planes de estudio, programas de estudio y textos
escolares. EI Marco curricular es el instrumento gque organiza la forma de trabajo
en cada uno de los niveles y de alli se desprenden los demas instrumentos, entre

los que mencionamos estan: los planes de estudio dictan la organizacion del
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tiempo vy las actividades curriculares. Los programas de estudios sefialan los
objetivos de aprendizaje, las orientaciones donde se especifican los contenidos,
habilidades que los estudiantes deben alcanzar al término del proceso académico.
Los textos de estudio son el instrumento que utiliza tanto el profesor para realizar
su clase como el estudiante para ejercitar los contenidos.

Las bases curriculares del Ministerio de Educacion (Mineduc, 2012), sugieren a
los profesores brindar oportunidad a sus estudiantes en el desarrollo de
competencias en la resolucién de problemas, poniendo en préctica estrategias que
les permita ser usadas en situaciones diversas, a través de la blsqueda de
soluciones al enfrentarse a diversos problemas relacionados con el mundo real, el
aprender matematicas proporciona a los estudiantes la capacidad de darle sentido
al mundo y actuar en él de manera critica y responsable. El proposito formativo
con el cual se ensefia matematicas en Chile es enriquecer la comprension de la
realidad, facilitar la seleccion de estrategias para resolver problemas
contribuyendo al desarrollo del pensamiento critico y autébnomo de los
estudiantes, proporcionando la matematica herramientas conceptuales para

analizar informacion cuantitativa presente en noticias, publicidad, opiniones, etc.

3.3. ANALISIS DE DATOS.

El ministerio de educacion de Chile en el Marco curricular (2009, pp. 5),
instrumento que orienta el funcionamiento de los establecimientos educacionales,
en él se define los aprendizajes que los estudiantes deben alcanzar al término de
su etapa escolar, es de caracter obligatorio y es el referente con el cual se
construyen los planes de estudio, programas de estudio y textos escolares. Estos
instrumentos son indispensables para el desarrollo de las clases y el trabajo con

los estudiantes en el aula, los que son definidos de la siguiente manera:

Planes de estudio, define el tiempo semanal en que se deben organizar las

actividades curriculares que los estudiantes deben realizar en ese periodo
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b)

d)

determinado, por cada nivel; en el caso de matematicas el tiempo destinado para
el trabajo es de 6 horas semanales en educacion basica con y sin escolar completa.
Programas de estudio, en este instrumento se encuentran los objetivos de
aprendizaje que conforman cada unidad, ademas se entregan las orientaciones
donde se especifican los contenidos, habilidades que los estudiantes deben
alcanzar al término del proceso académico. Estos programas estan organizados en
dos unidades por semestre, cada una con sus respectivos objetivos, en cada uno
de los objetivos se encuentra una serie de ejemplos de actividades sugeridas
relacionadas con el desarrollo de habilidades que van desde lo mas simple a lo
mas complejo; estos ejemplos de actividades ayudan a complementar las
actividades presentadas en los libros de textos.

Textos escolares, aqui se detallan y desarrollan los contenidos y objetivos
planteados en los programas de estudio, los que se mencionan de manera clara y
coherente con el marco curricular, los que posteriormente son realizados por los
estudiantes para el logro de sus aprendizajes.

Objetivos Fundamentales, se refiere a los aprendizajes que deben lograr los
estudiantes en cada uno de los niveles, tanto en educacion basica como en
ensefianza media. Los que estan relacionados con los conocimientos, habilidades
y actitudes de tal manera de favorecer el desarrollo integral de los educandos para
que puedan desenvolverse en distintos &mbitos de la vida.

Conocimiento, estd compuesto por conceptos, sistemas conceptuales e
informacion sobre hechos, procedimientos, procesos y operaciones.

Habilidades, se refiere a las capacidades que se pueden desarrollar en los

estudiantes sean estas cognitivas y/o las relacionadas con una actividad motriz.

En la educacion chilena se trabaja la nocion de division desde 1° basico con
actividades que estan relacionadas de agrupar elementos, estas actividades ayudan
a que los estudiantes comprendan el concepto de repartir, a medida que el alumno
va avanzando en los distintos niveles las actividades relacionadas con la division
se van complejizando. La division se encuentra presente en la unidad nimero 1,

correspondiente a la Unidad de numeros y Operaciones.
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El curriculo chileno declara en las bases curriculares (2018, p. 217), que su
principal objetivo en la ensefianza basica es buscar el desarrollo del pensamiento
matematico, para el logro de este propdésito plantea cuatro habilidades que son de
vital importancia, resolver problemas, argumentar y comunicar, modelar y
representar. Estas habilidades deben trabajarse en cada uno de los cinco ejes en
los que se divide la educacidn basica desde 1° a 6° basico, los que son: nimeros
y operaciones, patrones y algebra, geometria, medicién y datos y probabilidades.
En cada uno de estos ejes se trabajan distintos objetivos de aprendizajes; estos
objetivos promueven diferentes actitudes, las que estan relacionadas con:
manifestar un estilo de trabajo ordenado y metddico, abordar de manera flexible
y creativa la busqueda de soluciones a problemas, manifestar curiosidad e interés
por el aprendizaje de las matematicas, manifestar una actitud positiva frente a si
mismo Yy sus capacidades, demostrar una actitud de esfuerzo y perseverancia y
expresar y escuchar ideas de forma respetuosa, todas estas actitudes deben estar
plasmadas en las distintas actividades que los estudiantes deben desarrollar en el

aula con el fin de lograr el proposito de la asignatura.

Cabe destacar que las bases curriculares y programas de estudios son los
elementos esenciales para que los docentes preparen sus clases, pues desde alli se
desprenden los objetivos de aprendizaje los que deben estar presentes en el
desarrollo de las actividades a trabajar en el aula con los estudiantes. Los
programas de estudio ademas de contener los objetivos de aprendizajes que cada
docente debe llevar a cabo en las distintas salas de clases, contienen actividades
sugeridas que van en funcidén del trabajo con cada uno de los objetivos de
aprendizaje, enfocados en el desarrollo de habilidades que los estudiantes deben
alcanzar al término de la etapa escolar. Al realizar el contraste entre estos
instrumentos (programas de estudio y libros de texto) nos hemos dado cuenta que
las actividades plasmadas en los libros de texto no cubren en su totalidad estos
objetivos, solo lo hacen de manera parcial, lo que nos da a conocer que lo que se
desarrolla en las salas de clases con los estudiantes esta bastante alejado de lo que
realmente se debiera trabajar, ya que la mayoria de las actividades planteadas en

los libros de texto pretenden desarrollar en los estudiantes habilidades de orden
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inferior y un aprendizaje memoristico, coartando el desarrollo de habilidades de
indole superior, pues los textos escolares son uno de los elementos fundamentales
por no decir, el Gnico elemento que la gran mayoria de los profesores del sector
publico utilizan para el desarrollo de la clase y el trabajo de los estudiantes tanto
en el aula como fuera de ella; esto se pudiera estar relacionado con los bajos
resultados en las pruebas estandarizadas.

El siguiente cuadro muestra los objetivos que estan relacionados con la division
en los distintos niveles desde 1° a 6° afio basico. Para ello hemos considerado
algunos descriptores relacionados con la division, los cuales fueron tomados de
los programas de estudio de 1° a 6° bésico.

TABLA 3. 1. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL PROGRAMA DE EDUCACION BASICA DE 1° A6°
BASICO.

Descrlptores -.-nﬂn

Describe y aplica estrategias de calculo A7  OA6 -
mental

Cuenta y agrupa OA8 OAl - - - -

Comprende la division en contexto de - - OA9 OA6 - -
tablas

Demuestra que comprende fracciones - - OAIl OA8 OA7 OA5S
OAS8

Identifica, escribe y resuelve fracciones - - - OA9 OA9 OAS
en diferentes registros de representacion OA10 OA7

Usa y fundamenta propiedades de la 0OA4 OA2 -

multiplicacion y division

Realiza célculos que involucra las 4 - - - - OA5 OA2
operaciones
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Demuestra que comprende la division - - - - OA4
con dividendo de tres digitos y

divisores de un digito: interpretando el

resto, resolviendo problemas rutinarios

y no rutinarios

Demuestra que comprende el concepto - - - - -
de raz6én de manera concreta, pictorica

y simbolica en forma manual y/o

usando software educativo

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3.1, nos muestra los descriptores que se encuentran presentes a lo largo
de toda la ensefianza basica son “Describe y aplica estrategias de calculo mental”
y “Demuestra que comprende fracciones”. También es importante resaltar que el
descriptor que esta relacionado con resolver problemas rutinarios y no rutinarios

soOlo se observa en 5° afio basico.

Para realizar el analisis hemos dividido los seis niveles en dos grupos, el primer
grupo esta formado por 1°, 2° y 3° afio béasico y el segundo compuesto por 4°, 5°
y 6°, ya que consideramos que los primeros 3 afios se prepara para la introduccion
de las operaciones como multiplicacion y division, y en los afios posteriores se
hace la introduccion de los algoritmos, algunas de las actividades presentes en los
libros de texto, las que deben ser desarrolladas los estudiantes tienen relacion con:
agrupar elementos, restas repetidas o secuencias, repartir equitativamente
apoyado de material grafico, restas repetidas. A continuacion, se muestra la Tabla
3.2 que presenta un resumen de las actividades presentadas en los libros de 1° a
3.

TABLA 3. 2. ACTIVIDADES PRESENTADAS EN LOS LIBROS DE TEXTOS EN RELACION A LA
DIVISION DE 1° A 3° BASICO.

Curso Resta Agrupar Repartir Algoritmo | Interpretacion
repetida o elementos | equitativamente de la del resto
secuencias division

1° 37 18 17 0 0
2° 19 21 54 0 0
3° 9 42 17 42 0

Total 65 81 88 42 0

OA3
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 3.2, a medida que se avanza en los niveles,
van disminuyendo las actividades relacionadas con resta repetida, a partir de
tercero béasico aparece el célculo de algoritmo de la division en ejercicios o
problemas, sin embargo, los estudiantes se pueden apoyar en representaciones
graficas (dibujos) y/o material concreto para resolverlos. Es importante destacar
que la gran mayoria de las actividades a realizar estan relacionadas con el calculo
de algoritmo, con una relacion ternaria a x b = ¢ (y no cuaternaria como
recomienda Vergnaud (1997); ademas de ser poco contextualizados y todos
similares, donde estan enfocados principalmente en la bisqueda del cociente.
Siendo estos en su mayoria la basqueda del algoritmo como un ejercicio simple,
los que se resuelven a través de material concreto o representaciones por dibujos,
en los que el estudiante debe agrupar elementos de manera memoristica, no
permitiendo al estudiante pensar en buscar su propio método y el desarrollo de
habilidades de indole superior, tal como lo sefialan las Bases curriculares y

programas de estudio.

Al observar la tabla 3.2. nos podemos dar cuenta que a medida que avanzamos en
niveles van desapareciendo las actividades en las que su representacion esta
expresada en forma pictorica, apareciendo los ejercicios en los que se debe aplicar
el algoritmo para llegar al resultado, solicitando a los alumnos relacionar el
cociente con la multiplicacion a través del uso de las tablas, lo que nos demuestra
que se espera que los estudiantes desarrollen actividades relacionadas con la
division de manera memoristica, ademas al igual que en los niveles anteriores los
libros de texto carecen de resolucion de problemas, de igual manera presentan un
déficit de problemas contextualizados, no asi con las actividades donde debe
buscar el algoritmo, ya que la gran mayoria de las actividades estan relacionadas

con este tipo de ejercicio.

A continuacion, mostraremos algunos ejemplos extraidos de los libros de textos,
material que es recibido por cada uno de los estudiantes al comenzar el afio

escolar, el que es utilizado por los alumnos en las salas de clases para la
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adquisicion de contenidos y desarrollo de habilidades para desenvolverse en una
vida futura. Entre los ejemplos que sefialaremos a continuacion estan relacionados
con la estructura de isomorfismo de medida, segun Vergnaud 1997, (division-
medida, division-partitiva y Regla de tres), para ello comenzaremos con 3°
basico, curso que como lo sefialamos anteriormente se comienza con el algoritmo

de la division.

En cuanto a los problemas de division-medida, en 3° basico podemos encontrar

ejemplos como el siguiente:

Ejemplo 3.1. Problema de divisién-medida (Urrea, Cérdova y Quezada, 2017, p. 278).

b. La municipalidad de una comuna comprd 45 contenedores de reciclaje y
entregard 5 contendores por sector. ¢Para cuantos sectores le alcanzan los 45
contenedores?

Para resolver este problema los alumnos se encuentran frente a un problema de
una relacion cuaternaria, segun Vergnaud (1997), pues intervienen cuatro

términos y no tres como se trabaja cominmente en las aulas.

En lo que respecta a los problemas de division-partitiva, hemos encontrado
situaciones como el ejemplo 3.2, este tipo de problemas son los que predominan
en los libros de textos y por ende son los mas trabajados en las aulas de clases,
por ser estos de mas facil reproduccion en el que los estudiantes deben agrupar

elementos para llegar al cociente.

Ejemplo 3.2. Problema de division-partitiva (Urrea, Cérdova y Quezada, 2017, p. 276)

Tengo 42 huevos que debo guardar en bandejas de a 6. ¢Cuantas bandejas
necesito para guardar todos los huevos?

Dentro de los problemas de regla de tres, en 3° basico hemos encontrado un solo
problema, ejercicio que es muy poco comun conseguir en las actividades a
desarrollar por los estudiantes en los libros de texto, especialmente en los niveles
mas bajos concentrandose este tipo de actividad en los niveles superiores cuando

se abordan las razones y proporciones.



Ejemplo 3.3. Problema de regla de tres (Urrea, Cérdova y Quezada, 2017, p. 199)

a. Una ranita de Darwin se come 7 insectos cada tres minutos. ;Cuantos se
comera en 15 minutos?

Ademas de los ejemplos anteriores hemos encontrado problemas en los que se
utilizan elementos poco conocidos para los estudiantes, tal como lo muestra el
ejemplo 3.4, el que se trata de una relacion cuaternaria (1 frasco de peumo —3kg
de mermelada, 27 frascos —x kg mermelada), para el desarrollo de esta actividad

el estudiante necesita desarrollar una multiplicacion para encontrar el resultado.

Ejemplo 3.4. Problema de multiplicacion (Urrea, Cérdova y Quezada, 2017, p. 202).

c. Para preparar mermelada se necesitan 3 kg de peumo por frasco. Si se
completan 27 frascos de mermelada, ¢cuantos kilogramos de peumo se
utilizaron?

En lo que se refiere a los problemas de isomorfismo de medida propuestos por
Vergnaud (1997), en 4° béasico hemos encontrado principalmente aquellos
relacionados con la multiplicacién y reparto equitativo, encontrandose muy pocos
aquellos relacionados con division-medida, el ejemplo 3.5 nos presenta un

problema de division-medida.

Ejemplo 3.5. Problema de division-medida (Rodriguez, Garcia, Romante, y Verdejo, 2018, p.
79).

8. Para ordenar su album de fotografias, Mdnica coloco 5 fotos en cada pagina.
Si tiene 35 fotos, ¢cuantas paginas ocupara?

En lo que se refiere a problemas donde es necesario aplicar la regla de tres no
hemos encontrado en este nivel, puesto que la gran mayoria de las actividades
estan relacionadas con problemas de reparto equitativo, es decir los relacionados

con division-partitiva, tal como se presenta en el ejemplo3.6.

Ejemplo 3.6. Problema de division-partitiva (Rodriguez, Garcia, Romante, y Verdejo, 2018,
p. 83).

b. En un colegio hay 76 estudiantes de 4° basico distribuidos en 2 cursos con
la misma cantidad de alumnos. ;{Cuantos estudiantes tienen cada curso?
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Al revisar el libro de texto correspondiente a 5° basico, y buscar cuéles son los
problemas relacionados con Isomorfismo de medida segun Vergnaud (1997),
hemos encontrado problemas de division-medida, division-partitiva y regla de
tres, en el ejemplo 3.7 presentamos un problema de division-partitiva.

Ejemplo 3.7. Problema de divisién-partitiva (Ho Kheong, Kee Soon y Ramakrishnan, 2017,
P. 14)

;Sabias que las latas se pueden reciclar para producir elementos con aluminio reciclado?
Se estima que con 5 latas recicladas se puede fabricar el envase de un aerosol.

Envases de aerosol que se pueden fabricar con latas recicladas
Cantidad de envases 1 6 27
Cantidad de latas 5 15 75

En el ejemplo 3.8, representamos un problema de division-medida, problemas que
son muy escasos de encontrar en los libros de texto y por ende casi no se trabajan

en las clases con los estudiantes.

Ejemplo 3.8. Problema de divisién-medida (Ho Kheong, Kee Soon y Ramakrishnan, 2017, P.
111)

a. Un carpintero corta un trozo de madera en 5 partes de igual medida. Cada parte
mide 75 mm de largo. ;Como expresarias, en centimetros y milimetros, el largo
inicial del trozo de madera?

Al igual que los problemas de division-medida los problemas de regla de tres
también se encuentran escasamente en los libros de texto, pese a que estos
aparecen en las razones y proporciones en niveles superiores, no existe un
acercamiento a este tipo de situaciones, en el ejemplo 3.9 presentamos un

problema de regla de tres.

Ejemplo 3.9. Problema de regla de tres (Ho Kheong, Kee Soon y Ramakrishnan, 2017, P. 57).

| a. Si 5 kg de pan cuestan $ 4 750, ;cuanto se pagaria por 50 kg de pan?
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De la misma forma hemos revisado el libro de texto de 6° basico, encontrando
problemas de Isomorfismo de medida principalmente en los nGmeros decimales,
ya que en este nivel se trabajan situaciones problematicas en las que se encuentra
presente mas de una operacion. En el ejemplo 3.10 presentamos un problema de

divisién-medida.

Ejemplo 3.10. Problema de divisién-medida (Maldonado y Castro, 2016, p. 58)

b. La temperatura de un horno aumenta en 3,18 °C por segundo. ¢(Cuél seré su
temperatura luego de 45 s?

El ejemplo 3.11 nos muestra un problema de divisién-partitiva, este tipo de
actividades son mucho mas recurrentes en todos los niveles por considerarse una
operacion mas simple de resolver, es decir repartir en partes iguales una cantidad,

lo que resulta facil tanto para ensefiar como aprender a encontrar el resultado.

Ejemplo 3.11. Problema de division-partitiva (Maldonado y Castro, 2016, p. 65)

a. Héctor lleva 5 bolsas con jugo de 1,75 kg en total. Si todas tienen la misma
masa, cuantos kilogramos tiene cada bolsa?

TABLA 3. 3. ACTIVIDADES PRESENTADAS EN LOS LIBROS DE TEXTO EN RELACION A LA

DIVISION DE 4° A 6° BASICO.

Curso Resta repetida | Agrupar Repartir Algoritmo de la division | Interpretacion del resto

elementos equitativamente

Ejercicio Problema | ejercicio Problema
4° 1 14 20 51 15 0 0
5° 3 0 0 69 13 3 8
6° 0 0 0 33 22 0 0
Total 4 14 20 153 50 3 8

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3.3, se observa que en el ultimo curso (6° basico) analizado las
actividades se concentran en su totalidad en la busqueda del algoritmo de la
division, los que estan relacionados con el desarrollo de ejercicios por sobre la
resolucion de problemas, cuestion similar en los niveles anteriores, ademas deja
de lado las demaés actividades relacionadas con la division. Es importante sefialar
que los problemas en donde es necesario interpretar el resto son casi nulos en los

niveles de 4°, 5° y 6° afio de ensefianza bésica, de los cuales hemos analizado.
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Haciendo énfasis en aplicar el algoritmo de la division méas en ejercicios que en
resolucion de problemas, en el caso de los problemas la pregunta realizada va en
relacion al cociente que, a otro elemento de la division, siendo estas preguntas
muy similares en todos los problemas encontrados en los niveles analizados. Al
observar la tabla podemos concluir que ademas de ser escasos los problemas son
poco contextualizados, dejando de lado los aquellos relacionados con la
interpretacion del resto, salvo en 5° basico que aparecen algunos problemas y
ejercicios donde se hace necesario la interpretacion para llegar a una respuesta.

Luego de haber realizado este analisis nos enfocamos en los tipos de estructuras
de isomorfismo de medida, propuestos por Vergnaud (1997), para ello hemos
realizado la tabla 3.4 en la que se presenta otra clasificacion por nivel, hemos
comenzado desde 3° basico, nivel en cual se comienza a desarrollar el algoritmo

de la division, arrojando lo siguiente:

TABLA 3. 4. TIPO DE DIVISION SEGUN VERGNAUD (1997)

Curso | Multiplicacion | Division-medida | Divisidn-partitiva | Regla de tres
3° 15 8 10 1
4° 8 6 7 0
5° 10 3 4 5
6° 7 8 8 4
Total 40 25 29 9

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3.4, hemos realizado un analisis de los tipos de division segun
Vergnaud, los que se conocen como problemas de estructuras de isomorfismo de
medidas, podemos comprobar que los libros de texto centran sus actividades
principalmente en los problemas de multiplicacion por sobre las actividades
relacionadas con los tipos de division, en cuanto se refiere a los problemas de
division-partitiva y division-medida, podemos ver que en los cuatro cursos
analizados donde se trabaja la division se encuentran distribuidos casi en la misma
cantidad, sin embargo podemos observar que en el caso de los problemas
relacionados con el uso de regla de tres son muy escasos y en algunos cursos son

nulos.
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3.4. ANALISIS DE LA NOCION DE DIVISION EN EL CURRICULO
CHILENO, SEGUN EL EOS.

Como ya hemos dado a conocer en el apartado anterior hemos analizado el
curriculo chileno, desde cuales son los tipos de division y como se trabaja la
interpretacion del resto, en este apartado haremos el analisis desde el Enfoque
ontosemidtico para realizar un estudio mas detallado y complementar con cuéles
son los elementos que se encuentran presentes en las actividades que hemos
revisado, tanto en los libros de texto como en los programas de estudio.

Hemos decidido comenzar con tercero basico, considerando que desde este grado
se trabaja de manera explicita la nocion de division, segun las evidencias

encontradas en los programas de estudios y libros de textos.

3.4.1 Analisis epistémico del programa del estudio.

El programa de estudio propuesto para tercero basico del Ministerio de Educacion
de Chile, esta organizado en cuatro unidades, las cuales estan relacionadas con
cinco ejes tematicos. La nocidn de division esta enmarcada en las unidades 2 y 3,
en el eje de NUmeros el cual se trabaja de forma transversal en todas las unidades,
en la unidad 2 se plantean siete objetivos de aprendizaje de los cuales dos estan
relacionados con la nocion de division, 0_A 8) Demostrar que comprenden las
tablas de multiplicar hasta 10 de manera progresiva: > usando representaciones
concretas y pictoricas » expresando una multiplicaciéon como una adiciéon de
sumandos iguales » usando la distributividad como estrategia para construir las
tablas hasta el 10 > aplicando los resultados de las tablas de multiplicacion hasta
10 x 10, sin realizar célculos > resolviendo problemas que involucren las tablas
aprendidas hasta el 10; O_A9) Demostrar que comprenden la divisién en el
contexto de las tablas hasta 10 x 10: » representando y explicando la division como

reparticion y agrupacion en partes iguales, con material concreto y pictorico >
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creando Yy resolviendo problemas en contextos que incluyan la reparticion y la
agrupacion » expresando la division como una sustraccion repetida » describiendo
y aplicando la relacion inversa entre la division y la multiplicacion, aplicando los
resultados de las tablas de multiplicacion de las tablas hasta 10 x 10, sin realizar
célculos; en cambio, en la unidad 3 se plantean nueve objetivos de aprendizaje en
la cual solo dos estén relacionados con la nocion de division, los cuales son el
O_A 8y O_A9de launidad 2 pero con distintos &mbitos numéricos, el O_A8)
Demostrar que comprenden las tablas de multiplicar del 7 y 9 de manera
progresiva: » usando representaciones concretas y pictoricas » expresando una
multiplicacidon como una adicidon de sumandos iguales » usando la distributividad
como estrategia para construir las tablas del 7 y el 9 » aplicando los resultados de
las tablas de multiplicacion del 7 y el 9, sin realizar calculos > resolviendo
problemas que involucren las tablas aprendidas hasta el 10; el O_A 9) Demostrar
que comprenden la division en el contexto de las tablas del 7 y el 9: >
representando y explicando la division como reparticion y agrupacion en partes
iguales, con material concreto y pictérico » creando y resolviendo problemas en
contextos que incluyan la reparticion y la agrupacion » expresando la division
como una sustraccion repetida » describiendo y aplicando la relacidon inversa entre
la division y la multiplicacion » aplicando los resultados de las tablas de
multiplicacion hasta 10x10, sin realizar calculos; Cabe destacar que cada uno de
los objetivos de aprendizaje tiene una gran variedad de indicadores de evaluacion,
que es lo que se espera que logren los estudiantes al finalizar el trabajo de los
distintos Objetivos de Aprendizaje, los que a continuacion se presentan en las

siguientes imagenes:
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INDICADORES OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACIGN SUGERIDOS

OA 08 OA 09

Se espera que los estudiantes sean capaces de:  Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

Demostrar que compronden las  » Identfican situaciones de su entorno que describen la agru
q P ! 0 Demostrar que comprenden la » Identifican situaciones de su entorno que describen una
tablas de multiplicar de 3, 6,4y pacion en grupos de elementos lguales. emo: _» o€
8de manera progresiva: > Representan un tuento matemético” que se refiere a una division en el contexto de las reparticion en partes iguales.
» usando representaciones con-  sluacién de combinar grupos luates, por meclode una tablas de 3, 6,4y 8: > Representan un uento matematico’ que se refiere 3 una
cretas y pictéricas expresion numerica > representando y explicando situacion de reparticion en partes iguales, usando fichas.
» expresando una multiplicacion  » llustran y representan ura suma de grupos de elementos a divisién como reparticiény > Crean un ‘cuento matematico” dada una division.
como una adicién de suman- igusles por medio de una multiplicacion. agrupacién en partes iguales, > Relacionan l multiplicacion con la divisién, utilizando una
» Representan concretamente ua multiplcacié como una , P )
dosiguales ; it con material concreto y picto- matriz de puntos, y [a describen con expresiones numéricas
» usando la distributividad adicion repetida de grupe A ; ’
R rico > Aplican la relacién inversa entre [a division y la multiplica-
como estrategia para cons- uenta matematico” de una multiplicacion dada;

> creando y resolviendo proble- cién en la resolucion de problemas.
mas en contextos que inclu-
yan la reparticién y la agrupa-

ar la propledad eién

truir las tablas hasta el 8

» aplicando los resultados de las
tablas de multiplicacién de 3,
6,4y 8, sin realizar célculos

> resolviendo problemas que in-
volucren las tablas aprendidas
hasta el 10

> expresando la division como
un sustraccién repetida

» describiendo y aplicando la
relacion inversa entre la divi-
sion v la multiplicacion

> aplicando los resultados de las
tablas de multiplicacion hasta
10x8, sin realizar calculos

» Repiten las tablas de multiplicacion de memoria.

FIGURA 3. 1. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE EVALUACION, UNIDAD 2
(MINEDUC, 2013, Pp. 88-89)

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS DEJETIVOS DE APRENDIZA INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDDS

Se espera que los estudiantes sean capaces de:  Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje

Se espera que los estudiantes sean capacesde:  Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

OA 8 OA 9

Demostrar que comprenden las > Identifican situaciones de su entorno que describen la agru- Demostrar que comprendan la > Identifican situacianes de su entomo que implican repartir

tablas de multiplicar hasta pacién de elementos iguales divisién en el contexto de las en partes iguales.

10 x 10 de manera progresiva: > Representan un "tuento matemético” que se refiere a una tablas hasta 10 x 10: > Representan con fichas un ‘tuente matematica’ que se

> usando representaciones con- situaci6n donde se combinan grupos iguales por medio de > representando y explicando reflere a una situacién de reparticidn en partes iguales por
cretas y pictéricas una expresion numérica la divisién como reparticion y medio de una expresién numérica,

> expresando una multiplicacién > llustran y representan Una suma de grupos de elementos agrupacion en partes igua- » Crean un ‘cuento matematico” de division dada; por ejem-
como una adicién de suman- iguales por medio de una multiplicacion les, con material concreto y plo:para6: 3
dos iguales » Representan concretamente una multiplicacin como una pictérico » Relacionan la multiplicacién con la divisién, utilizando una

> usando la distributividad adicién repetida de grupos de elementos iguales. » creando y resolviendo proble- matriz de puntos y describiéndola con expresiones numéricas.
como estrategia para cons- > Crean un “tuento matemético” de una multiplicacion dada; mas en contextos que incluyan > Aplican |2 relacidn inversa entre [a divisian y |2 multiplica-
truir las tablas hasta 10 x 10 por cjemplo: para 3 x 4 la reparticion y la agrupacién cion en la resolucion de problemas

» aplicando los resultados de las > Representan una multiplicacion en forma concreta, pictorica > expresando la divisién como
tablas de multiplicacién hasta ysimbdlica, usando una matriz de puntos. un sustraccién repetida
10 x 10, sin realizar calculos » Crean, para demostrar |a propiedad conmutativa, una matriz > describiendo y aplicando la

> resolviendo problemas que in- de puntos; por ejemplo: 2x 3 = 3x 2 relacién inversa entre la divi-
volucren las tablas aprendidas > Resuelven problemas de la vida cotidiana, usando la multi- sién y la multiplicacién
hasta el 10 plicacién para su solucién.

» aplicando los resultados de las
tablas de multiplicacién hasta
10x10, sin realizar célculos

FIGURA 3. 2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE EVALUACION, UNIDAD 3
(MINEDUC, 2013, Pp. 115-116)

El propdsito tanto de la unidad 2 como de la 3 en el eje de nimeros es

(MINEDUC, 2013):
Los objetivos de aprendizaje de esta unidad abarcan 4 ejes de la
matematica: NUmeros y operaciones, Patrones y algebra, Geometria y
Medicion. Los estudiantes realizaran trabajos con patrones, los que les
ayudara a descubrir las relaciones numéricas de multiplos, con el fin de
comprender las tablas de multiplicacion de 3, 4, 6 y 8, como también las
divisiones relacionadas (p. 85). En lo que respecta la unidad n°3 contintan
el trabajo con patrones Yy las tablas de multiplicacion mas dificil, las del 7
y 9y las divisiones relacionadas. En ambas unidades el aprendizaje se ve

fortalecido por un trabajo en el cual se relacionan las multiplicaciones entre



si, por medio del uso de la distributividad. Hacia el fin de cada unidad, y
asegurando la comprension, los estudiantes aplican las tablas de
multiplicacion del 3, 4, 6, 8, 7 y del 9, como también las demas hasta el 10
x 10, y las divisiones en el contexto de las tablas, en forma progresiva, de
memoria y sin realizar calculos, y, por ende, usan su progreso en la destreza
de célculo (p 113).
En lo que respecta a contenidos en ambas unidades se proponen las Tablas de
multiplicacion del 3, 4, 6, 8, 7 y 9 por considerarse estas dos uUltimas mas
complejas de aprender, ademas de las divisiones en contexto de las tablas. De esta
forma el programa de estudio de tercer grado intenta introducir la nocion de

division a través del uso de tablas de multiplicar como la accion inversa.

3.4.2 Analisis para la propuesta curricular para tercero basico.

Con respecto al libro de texto sugerido por el Ministerio de Educacion (Mineduc)
para tercero basico (Urrea, Cérdova y Quezada, 2017), presenta la nocién de
division en la Unidad 2 y 3, cada una de las unidades esta dividida en 5 y 4 temas
respectivamente, encontrandose en el tema 3 la nocion de division y en la tercera
unidad en el tema 1. A continuacion realizamos el analisis de las unidades en el

cual se introduce la nocion de division.

Configuracién epistémica.

El primer elemento de las configuraciones epistémicas tiene relacién con las
situaciones/problemas propuestos en los libros de texto, hemos identificado
cuatro tipos: 1) Problemas contextualizados de reparto equitativo, 2) Problemas
contextualizados de division, 3) Ejercicios de divisién mediante restas repetidas y
mediante el algoritmo de la division (combinacion de estrategias) y 4) La
multiplicacion como método de comprobar el resultado de la division. Los
elementos linglisticos identificados encontrados son de tipo verbal, grafico y

simbdlico. Al iniciar con la nocidn de divisidbn se comienza con actividades
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relacionadas con la resta repetida con una situacion/problema contextualizado, el
cual se presenta de manera grafica y que se puede representar con material

concreto, el que podemos observar a continuacion en la siguiente figura.

Relacion entre la sustraccion y la division

FIGURA 3. 3. EJEMPLO DE PROBLEMAS TIPO 1 (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.
144)

Al observar la imagen nos podemos dar cuenta que los estudiantes al realizar estas
actividades deben contar con el recordar conceptos previos, tales como la resta
repetida, contar y agrupar elementos, que le sirven en la comprension del
problema, del mismo modo al desarrollar la actividad apareceran conceptos
emergentes, tales como repartir elementos de un grupo mayor, quitar de manera
sucesiva, que le ayudaran en la resolucion del problema, como por ejemplo: las
propiedades/proposiciones que hemos identificado las que podemos visualizar en
las figura 3.3; el algoritmo de la resta, también se pueden representar en
situaciones de reparto equitativo, quitando cada vez la misma cantidad al
minuendo, contando cada una de las veces como el cociente de la division, en
tanto en el algoritmo de la division, se presenta a través de la busqueda del
cociente con actividades de reparto equitativo y situaciones en las cuales se deben

agrupar cantidades, como lo muestran las figuras 3.4 y 3.5.
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Una sustraccién sucesiva se puede representar como una division. Se simboliza con “:"
y se lee "dividido por”.

Ejemplo
Escribe la divisién que representa la siguiente sustraccién sucesiva

15-5=10 [ 10-5=5 5-5=0 fos términos de
una division son:

—T

3/

T 4 T
g — ( — + Dividendo
\ \2/

15:5=3 —» Cociente

2Cémo lo hago? ?f = Divisor

— Resto
Al15 le puedes restar 3 veces 5. 15:5=3
El resto puede ser cero
Se lee: “15 dividido por 5 esigual a 3". | odistinto de cero

FIGURA 3. 4. EJEMPLO DE PROBLEMAS TIPO 3 (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.

145)

2. Dibuja en tu cuaderno la representacién de cada situacion. Luego, escribe la divisién
que corresponde.

a. 28 O repartidos en 4 grupos iguales. b. 30 O repartidos en 6 grupos iguales.

3. Encierra grupos con la cantidad de O indicada. Luego escribe la divisién que corresponde.

a.  Gruposdea8Q. b. Gruposdea2©. . Gruposdea3©.
000000 Q0000 00
Q00000 0000 000
Q0QC000 Q0000 000
000000 Q0000 00

FIGURA 3. 5. EJEMPLO DE PROBLEMA TIPO 3 (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.

150)

Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucién de las tareas.

La siguiente tabla nos muestra el resumen de las representaciones que se expresan

en los distintos planteamientos de las actividades que se proponen en los libros de

texto.



TABLA 3. 5. REPRESENTACIONES PREVIAS Y EMERGENTES EN LOS PROBLEMAS DE 3° BASICO.

Representacion para la nocion de division

Division
Emergentes

Previos

Verbal
Concreta
Gréafica
Simbolica

Verbal °

Concreta ° °

s

ivision

Gréfica °

Simbdlica .

D

Fuente: elaboracion propia.

Como podemos visualizar en la tabla anterior, se distinguen cinco tipos de
representaciones en la que los estudiantes transitan desde las representaciones
apoyados con material concreto a expresar situaciones de manera grafica, como

lo muestra la figura 3.6.

Situaciones de reparto y de agrupacion

Objetivo: Comprender situacion 0 y de agrupacién en partes iquales.

>”; ! 4 V; 3 ,.;,”
Y
ey, (Y. -
§ . A2

FIGURA 3. 6. EJEMPLO DE PROBLEMA TIPO 3 (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.
146)



3.4.3 Significado de la nocion de division pretendido por el curriculo de tercero
basico

Segln lo analizado en los apartados anteriores, es posible determinar los
significados pretendidos en el curriculo chileno, de la nocién de division, en
ambos instrumentos se presenta la nocién de divisién a los estudiantes con
actividades parecidas, es decir relacionadas con resta repetida y actividades en las
cuales debe relacionar la multiplicacion con la division, pero como la operatoria
inversa.

Segun lo anterior podemos concluir que los significados pretendidos en el
curriculo chileno, la nocion de division se presenta como resta repetida y como

la operacion inversa de la multiplicacion.

3.5. Analisis para la propuesta curricular para cuarto bésico.

En el siguiente apartado presentamos el analisis de los significados pretendidos
en el curriculo de cuarto afio béasico, propuestos por el Ministerio de educacion
chileno (Mineduc, 2013), también consideramos el libro de texto propuesto por el
marco curricular: Rodriguez, Garcia, Romante y Verdejo (2018), Texto del

estudiante. Matematica 4° basico.

3.5.1. Analisis epistémico de los programas de estudio.

El programa de estudios para cuarto afio basico esta formado por cuatro unidades,
repartidas en dos por semestre, ademas de cinco ejes tematicos asociados a las
unidades. La nocidn de division se trabaja en la unidad n°1 en el Eje de NUmeros
y Operaciones. La Unidad esta formada por siete Objetivos de Aprendizaje de los
cuales cuatro estan relacionados directamente con la nocion de divisién, O_A2)

Describir y aplicar estrategias de calculo mental: » conteo hacia adelante y atras >
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doblar y dividir por 2 > por descomposicion » usar el doble del doble para
determinar las multiplicaciones hasta 10 x 10 y sus divisiones correspondientes,
O_A4) Fundamentar y aplicar las propiedades del 0 y del 1 para la multiplicacion
y la propiedad del 1 para la division, O_A6) Demostrar que comprenden la
division con dividendos de dos digitos y divisores de un digito: » usando
estrategias para dividir, con o sin material concreto » utilizando la relacion que
existe entre la division y la multiplicacién > estimando el cociente » aplicando la
estrategia por descomposicion del dividendo > aplicando el algoritmo de la
division, O_A7) Resolver problemas rutinarios en contextos cotidianos, que
incluyen dinero, seleccionando y utilizando la operacion apropiada. Cada uno de
estos Objetivos de Aprendizaje contiene distintos indicadores de evaluacién que
se espera que los estudiantes logren al finalizar cada uno de ellos, lo que se

muestra en la figura 3.7.

OA_2

OA 4

Describir y aplicar estrategias
de calculo mental:

> conteo hacia delante y atras
> doblar y dividir por 2

> por descomposicién

> usar el doble del doble

para determinar las multipli-
caciones hasta 10 x 10 y sus
divisiones correspondientes

Fundamentar y aplicar las
propiedades del Oy del1enla
multiplicacién y la propiedad del
1en la divisién.

> Aplican |a propiedad del 1 en la multiplicacion, empleando
secuencias de ecuaciones; por ejemplo:

2.[]-8
2-[]=6
2-[]=4
2.[]=2

Explican con sus propias palabras la propiedad del 1 de ma-
nera concreta, pictorica \/Slmtlﬂ ica.

Descubren la propiedad del O en la multiplicacién, emplean-
do secuencias de ecuaciones hasta llegar a O; por ejemplo:
3-[]=9

3-[]=6

3-[J=3

3-[J=0

» Explican con sus propias palabras la propiedad del O de ma-
nera concreta, pictorica \/Slmtlﬂ ica.

» Muestran y explican de manera concreta, pictrica y simbo-
lica la reparticion de elementos por 1 0 por si misma.

OA_6

Demostrar que comprende la

division con dividendos de dos

digitos y divisores de un digito:

> usando estrategias para divi- >k
dir con o sin material concreto

> utilizando la relacién que
existe entre la divisién y la
multiplicacién

> estimando el cociente

> aplicando la estrategia por > R
descomposicion del dividendo

> aplicando el algoritmo de la
divisién

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA_7

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Resolver problemas rutinarios
y no rutinarios en contextos

cotidianos que incluyen dinero,

seleccionando y utilizando la
operacién apropiada.

FIGURA 3. 7. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE EVALUACION, UNIDAD 1

(MINEDUC, 2013, PP. 54-55)

El proposito de la unidad 1 del eje de nimeros es (Mineduc, 2013):

En esta unidad los estudiantes contintan el trabajo con nimeros naturales

hasta 10.000, ampliando el &mbito numérico en las operaciones de 100 a
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1.000 y la tabla de valor posicional de 1.000 a 10.000. Reconocen que el
sistema decimal de nimeros naturales y las propiedades de las operaciones
se mantienen al traspasar al nuevo ambito numérico. Siguen con la
composicion y descomposicion de nimeros naturales para usarlas tanto en
el céalculo mental como en el entendimiento de los algoritmos de la
multiplicacion y la division. Comprenden el rol del O en la adicion y del 0
y el 1 en la multiplicacion y la division. Aplican los algoritmos de la
multiplicacion y la division en la resolucion de problemas rutinarios en
contextos cotidianos. Desarrollan estrategias para reconocer las
operaciones adecuadas con las cuales se resuelven los problemas que
involucran una o méas operaciones. En este nivel se trabajan los siguientes
contenidos relacionados con la nocion de division: » Division por
descomposicion » Division por sustraccion repetida » Division aplicando
algoritmo (p. 53).
Con respecto a las situaciones/problemas que se platean en los programas de
estudio hemos encontrado actividades relacionadas con la nocion de division en
las cuales se espera que los estudiantes luego de resolver puedan argumentar y
comunicar informacion. El tipo de problemas es contextualizado, sin embargo, se
le da énfasis en la busqueda del algoritmo a través de la descomposicion en
decenas y unidades, relacionando las operaciones de multiplicacion y division. En
cuanto a las propiedades/proposiciones, se pretende que los estudiantes logren
resolver las situaciones/problemas aplicando la descomposicion de las cantidades
a traves de la aplicacion de la propiedad distributiva, luego puedan argumentar y
comunicar la accion realizada.
En relacion a los conceptos importantes que se mencionan para trabajar la nocion
de la division tenemos: sustraccion repetida, doblar, dividir, descomposicion,
divisor, repartir, cociente, entre otros.
Con la finalidad de complementar las configuraciones epistémicas es necesario

revisar el libro de texto sugerido por el Mineduc para el nivel.
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3.5.2 Andlisis epistémico del libro de texto sugerido por el Mineduc.

En relacidn al libro de texto sugerido por el Ministerio de Educacion para cuarto
basico (Rodriguez, Garcia, Romante, y Verdejo, 2018), trabaja la division en la
Unidad n° 1 llamada “Numeros y operaciones, patrones y algebra”. La unidad esta
dividida en tres lecciones, la division se encuentra en la leccion dos denominada

operaciones.

Configuracién epistémica.

El primer elemento de las configuraciones epistemicas esta relacionado con el
tipo de situaciones/problema propuesto por el libro de texto. En relacion a ello
hemos encontrado cinco tipos de problemas: 1) problemas contextualizados de
reparto equitativo, 2) problemas contextualizados de division, 3) ejercicios de
division mediante resta repetidas y mediante el algoritmo de la division
(combinacion de estrategias), 4) la multiplicacion como método de comprobar
resultado de la division y 5) aumentar el cociente cuando se incluye el resto en la
operacion. Los elementos linguisticos identificados en las diferentes actividades
estan relacionados con situaciones/problemas de tipo verbal, grafico y simbdlico.
Al desarrollar cada uno de los temas de la leccion relacionados con la division van
acompafiados de definiciones.

Al dar una definicion para la division hace la relacion de la multiplicacion con la
division como la operacion inversa una de la otra. (Rodriguez, Garcia, Romante
y Verdejo, 2018).

“Para resolver una multiplicacion, a veces conviene resolver otra mas sencilla,
pero con el mismo resultado. Para ello, se puede aplicar la estrategia doblar y
dividir por 2 seglin convenga” (p. 61). En esta afirmacion encontramos otra de las
configuraciones epistémicas que tiene relacién con los procedimientos que se
deben llevar a cabo para realizar la situacion problematica.

La figura 3.8, presenta una situacion/problematica en la que se debe buscar el

algoritmo utilizando la estrategia de doblar y dividir por dos tiene relacion con el
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procedimiento a utilizar, favoreciendo el calculo mental para resolver

multiplicaciones.

Aplico y reflexiono

Aplica la estrategia doblar y dividir por 2 para resolver las multiplicaciones.

Ima

a 314
RN 4 —J s S
2 2
b.i-16=[ [ - d.3-12= |- -
Nl N—
T2 2

FIGURA 3. 8. EJEMPLO DE PROBLEMA DEL TIPO 3 (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y
VERDEJO, 2018, P. 61)

Este tipo de problema se enmarca en el tipo 3 de nuestra clasificacion que tiene
que ver con una combinacion de operaciones para encontrar el algoritmo.

Otra de las definiciones que se presentan en el libro de texto tiene que ver con la
busqueda del cociente de la division, representando cada uno de los términos de
manera grafica y agrupando de forma equitativa, ademas las clasifica en
divisiones exactas e inexactas y las define en relacion al resto. En este caso nos
encontramos frente a las proposiciones/propiedades, segun las configuraciones
epistémicas.

“Para dividir numeros de 2 digitos por otros de un digito puedes seguir el

algoritmo descrito en la actividad 1. Por ejemplo: 68 : 4~

Dividendo  Divisor
—— =
D A R e N - T .
68| :|4]= 7 } Cociente
oo ’ 5] a3 (5] (=] - | 4
a9 88 98| | 98| 89 —
a8 a8 88| 69| 06 2|8
a9 @ J\ —
—_—— -12|8
Dividenda Cociente 0 E%/}- Resto

FIGURA 3. 9. EJEMPLO DE REPARTO EQUITATIVO (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y
VERDEJO, 2018, P. 81)

“Cuando el digito de mayor valor posicional del dividendo sea menor que el
divisor, se debe considerar un namero de 2 digitos del dividendo. Por ejemplo:
38:7



e Una division exacta tiene un resto igual a 0.

e Una division inexacta tiene un resto distinto de 0.”

— 2 (8222

FIGURA 3. 10. EJEMPLO DE REPARTO EQUITATIVO (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y

VERDEJO, 2018, p. 81)

La definicion expresada anteriormente es utilizada para que los estudiantes tomen
como referencia para resolver otras actividades del mismo tipo. La figura 3.11 nos

muestra el tipo de actividad que se espera desarrollen los alumnos.

n Completa la resolucion de cada division. B Resuelve las divisiones.

2] 2f=|1

2 5

a.‘ b. 715 - a.72:4 €. 36:9
‘,
\
‘,
\

b.58:9 d. 67:6

FIGURA 3. 11. ACTIVIDAD, BUSQUEDA DEL COCIENTE (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y VERDEJO,

2018, Pp. 81-82)

Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucién de tareas.

La tabla 3.6, nos muestra las distintas representaciones que se encuentran presente

en los diferentes planteamientos de los problemas a desarrollar.

75



TABLA 3. 6. REPRESENTACIONES PREVIAS Y EMERGENTES EN LOS PROBLEMAS DE 4° BASICO.

Representacion para la nocion de division

Division
Emergentes

Previos

Verbal
Concreta
Gréfica
Simbolica

Verbal ° °

Concreta

s

ivision

Grafica °

Simbdlica .

D

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede visualizar que existen cuatro tipos de
representaciones de los problemas a trabajar. En la figura 3.12 se muestra un
problema verbal en el que los estudiantes deben representar la operacion y

argumentar la situacion problematica presentada.

E Observa la cantidad de lapices y desarrolla las actividades.

I117177777777777
1111777777777/

Para guardar estos lapices en cajas de 4 unidades cada una,
Jouantas cajas necesitas?

a. Escribe una division que represente la situacion

A
b. ;Cémo se relaciona esa divisién con el conteo hacia atras?
Argumenta tu respuesta.

FIGURA 3. 12. EJEMPLO DE TAREA CLASE 1 (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y VERDEJO,
2018, P. 58)
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La representacion dos corresponde a un problema de tipo verbal la cual se debe

representar de manera grafica, como lo muestra la figura 3.13.

(J
£Cuéntos duices
regalaré en total?

Observa la situacion. Luego, realiza las actividades.

Fabién esta preparando 5
sorpresas que regalara en su
proxima fiesta de cumpleafios.
El desea poner & dulces en cada
una de las cajitas.

a. Dibuja 5 grupos con 8 dulces cada uno

¢Cudntos dulces dibujaste?

Ld

Dibuja 10 grupos con 4 dulces cada uno

FIGURA 3. 13. EJEMPLO DE TAREA CLASE 2 (RODRiGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y VERDEJO,
2018, P. 60)

La tercera representacion que podemos observar tiene relacion con que la situacion
problematica de forma grafica se les pide expresar de manera simbdlica, tal como

lo muestra la figura 3.14.

“ En parejas, lean la situacién. Luego, realicen lo pedido.

Victoria y Cristian quieren repartir sus duices en forma equitativa segin las \
bolsas que tienen en la mesa.

* Para comprobar |
cantidad de d

* En cada bols
a. ;Qué divisién est4 relacionada con la situacién? Escribanla
b. ;Qué multiplicacién esta relacionada con la situacién? Escribanla

FIGURA 3. 14. EJEMPLO DE TAREA CLASE 3 (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y VERDEJO,

2018, P. 74)



En cuanto a la representacion de problemas expresados de manera simboélica a

simbdlica encontramos la busqueda del algoritmo como lo muestra la figura 3.15.

H Resuelve las divisiones descomponiendo el dividendo. Para ello, completa

a.2%:2= \ b.55:5=

|

Pinta la division correspondiente a cada descomposicidn aditiva del dividendo.

a.30:3+4:3 3:3 | 36:86 33:3

b.90:9+9:9 90:9 | 99 9 9018

FIGURA 3. 15. EJEMPLO DE TAREA CLASE 4 (RODRIGUEZ, GARCIA, ROMANTE Y VERDEJO,
2018, P. 74)

3.6. Analisis de la propuesta curricular para Quinto basico.

En el siguiente parrafo presentamos los significados pretendidos presentes en el
curriculo de matematicas de quinto basico, programa de estudio el cual es
propuesto por el Ministerio de Educacion (Mineduc, 2013), de igual manera

analizaremos el libro de texto sugerido.

Fong Ho, GanKee y Chelvi (2017), Texto del estudiante. Matematica 5° basico.

3.6.1 Analisis epistémico del programa de estudio.

El programa de estudio para quinto basico del Ministerio de Educacién, esta
formado por cuatro unidades, y cinco ejes tematicos, cada uno de ellos estan
asociados a las unidades. La nocion de division se encuentra en la unidad uno en
el eje de nimeros, la cual estd compuesta por ocho Objetivos de Aprendizaje:
O_A2) Aplicar estrategias de calculo mental para la multiplicacion: » anexar ceros
cuando se multiplica por un multiplo de 10 » doblar y dividir por 2 en forma
repetida » usando las propiedades: conmutativa, asociativa y distributiva, O_A4)

Demostrar que comprenden la divisién con dividendos de tres digitos y divisores
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de un digito: » interpretando el resto > resolviendo problemas rutinarios y no
rutinarios que impliquen divisiones, O_A5) Realizar calculos que involucren las
cuatro operaciones, aplicando las reglas relativas a paréntesis y la prevalencia de
la multiplicacion y la division por sobre la adicion y la sustraccion cuando
corresponda, O_A 6) Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que
involucren las cuatro operaciones y combinaciones de ellas: > que incluyan
situaciones con dinero » usando la calculadora y el computador en ambitos
numeéricos superiores al 10.000. Al observar los objetivos de aprendizaje antes
mencionados podemos ver que tres de ellos, es decir el O_A2, O_ A5y O_A6
requiere de la aplicacion de ademas de la division otras operaciones o aplicacion
de propiedades, de tal forma que nos permita encontrar el algoritmo, sin embargo,
enel O_A 4 hace solo referencia a la division e interpretacion del resto en distintas
situaciones/problemas. Cabe sefialar que a cada uno de los objetivos de
aprendizaje le corresponden indicadores de evaluacion, los que deben estar
relacionados con las actividades a trabajar con los estudiantes, tal como se

muestra a continuacion.

OA 4

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

OA 2

Aplicar estrategias de célculo > Determinan productos cuando una de los factores es multi-
mental para la multiplicacién: plode 10, 1000 1000.
> anexar ceros cuando se

Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje

Demostrar que comprende la
divisién con dividendos de tres
digitos y divisores de un digito:
> interpretando el resto

tinarios y no rutinarios que Por ejemplo: deter
impliquen divisiones

> Calculan multiplicaciones, aplicando mitades y dobles. Por » Exp 5105 COM fi
multiplica por un miltiplo de 10 ejemplo: 34-5=17-10.

» doblar y dividir por 2 en forma > Calculan multiplicaciones, aplicando repetidamente dobles
repetida vy mitades. Por ejemplo: 12-25=6-50=13.100.

> usando las propiedades > Aplican |a propiedad distributiva en multiplicaciones, des-
conmutativa, asociativa y componiendo en multiplos de 10. Por ejemplo
distributiva 102-4=(100+2)-4=100-4+2-4.

> Doblan multiplicaciones dadas para realizar multiplicacio-
nes. Por ejemplo: para calcular 12 x 3, piensan en 6x3 y la
doblan.

> Usan las propiedades conmutativa y asociativa para multipli-
car nimeros. Por ejemplo:
25-(3-4)=25-(4-3)=(25-4-3=100- 3 = 300.

> resolviendo problemas ru- > I 10 de divisiones en el contexto de

OA 6

Reaali Resolver problemas rutinarios

y no rutinarios que involucren
las cuatro operaciones y

que il en
las cuatro operaciones con ex-

» Realizan operaciones combinadas de sumas y restas.
» Realizan operaciones combinadas de sumas y restas que

presiones numéricas, aplicando
las reglas relativas a paréntesis
y la prevalencia de la multipli-
cacioén y la divisién por sobre la
adicién y la sustraccién cuando
corresponda.

nvolucran paréntesis.
» Calculan expres sconocidas en igualdades en que
intervienan sumas y restas.
» Resuelven sumas y/o restas de multiplicaciones y/o divisio-

nes.

» Aplican reglas de paréntesis en la operatoria con expresiones
numéricas.

combinaciones de ellas:

> que incluyan situaciones con
dinero

> usando la calculadora y el
computador en dmbitos
numéricos superiores al
10 000

FIGURA 3. 16. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE EVALUACION, UNIDAD 1
(MINEDUC, 2013, PP. 55-57)
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El propdsito de la unidad n°1 es (Mineduc, 2013):

“Se espera que, en esta unidad, los estudiantes profundicen el trabajo con
nameros naturales, ampliando el &mbito numérico a nimeros de hasta mas
de 6 cifras, representando, describiendo, comparando, aproximando y
estimando estos numeros, demostrando la comprension de multiplicaciones
y divisiones, y aplicando estrategias de célculo mental y escrito en el
contexto de la resolucion de problemas en contextos diversos” (Mineduc,
2013, p. 53).

En cuanto a las situaciones/problemas presentes en los programas de estudio se
espera que los estudiantes al desarrollar las actividades sean capaces de
argumentar y comunicar, ademas de representar de manera grafica la informacion
de tal manera que puedan comprender de forma mas facil los problemas. Las
actividades a desarrollar que se presentan son contextualizadas y se pretende que
se conecten con otras asignaturas de tal manera que los estudiantes logren
relacionar la informacion de manera transversal. En cuanto a los
elementos/linguisticos presentes, se espera que expresen informacion de manera
verbal y simbolica utilizando algunos conceptos claves, tales como: producto,

cociente, resto, entre otros.

3.6.2 Analisis epistémico del libro de texto sugerido por el Mineduc.

En relacidn al libro de texto sugerido por el Ministerio de Educacion de Chile para
Quinto bésico, presenta la division en la unidad 1 denominada, NUmeros
naturales, operaciones y patrones, la cual esta dividida en cuatro lecciones, con
respecto a la division se encuentra en la leccion dos de la multiplicacién y division

y en la leccion tres de estrategias de calculo y problemas.

Ho Kheong, Kee Soon y Ramakrishnan, (2017), texto para el estudiante de 5°

basico.

Configuracién epistémica.
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Para iniciar el analisis de la configuracion epistémica presente en los libros de
texto, tomaremos el primer elemento que se refiere a las situaciones/problemas,
en relacion a ello hemos encontrado cuatro elementos: 1) completa la resolucion
de un problema y lo comprueba, 2) problemas contextualizados de division
interpretando el resto, 3) ejercicios de division mediante reagrupacion de
centenas, decenas y unidades, 4) la multiplicacion como método de comprobar el
resultado de la division. En relacion a los elementos linguisticos hemos
encontrado situaciones/problemas de tipo verbal, gréafico de tipo tabular, pictérico
en menor medida, ademas de simbdlicos. De la misma forma las representaciones
se expresan con material concreto, pictorico y simbolico. En cuanto a los
conceptos/definiciones hemos encontrado conceptos previos y emergentes;
previos: mitad, mitad de numeros pares, propiedad distributiva de la
multiplicacion con respecto a la suma, estimar cocientes, division, entre otros. De
igual manera en los conceptos emergentes: dividir reagrupando centenas, decenas
y unidades, resolver problemas interpretando el resto de una division. Ademas de
propiedades relacionadas con reglas relativas a paréntesis y la prevalencia de la
multiplicacion y division por sobre la adicion y sustraccion cuando corresponda.
De igual manera podemos considerar como procedimiento aquella actividad
donde los estudiantes deben reagrupar elementos en decenas y centenas para

resolver una division.

En quinto basico relaciona la multiplicacion con la division para encontrar el
producto, por ejemplo: “El producto de 12 * 5 es equivalente al de 6 * 10", es
decir, “Puedes doblar y dividir por 2 en forma sucesiva”, tal como se muestra en
la figura 3.17.
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Para calcular el producto, pusdes utilizar s estrateia de doblar y dividir por 2.
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(] - L]

Respuesta: Ordenarcn 80 sllas.

» gCudlesel producto de 38+ 157

FIGURA 3. 17. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017, P. 58)

Encontramos también situaciones/problemas en las cuales para encontrar la
solucion se le solicita al estudiante que aplique la descomposicién en centenas,

decenas y unidades, tal como se muestra en la figura 3.18.
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- |

¥
<

N
AN )
AN | =

FIGURA 3. 18. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017, Pp. 67-69)

Otra de las situaciones/problemas que hemos encontrado que estan relacionadas
con la interpretacion de resto, a lo que en el libro de texto le dan la denominacion

de division exacta e inexacta haciendo alusion a aquellas divisiones en las que el

82



resto es cero como exacta y las inexactas con resto. A continuacion, presentamos

un ejemplo en la figura 3.19.

P La municipalidad de una ciudad dispone de 126 arboles para plantar en las siguientes calles:

Los girasoles

Si se plantard la mayor cantidad posible de drbales de manera que quede la misma cantidad en cada calle,
icudntos drboles no se plantaran?

La cantidad de drboles que se plantardn en cada calle se puede calcular come:
126" 1 4=31 3 Cociente
-12
0&
-4
2—p Resto

Cada calle tendrd 31 drboles nuevos y sobrarén 2 del total de drbeles que disponia la municipalidad.

Respuesta: Por o tanto, 2 arboles del total no se plantarén en las calles.

FIGURA 3. 19. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN, 2017,
P.71)

Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La tabla 3.7 resume el tipo de planteamientos de las tareas que se espera que
desarrollen los estudiantes en relacién a los distintos problemas.

TABLA 3. 7. REPRESENTACIONES PREVIAS Y EMERGENTES DE LOS PROBLEMAS DE 5° BASICO.

Representacion para la nocion de division
Division
Emergentes
: o S
Previos _ = < =
< 5 2 S
2 c =1 c
(<5 o — —
> O O )
Verbal o o
Concreta
< e
S | Grafica o
2
> —
5 | Simbdlica o

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al tipo de problemas podemos observar que encontramos cuatro clases
de problemas, en el primer caso tenemos una situacion/problema en que se
expresa de manera verbal y se espera que se responda de manera verbal. Por

ejemplo:

Resuelve los siguientes problemas.

@ Mariana, Benjamin, Carclina y Daniel estimaron el cociente de 468 : 5. Estas son sus respuestas:
Mariana 2500
Benjamin 450
Caralina 90
Daniel 9

Explicale a un companero o companera cual de las respuestas es mas cercana al cociente real.

FIGURA 3. 20. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017, P. 73)

La segunda clase tiene relacion con verbal simbolica, la situacion/problema se
expresa de manera verbal, pero se pide al estudiante que represente la solucion de

manera simbolica, por ejemplo:

Analiza y responde. Luego, justifica con ejemplos.
Siun numero es dividido por 2, jcuales son los posibles restos?

Siun ndmero es dividido por 3, jcudles son los posibles restos?

FIGURA 3. 21. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017.P.72)

En cuanto a la tercera clase de situaciones/problemas hemos encontrado cuando
la actividad es presentada de manera gréafica y se espera que la solucion se exprese

de manera simbdlica, tal como lo muestra la figura 3.21.
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Recpuesta

FIGURA 3. 22. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017, Pp. 69-70)

En la cuarta clasificacion hemos visualizado las situaciones/problemas en las que
la actividad se expresa de manera simbolica y se espera que la solucidén también

se represente de manera simbolica. Por ejemplo:

Estima cada cociente.
569:5 322:6
72 126:4

FIGURA 3. 23. EJEMPLO DE PROBLEMA (HO KHEONG, KEE SOON Y RAMAKRISHNAN,
2017, Pp. 69-70)

3.7. Significado de la nocion de division pretendido en el curriculo chileno.

Con respecto a los significados pretendidos en el curriculo chileno en sexto grado

realizamos un analisis en el programa de estudio y libro de texto.

Maldonado y Castro (2016), Texto del estudiante. Matematica 6° basico.
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3.7.1 Anélisis de la propuesta curricular para sexto basico

El programa de estudio de sexto basico del Ministerio de Educacion de Chile
(Mineduc, 2013), esta dividido en cuatro unidades y cinco ejes tematicos los que
estan relacionados con las unidades, en lo que se refiere a la nocion de division se
encuentra presente en la unidad n°1 en el eje de niimeros. La unidad est4 formada
por ocho objetivos de aprendizaje, cada uno de ellos con sus respectivos
indicadores de evaluacion, los cuales se espera que los estudiantes logren al
finalizar de trabajarlos. Enrelacién al trabajo con la divisién se encuentra presente
en los objetivos de aprendizaje 2, 7y 8, O_A2) Realizar célculos que involucren
las cuatro operaciones en el contexto de la resolucion de problemas, utilizando la
calculadora en ambitos superiores a 10 000, O_A7) Demostrar que comprende la
multiplicacion y la division de decimales por nimeros naturales de un digito,
maltiplos de 10 y decimales hasta la milésima de manera concreta, pictorica y
simbodlicay O_A8) Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren
adiciones y sustracciones de fracciones propias, impropias, nimeros mixtos o

decimales hasta la milésima.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS OA 7
Se espera que los estudiantes sean capaces de:  Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje: =

Demostrar que comprende
la multiplicacién y la divisién

OA 2 de decimales por nimeros
. naturales de un digito, maltiplos
de 10 y decimales hasta la
Realizar célculos que involucren > Estiman la solucién de un problema que involucra sumas y milésima de manera concreta,
. M s tori imbélica.
las cuatro operaciones en restas y verifican la estimacion, resolviéndolo. Py S

el contexto de la resolucién > Estiman la solucién de un problema que involucra multipli-

de problemas, utilizando caciones y divisiones y verifican la estimacién, resolviéndolo.
la calculadora en ambitos > Determinan lo razonable de una respuesta para un problema.
superiores a 10 000. > Realizan calculos con la calculadora en el contexto de la

resolucién de problemas.

OA_8

Resolver problemas rutinarios
y no rutinarios que involucren
adiciones y sustracciones de
fracciones propias, impropias,
nimeros mixtos o decimales
hasta la milésima.

FIGURA 3. 24. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE EVALUACION, UNIDAD 1
(MINEDUC, 2013, P. 52)
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El proposito de la unidad 1 es (Mineduc, 2013), “... los estudiantes inicien el
trabajo con multiplos de nimeros naturales, con nimeros primos y compuestos,

y que los utilicen en la resolucion de problemas que involucran estos conceptos”.

(Mineduc, 2013, p. 51).

En relacion a los contenidos que se espera que se trabajen estan: determinar
multiplos, descomposicion en factores primos, problemas de numeros naturales
por un nimero decimal y division de un nimero decimal por un nimero natural.
(Mineduc, 2013, p. 51).

En lo que se refiere a las situaciones/problemas planteados en los programas de
estudio hemos encontrado actividades donde deben aplicar una multiplicacion,
division para resolverlo, ademas de resolucion de problemas apoyados del uso de
calculadora. En cuanto a los elementos/linguisticos establece términos asociados,
como, por ejemplo: la décima parte de una cierta cantidad. Con respecto a la
justificacion/argumentacion se espera que los estudiantes al resolver problemas
puedan argumentar el motivo de su decision comunicando la eleccion a sus

comparieros.

En cuanto a los conceptos/definiciones no se evidencian términos nuevos, ya que
como se viene trabajando la nocién de division desde tercero basico, lo conceptos
son conocidos para los estudiantes. En relacion a los procedimientos utilizados
hace referencia a la eleccion de una de las operaciones a utilizar luego de leer el

problema, que puede ser multiplicacién y/o division.

3.7.2 Analisis epistémico del libro de texto sugerido por el Mineduc.

En relacién al libro de texto sugerido por el Ministerio de Educacién de Chile para
sexto basico (Maldonado y Castro, 2016), este presenta el estudio de la division

en la Unidad 1 de NUmeros y Operaciones, la cual esta dividida en cuatro temas,
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encontrdndose la division en el tema 1 de “operaciones, multiplos y factores”,

tema 3 de “nUmeros decimales”.

Configuracién epistémica.

Como primer elemento de la configuracion epistémica tenemos las
situaciones/problemas hemos encontrado actividades en los nimeros decimales
en lo que se refiere a: divisiones de un nimero decimal por un nimero natural, y
usando estimaciones para ubicar la coma. Con respecto a los elementos
linglisticos identificamos actividades de tipo verbal, grafico y simbdlico,
iniciando el tema con problemas de manera gréfica de tal manera de relacionar la

fraccion decimal con el nimero decimal.
En relacion a la definicion de division hemos encontrado las siguientes:

“Para dividir un nimero decimal por un nimero natural, realizas la operacion y
en el cociente ubicas la coma al momento de utilizar la primera cifra decimal del
dividendo. Luego, contindas dividiendo. También puedes emplear una

representacion grafica.” (Maldonado y Castro, 2016, p. 61)
Otra definicién esta relacionada con:

“Para dividir dos numeros decimales debes considerar la cantidad de cifras
decimales del dividendo y las del divisor y luego multiplicar por 10, 100, 1 000,
... segun aquel que tenga mayor cantidad de cifras decimales.” (Maldonado y
Castro 2016, P. 62)

La figura 3.25 expresa las definiciones anteriores.
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Calcula el cociente de la divisién 0,25 : 5. Para ello, usa una representacién grafica.

2Cémo lo hago?

Representa grificamente el dividendo de la division.

0,25

Reparte los centésimos en partes iguales y cuenta los que quedan en cada parte.

Luego, tienes que 0,25:5=0,5.

Calcula usando una representacion gréfica el cociente de la division 3,25 : 0,25.
2Coémo lo hago?

Representa graficamente el dividendo de la division

|dentifica cudntas veces es posible representar el divisor en el dividendo
T T T T T T T
T H t H T
A i s O e el O ks s [
FEE2 FeE6 FE FEF10 R T2
1T 1T 1T 1T maniinnniin}

Como 0,25 lo puedes representar 13 veces en 3,25, entonces 3,25: 025 = 13.

FIGURA 3. 25. EJEMPLO DE ACTIVIDAD DIVISION DE NUMEROS DECIMALES (MALDONADO Y CASTRO,

2016, Pp. 61-62)

Otro ejemplo de cdmo se presenta la divisiobn de un nimero decimal por un

namero natural, en esta actividad se aplica el calculo del algoritmo sin alguna

explicacion que facilite la comprension del procedimiento que esta realizando el

estudiante tal y como se muestra en la figura 3.26.

Resuelve la division 16,14 : 3.

¢Cémo lo hago?

cifra decimal del dividendo.
16,14:3=5 16,14:3 =5,

-15 -15
1 11

Luego, obtienes que 16,14 : 3 = 5,38.

Realiza |a division y ubica la coma en el cociente cuando tengas que "bajar” la primera

16114:3=53 16,14':3 =538
- 15
11
-9 -9
2 24
- 2
0’/

FIGURA 3. 26. EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE DIVISION DE NUMEROS DECIMALES (MALDONADO Y

CASTRO, 2016, P. 61)

Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucién de las tareas

En la tabla 3.8 se resumen los tipos de representaciones que se relacionan con

los planteamientos de las distintas tareas que se presentan en este nivel.
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TABLA 3. 8. REPRESENTACIONES PREVIAS Y EMERGENTES EN LOS PROBLEMAS DE 6° BASICO.

Representacion para la nocion de division

Division
Emergentes

Previos

Verbal
Concreta
Gréafica
Simbolica

Verbal ° °

Concreta

s

ivision

Gréfica °

Simbdlica ° ° °

D

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior hemos encontrado seis tipos de
problemas presente, el primero de ellos una expresion verbal al resolver se

expresa de manera verbal, tal como se muestra en la figura 3.27.

5. Analiza si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica tu respuesta.

Al dividir un nimero decimal por otro decimal mayor, el resultado es siempre mayor que 1

. Al calcular el cociente entre 0,01 y 0,010, se obtiene un nimero menor que 1.

Al dividir el ndmero 1 por un numero decimal menor que él, siempre resulta un ndmero decimal.

o N oo

. Al dividir un nimero decimal per otro nimero decimal, se puede obtener un nimero natural o un
numero decimal.

FIGURA 3. 27. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 64)

En lo que se refiere a situaciones/problemas de la segunda clasificacion
relacionada con expresiones que se expresan de manera verbal y al resolver se

expresa de forma simbdlica, podemos observar lo siguiente:

7. Crea una pregunta para cada prablema que se pueda responder resolviendo divisiones de nimeras
decimales. Luego, resuélvelo.
a. Enunsaco hay 13,5 kg de lentejas, los que se quieren distribuir en bolsas de 0,75 kg.
b. Nicolas saldra de viaje en su automévil, por eso compra 22,8 L de bencina, por los que pagd $16644.

€. Ludia es una ciclista que todos los dias recorre la misma distancia y en 15 dias ha recorrido 2625 km

FIGURA 3. 28. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 64)
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En cuanto a las actividades del tercer tipo, en la cual una expresion de manera

simbdlica al momento de desarrollarla se presenta de forma grafica, tenemos:

1. Representa graficamente cada division y calcula el cociente.

a. 16:2 c. 28:04

FIGURA 3. 29. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 63)

En relacién a la cuarta clasificacion de situaciones/problemas que estan
relacionados con representacion simbdlica y cuya expresion una vez desarrollada

se debe presentar de manera hemos encontrado las siguientes actividades:

8. Relnete con un compafnero o una companera y calculen las siguientes divisiones. Luego, cada uno
resuelva las divisiones usando la recta numeérica, comparen y expliquen sus procedimientos. Finalmente,
analicen si existe alguna regularidad en este tipo de divisiones y escribanla.

a. 14:1 b. 14:10 c. 08:10 d. 55:100

FIGURA 3. 30. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 64)

Con respecto a las situaciones/problemas en las que se presentan a los estudiantes
de manera simbdlica y una vez desarrollada la actividad se expresa de forma

gréfica, hemos encontrado las siguientes actividades, tal como se muestran en la

figura 3.31.
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2. Analiza la siguiente informacion. Luego, resuelve las divisiones utilizando la recta numérica. Compara
tus respuestas con las de tus compafieros y comparieras.

Para calcular el cociente de la division 4.5 : 5 puedes usar la recta numérica.

* Dibujas la recta numérica.
SN ST SN T S T T T [ T T S M A S S B Y S P S R
} t i

0 1 2 3 4 5

* 45 contiene 45 décimos, los que se dividen en 5 partes iguales.
68 09 08 03 03

* Fntonces, 4,5:5 =09

a. 15:3 c. 33:3 e. 45:5
b. 28:7 d. 42:7 f. 52:4

FIGURA 3. 31. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 63)

En relacion a las situaciones/problemas en las cuales se presentan inicialmente de
manera grafica y una vez resuelta la actividad se presenta de forma simbolica, tal
como se presenta en la siguiente figura:

b. Para un trabajo se deben ubicar cintas en fila segdn su color, de modo que quede una al lado de
la otra. 5i las cintas del mismo color tienen igual medida, jcuél sera la menor longitud en la que los
extrernas de los tres tipos de cintas coincidan?

10 cm
— E -
18 cm
15 cm

FIGURA 3. 32. EJEMPLO DE ACTIVIDAD (MALDONADO Y CASTRO, 2016, P. 31)



CAPITULO 4

Capitulo 4: Conclusiones y
recomendaciones

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo realizamos las conclusiones que dan respuesta a los objetivos
especificos que nos hemos planteado en nuestra investigacion luego de los
resultados obtenidos, ademas de las limitaciones encontradas y las posibles lineas

de investigacion que se podrian realizar en relacion a la nocion de division.

4.2. Conclusiones finales relacionadas con los Objetivos especificos

Luego de revisar de una manera acabada los libros de texto y programas de estudio
de 1° a 6° basico proporcionados por el Ministerio de educacion y visualizar como
enfoca el curriculo chileno la nocion de division nos damos cuenta que si bien la
declara de manera explicita en los primeros niveles de educacion basica las
actividades desarrolladas en los libros de texto no son conectados con los
contenidos que se trabajan en los niveles superiores, lo que se observa es que se
abordan de manera parcializada.

Respecto a lo sefialado anteriormente damos respuesta a los objetivos especificos

gue nos hemos planteado.

4.2.1. Objetivo especifico 1 (OE1)

Como primer objetivo especifico nos hemos plateado: “ldentificar los
significados pretendidos por el curriculo chileno a la nocion de division desde el
EOS”
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En cuanto a los significados holisticos de referencia presentes en la dupla
curricular hemos visualizado que la mayoria de las actividades presentes estan
relacionadas con la busqueda del algoritmo de la division, transitando de lo verbal
a lo concreto en los niveles de 3° y 4° bésico, en lo que respecta a 5° y 6° desde
lo verbal a lo simbodlico, dejando de lado la transicién de lo verbal a lo gréfico, y
de lo concreto a lo gréafico y de lo gréfico a lo simbdlico lo que en un futuro puede
ocasionar dificultades en la comprension de problemas cuando se requiera el
cambio de registro.

En relacién a los problemas de Isomorfismo de medida expuestos por Vergnaud
(1997), una parte de ellos se encuentra presente en los libros de texto dandole
énfasis a los problemas de multiplicacion y division-partitiva, siendo los con
menor presencia los de division-medida y en menor medida regla de tres, lo que
deja una falencia en los procesos de aprendizaje y ensefianza de los estudiantes,
ademas por ser el libro de texto el instrumento que mayormente utiliza el docente

para realizar sus clases.

4.2.2. Objetivo especifico 2 (OE2)

Como segundo objetivo especifico nos hemos planteado lo siguiente: “Identificar
qué conceptos y procedimientos estdn implicitos en la nocion de division
presentes en los libros de texto”.

Luego de revisar los libros de texto hemos visto que desde primero basico el
curriculo chileno enfoca la nocion de division con actividades relacionadas con
agrupar cantidades, repartir una cierta cantidad de objetos en partes iguales, resta
repetida, estas actividades son previas al iniciar la division. Todas las actividades
antes mencionadas tienen relacién con la division y son previas a ella. En la figura
4.1 mostramos un ejemplo en el que aparece de manera implicita la nocién de
division, ya que se solicita a los estudiantes que repartan en una cierta cantidad
una cantidad mayor, lo que pudiera estar relacionada con la idea de division-

partitiva, segun la clasificacion que realiza Vergnaud.
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Tengo 36 pinches gue quiero repartir en 4 bolsas con igual cantidad.
(Cuantos pinches habra en cada bolsa?

FIGURA4. 1. ACTIVIDAD DE REPARTO EQUITATIVO (URREA, CORDOVAY QUEZADA, 2017,
P. 145)

4.2.3. Objetivo especifico 3 (OE3)

Con respecto al tercer objetivo especifico que nos hemos planteado tiene relacion
con: “Describir y analizar las actividades propuestas en el curriculo chileno para
el desarrollo de la nocion de division desde la perspectiva de Vergnaud
(isomorfismo de medida)”.

Al revisar y analizar las actividades propuestas en el curriculo chileno (libros de
texto y programas de estudio) podemos observar que desde los primeros afios de
escolaridad se explicitan actividades relacionadas con la nocion de division y estas
van en forma progresiva, por ejemplo podemos observar que presentan
actividades de agrupar elementos, repartir objetos, todas son actividades previas,
ademas van acompafiadas del uso de material concreto o tambien pueden ser

expresadas de manera pictérica, tal como lo podemos visualizar en la figura 4.2.

% S Hay a
LG AT ST
& @Q@ ) AT — Hay decenas
D - &%&D%b y unidades

FIGURA 4. 2. ACTIVIDAD DE AGRUPAR ELEMENTOS (CORTES, C. 2018, P. 111)

Otra de las actividades previas a la nocién de divisién que hemos visualizado en
los libros de texto tiene relacion con el estudiante debe agrupar elementos segun

la cantidad que se indica, tal como lo mostramos en la figura 4.3.
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B ¢Cuantos kultrunes hay? Forma grupos de 5, cuenta y completa.

FIGURA 4. 3. ACTIVIDAD DE REPARTO EQUITATIVO (AYALA, FRIAS Y BENAVIDES, 2017,
P.221)

Ademas, hemos encontrado actividades relacionadas con la resta repetida donde
el estudiante debe resolver una division en la que debe ir quitando siempre la

misma cantidad a un nimero dado, el que podemos visualizar en la figura 4.3.

Escribe la division que representa la siguiente sustraccion sucesiva

1575=IO‘ ‘ 10-5=5 5-5=0

S T~
| T | )
\3/

N —
{ |

— Ii/-_-
vy T

S

N
| =)y
M

2Cémo lo hago?
Al 15 le puedes restar 3 veces 5. 15:5=3

Se lee: 15 dividido por 5 es igual a 3".

FIGURA 4. 4. ACTIVIDAD DE RESTA REPETIDA (URREA, CORDOVA Y QUEZADA, 2017, P.
145)

Con respecto a los ejemplos de actividades presentados en las figuras anteriores
podemos darnos cuenta que todas son actividades previas a la nocion de division
las que estan presentes en los libros de texto, sin embargo, todas estas actividades
no se relacionan entre si y cada una se aborda de manera aislada. Ademas, los
ejercicios que principalmente se encuentran presentes en el curriculo chileno estan
relacionados con reparto equitativo donde el estudiante debe encontrar el
cociente, es decir la mayoria de las actividades estan relacionadas con division-
partitiva, lo que nos deja en evidencia que los ejercicios necesitan de una
operacion simple para llegar a la solucién, ademas de que la mayoria de las
actividades estan relacionadas con la busqueda del algoritmo de la divisién lo que

nos muestra que muchas de sus acciones no necesitan de un mayor trabajo
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cognitivo para llegar a una solucién enfocandose en el desarrollo de habilidades
de indole inferior, generando en el estudiantado un aprendizaje memoristico.
Aunado a lo anterior, en el Unico curso que se trabaja la interpretacion del resto
es en 5° basico, siendo este de poca relevancia, ya que solo cuenta con tres
ejercicios y ocho problemas.

También cabe sefialar que las actividades plasmadas en los libros de textos no
cubren en su totalidad los objetivos planteados en los programas de estudio
provocando un déficit en el logro de los objetivos por parte de los estudiantes,
pues muchos de los docentes utilizan como su Unica herramienta de apoyo para
las clases este instrumento.

Finalmente, se observa que se da mayor relevancia a la realizacion de ejercicios

que en la resolucion de problemas (153 ejercicios y 50 problemas de 4° a 6°).

4.3. Limitaciones y futuras lineas relacionadas con la investigacion

Luego de una revision acabada de los programas de estudio y libros de texto nos
encontramos con que las actividades relacionadas con los problemas de
Isomorfismo de medida en el curriculo chileno son escasas, dandose énfasis en la
busqueda del algoritmo, lo que deja en evidencia que las actividades realizadas
en la sala de clases estan relacionadas casi en su totalidad de reparto equitativo,
privilegiando actividades en relacién de la busqueda del algoritmo y no en la
resolucion de problemas contextualizados. Esto nos lleva a pensar que seria de
suma importancia analizar los libros que utilizan las instituciones privadas para
poder comparar con los resultados obtenidos en este estudio.

Otra de las limitaciones que nos encontramos durante la investigacion es que
luego de revisar literatura relacionada con las dificultades en relacion a los
problemas de isomorfismo de medida en especial division-partitiva y division-
medida y su relacion con los libros de texto nos dimos cuenta que existen muy
pocos trabajos relacionados con este tema, otra de las dificultades es que en Chile

existen escasos trabajos referidos al desarrollo de actividades de problemas de
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isomorfismo de medida. Seria interesante poder ampliar la investigacion e indagar

las dificultades que presenta la nocién de division en el curriculo chileno.

Por otra parte, se puede abordar desde el trabajo realizado por el profesor,
analizando las clases realizadas por los profesores cuando trabajan la nocion de
division con los estudiantes.

También se pueden analizar los disefios pedagogicos (planificaciones), si estos
tienen coherencia en la secuenciacién de las actividades en los procesos de

ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXOS.

A continuacién, se adjuntan los objetivos de aprendizaje de 1° a 6° basico de los
cuales hemos sacado los descriptores de la tabla 3.1.

Curso

Objetivo de Aprendizaje

10

OA 7. Describir y aplicar estrategias de calculo mental para las adiciones y
sustracciones hasta 20:

- Conteo hacia adelante y atras

- Completar 10

- Dobles

OA 8. Determinar las unidades y decenas en nameros del 0 al 20, agrupando de a 10,
de manera concreta, pictérica y simbolica.

20

OA 1. Contar nimeros del 0 al 1000 de 2 en 2, de 5en 5, de 10 en 10 y de 100 en
100 hacia adelante y hacia atras, empezando por cualquier nimero menor que 1000

OA _6. Describir y aplicar estrategias de calculo mental para adiciones y sustracciones
hasta 20:

- Completar 10

- Usar dobles y mitades

- Uno méas uno menos

- Dos méas dos menos

- Usar la reversibilidad de las operaciones

30

OA_9. Demostrar que comprenden la division en el contexto de las tablas 10 x 10:

- Representando y explicando la division como reparticion y agrupacion de
partes iguales, con material concreto y pictorico

- Creando y resolviendo problemas en contextos que incluyan la reparticion y
la agrupacion

- Expresando la division como una sustraccion repetida

- Describiendo y aplicando la relacién inversa entre la division y la
multiplicacion de las tablas hasta 10 x 10, sin realizar calculos

. 11123
OA _11. Demostrar que comprenden las fracciones de uso comun 23232
- Explicando que una fraccion representa la parte de un todo, de manera
concreta, pictdrica, simbdlica, de forma manual y/o con software educativo
- Describiendo situaciones en las cuales se puede usar fracciones

- Comparando fracciones de un mismo todo, de igual denominador
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Curso Objetivos de Aprendizaje

4° OA 2. Describir y aplicar estrategias de célculo mental:

- Conteo hacia adelante y hacia atras

- Doblar y dividir por 2

- Por descomposicion

- Usar el doble del doble
Para determinar las multiplicaciones hasta 10 x 10 y sus divisiones
correspondientes.
OA_4. Fundamentar y aplicar las propiedades del O y del 1 para la
multiplicacion y la propiedad del 1 para la division.
OA 6. Demostrar que comprenden la divisién con dividendos de dos digitos y
divisores de un digito:

- Usando estrategias para dividir, con o sin material concreto

- Utilizando la relacion que existe entre la division y multiplicacion

- Estimando el cociente

- Aplicando la estrategia por descomposicion del dividendo

- Aplicando el algoritmo de la division
OA _8. Demostrar que comprende las fracciones con denominadores 100, 12,
10, 8, 6,5, 4, 3, 2:

- Explicando que una fraccion la parte de un todo o de un grupo de

elementos y un lugar en la recta numérica
- Describiendo situaciones en las cuales se puede usar fracciones

- Mostrando que una fraccidn puede tener representaciones diferentes

. . 1 1111
- Comparando y ordenando fracciones (por ejemplo: —,=, =, =, =) con

100°8 5 4 2
material concreto y pictérico

OA 9. Resolver adiciones y sustracciones de fracciones con igual
denominador (denominadores 100, 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3, 2) de manera concreta
y pictdrica, en el contexto de la resolucion de problemas.

OA _10. Identificar, escribir y representar fracciones propias y los numeros
mixtos hasta el 5, de manera concreta, pictérica y simbdlica, en el contexto de
la resolucion de problemas.

5° OA 2. Aplicar estrategias de calculo mental para la multiplicacion

- Anexar ceros cuando se multiplica por un maltiplo de 10

- Doblar y dividir por 2 en forma repetida

- Usando las propiedades: conmutativa, asociativa y distributiva
OA _4. Demostrar que comprenden la divisién con dividendos de tres digitos
y divisores de un digito:

- Interpretando el resto

- Resolviendo problemas rutinarios y no rutinarios que impliquen

divisiones

105



OA 5. Realizar céalculos que involucren las cuatro operaciones, aplicando las
reglas relativas a paréntesis y la prevalencia de la multiplicacion y la division
por sobre la adicion y sustraccion cuando corresponda
OA _7. Demostrar que comprenden las fracciones propias:
- Representandolas de manera concreta, pictérica y simbolica
- Creando grupos de fracciones equivalentes — simplificando y
amplificando — de manera concreta, pictérica y simbdlica, de forma
manual y/o software educativo
- Comparando fracciones propias con igual y distinto denominador de
manera concreta, pictérica y simbolica.
OA 8. Demostrar que comprenden las fracciones impropias de uso comdn de
denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y los niUmeros mixtos asociados:
- Usando material concreto y pictdrico para representarlas, de manera
manual y/o con software educativo
- Identificando y determinando equivalencias entre fracciones impropias
y nimeros comunes
- Representando estas fracciones y estos numeros mixtos en la recta
numérica
OA_9. Resolver adiciones y sustracciones con fracciones propias con
denominadores menores o iguales a 12:
- De manera pictorica y simbdlica
- Amplificando o simplificando
6° OA _2. Realizar célculos que involucren las cuatro operaciones en el contexto
de la resolucidn de problemas, utilizando la calculadora en ambitos superiores
a 10000.
OA_3. Demostrar que comprenden el concepto de razon de manera concreta,
pictorica y simbdlica, en forma manual y/o usando software educativo
OA 5. Demostrar que comprenden las fracciones y nimeros mixtos:
- Identificando y determinando equivalencias entre fracciones impropias
y nameros mixtos, usando material concreto y representaciones
pictoricas, en forma manual y/o usando software educativo.
OA _7. Demostrar que comprenden la multiplicacion y divisién de decimales
por numeros naturales de un digito, maltiplos de 10 y decimales hasta la
milésima de manera concreta, pictérica y simbolica.
Fuente: Elaboracion propia.
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