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ARTICULOS DE INVESTIGACION DOI: 10.24844/EM3101.02
El aprendizaje autonomo, favorecedor

de la experiencia adaptativa en alumnos
y docentes: la division con niumeros decimales

Autonomous learning helps out adaptive expertise of students
and teachers: the division with decimal numbers

Mercedes Maria Eugenia Ramirez Esperon!
David Alfonso Paez?

Daniel Eudave Munoz?

Felipe Martinez Rizo*

Resumen: El estudio presente tiene el proposito de explorar como el aprendizaje
autonomo favorece la experiencia adaptativa en alumnos y maestros de edu-
cacion primaria. En la investigacion participaron 30 alumnos de sexto grado
y 12 maestros de ler. a 6to. grados, ambas poblaciones de distintas escuelas
ubicadas en México. Los participantes trabajaron fichas didacticas disenadas para
promover el aprendizaje autbnomo mediante la creacion de diferentes procedi-
mientos no convencionales al resolver problemas de divisién. En estas fichas
se pide estimar el cociente antes de efectuar operaciones aritméticas, esto
como una forma de iniciar la comprension del problema. En los diversos
procedimientos generados por los participantes encontramos la estrategia
de colocar las restas en los dividendos decimales parciales, la cual,
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consideramos es una contribucion a la docencia, debido a que les resultd
eficaz para comprender el algoritmo estandar de la division con punto decimal.
Para los maestros fue relevante analizar videograbaciones de sus clases y
reflexionar sobre los procedimientos creados por sus alumnos.

Palabras clave: desarrollar la autonomia del aprendiz, procedimientos signifi-
cativos, restas en los dividendos decimales parciales, reflexion docente.

Abstract: The present study has the purpose of exploring how the autonomous
learning helps out adaptive expertise in elementary school students and teach-
ers. The research involved 30 students of 6th grade and 12 teachers of 1st to
6th degrees, both populations of different schools located in Mexico. Participants
solved worksheets designed to promote autonomous learning by creating dif-
ferent unconventional procedures to solve division problems. On these work-
sheets is requested to estimate the quotient before performing arithmetic
operations, in order to start understanding the problem. In various procedures
generated by the participants, we find the strategy of placing subtractions in
the decimal partial dividends. We think this strategy is a contribution to teaching
because it was effective in understanding division with decimal point. The
teachers considered important to analyze their teaching practice through
videotaping and reflect on solution procedures of their students.

Keywords: developing learner autonomy, significant procedures, subtractions
in the decimal partial dividends, teacher reflection.

INTRODUCCION

En diversas investigaciones (Brousseau, 2002; Brousseau, Brousseau, y Warfield,
2014; Graeber y Tirosh, 1990; Hiebert, 1992; entre otras) se ha mostrado que los
alumnos tienen dificultad de resolver divisiones con nimeros decimales, pues, por
ejemplo, multiplican por potencias de diez tanto las cantidades del divisor como las
del dividendo sin saber por qué, de modo que se vuelve complejo para ellos trabajar
el algoritmo de la division. Esta es una de las causas por las cuales nos parece
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pertinente tratar este contenido con alumnos y maestros desde un aprendizaje
autéonomo, pues de esta forma los participantes pueden mostrar procedimientos
diferentes del candnico y poner en practica su capacidad de reconocery emplear
diversos procedimientos que le sean significativos (experiencia adaptativa).

En adhesion con lo precedente, vinculamos la autonomia al aprendizaje de
la division con numeros decimales en el divisor, porque existe un vacio en el
tratamiento de este contenido en los libros de texto vigentes para el maestro de
educacion primaria en México, editados por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP). En ellos se inicia el algoritmo en la galera en tercer grado (8 afios) con
base en ir seccionando el dividendo y dividiendo de manera parcial con un digito
en el divisor, manteniendo la resta en los dividendos parciales. Se continta en
cuarto grado (9 anos) con este procedimiento, llamado “algoritmo desarrollado’,
con dos digitos en el divisor, y observamos que en lecciones posteriores del libro
de texto se les muestra el algoritmo convencional a través del valor posicional
de la cantidad del dividendo y sin la resta incluida, lo cual consideramos no
guarda relacién con lo que se ha trabajado en lecciones precedentes (véase
SEP, 2014a, 2014b, pp. 138-144 y 233-246, respectivamente).

En relacion con las cantidades decimales, éstas se trabajan en el dividendo
propuesto para tratarse en quinto grado (10 anos), donde se explican mediante
las anotaciones ‘décimos” o ‘centésimos’ en los dividendos parciales del algo-
ritmo convencional para indicar el porqué del punto decimal en el cociente, o
cual puede no ser significativo para comprender la cantidad decimal obtenida
(SEP, 2014c, pp. 88, 91 y 92). Finalmente, en sexto grado (11 afos) se les pide a
los alumnos tratar problemas como la conversion entre euros y dolares (SEP,
2014d, p. 97) y a los maestros se les menciona que los estudiantes pueden
recurrir a dividir dos cantidades decimales, por ejemplo, $17.51 entre $13.63 (SEP,
2014e, p. 152), pero no hay orientaciones precisas de coémo guiarlos en el trata-
miento de la divisién con estas caracteristicas, solo se presenta el contenido
‘Resolucion de problemas que impliquen una division de numero fraccionario
o decimal entre un numero natural” (SEP, 2011, p. 79).

Para conocer como se habia trabajado la division con decimales buscamos
libros de texto de épocas recientes anteriores y encontramos que el tratamiento
didactico de este tipo de division se iniciaba en los ultimos grados (cuarto, quinto
o sexto grados), teniendo en comun la memorizacion de reglas para convertir
la cantidad decimal del divisor en cantidad entera, multiplicando por potencias
de diez, tanto del divisor como del dividendo. Ademas, si éste ultimo quedaba
con fraccion decimal se les indicaba que sélo “subieran” el punto en el cociente
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(SEP, 1960, 1969, 1974). Esta manera de suprimir el punto en el divisor a través
de un razonamiento proporcional conlleva varios procesos cognitivos interrela-
cionados que pocos estudiantes alcanzan a comprender y por ello sélo memo-
rizan la regla “se recorre el punto decimal tantas cifras..” y terminan operando
con numeros enteros una situacién que involucra cantidades decimales, donde
puede existir la posibilidad de distanciar la situacion planteada con las cantida-
des que se operan (Hiebert, 1992).

De acuerdo con lo anterior, nos planteamos las siguientes preguntas de
investigacion: dqué papel juega el aprendizaje auténomo de la division para
que el alumno llegue a comprender y emplear el algoritmo convencional de la
division con numeros decimales?, .qué procedimientos alternativos al algoritmo
canodnico muestran los alumnos al resolver problemas de division con nimeros
decimales? y {qué opinan los maestros acerca de lo que puede surgir en su
grupo mediante un aprendizaje autonomo de sus alumnos? Esta ultima interro-
gante nos parece conveniente, porque nuestro interés es que el docente se
observe y reflexione® en y sobre su practica docente, de modo que planee de
acuerdo con lo que puede manifestarse en su grupo de alumnos.

MARCO CONCEPTUAL

Iniciaremos mencionando que en el contexto de la educacion, Carter y Fleener
(2002), Kamii (1994) y Piaget e Inhelder (1993), entre otros, sefialan que la auto-
nomia significa que los aprendices gobiernan sus propias acciones sin depender
de otros, al mismo tiempo que se autorregulan conforme a un nucleo de cono-
cimientos y valores (respeto mutuo, cooperacion, libertad de eleccion y toma de
decisiones), lo cual amplia su potencial creativo en un ambiente social (Aebli,
1991; Solé, 1999). Estos aprendices elaboran razonamientos propios, empleando
estrategias de manera flexible y favoreciendo su reflexion respecto de qué pro-
cedimientos parecen funcionar mejor en los distintos problemas tratados (Berk,
Taber, Carrino, y Poetzl, 2009; NCTM, 2015).

Es importante subrayar que la autonomia se puede dar mediante un trabajo
colaborativo, donde los aprendices comparten, comunican y evaluan diferentes
maneras de resolver un mismo problema, y con ello promueven el conocimiento

> La reflexion le proporciona al profesor el conocimiento de saber como actia en sus clases y como apren-
der de su practica docente y del aprendizaje de sus alumnos (Bruno, Galuppo, y Gilardi, 2011; Lerman, 2001).
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desde diversos puntos de vista, con lo que se favorece la independencia de los
educandos, ademas de explorar los algoritmos generados por los propios alum-
nos (Ambrose, Baek, y Carpenter, 2003; Brousseau, 2000; Carter y Fleener, 2002;
Rubenstein, 1998), y donde el papel del docente es transferir al escolar el control
de su aprendizaje por medio del uso de estrategias o instrumentos de autoeva-
luacion como el portafolios (Airasian, 2002; Martinez-Rizo, 2012). Ademas que el
maestro debe crear las condiciones para devolver al alumno la necesidad de
aprender, para lo cual requiere que el escolar haga anticipaciones y verifique sus
conclusiones. Al final, el docente institucionaliza el conocimiento adquirido por
la dindmica de la situacion (Brousseau, 1988).

Coincidimos con Fagginger, Hickendorffy Van Putten (2016), quienes advier-
ten que no basta con dar ejemplos, sino que se requiere que el escolar explore
las caracteristicas del problema y el docente observe este desempeno. En esta
direccion Carrol y Poster (1998, p. 112) senalan que cuando se consideran sepa-
radamente los digitos del dividendo, por ejemplo, “847 entre 9, los alumnos pre-
guntan, écuantas veces cabe el 9 en el 847" dejan de lado el valor posicional de
cada digito. En relacion con esto, Ramirez (2012) investigd sobre el aprendizaje
auténomo de la division con dos digitos en el divisor y encontrod que en la mayoria
de los algoritmos alternativos se consideraba la cantidad total del dividendo a
traves de resultados parciales, y ningun alumno separd los digitos del divisor.

Respecto de la division con decimales, los docentes desean que sus estu-
diantes lleguen a comprender la division con decimales por su cuenta a través
de la exploracion, pero consideran que el tiempo es una dificultad a la que se
enfrentan y por eso piden que los alumnos que resuelven primero los problemas
correctamente expliquen a sus companeros como lograron llegar al resultado,
asi la mayoria de los escolares estan poco tiempo en un conflicto productivo
(Hooper, 2015); sin embargo, no consideran que estas estrategias dan lugar a ideas
significativas para el escolar, ademds que este tiempo se compensa al no tener
que volver a ensenar y remediar algunos errores sistematicos a los que se incurre
por un algoritmo convencional que no se ha comprendido (Hierbert, 1992).

Por ello, consideramos fundamentales los procedimientos generados de
manera autbnoma, a través de la experiencia adaptativa personal, definida como
la capacidad de reconocer y emplear multiples procedimientos significativos de
manera apropiada y creativa (Fagginger et al, 2016; Verschaffel, Luwel, Torbeyns,
y Van Dooren, 2009). Complementando esta misma linea de ideas, Verschaffel
et al (2009) senalan que por medio de la dualidad flexibilidad-adaptabilidad se
selecciona, consciente o inconscientemente, la estrategia de solucion mas
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apropiada en un contexto sociocultural dado; también Mercier y Higgings (2013)
destacan la importancia de que el docente potencie esta dualidad estimulando
y reconociendo la variedad de procedimientos autoconstruidos por los alumnos
de educacion elemental y dé oportunidades de reflexionar sobre los diversos
procedimientos con el fin de que cada uno escoja alguno.

La precedente concepcion acerca de reflexionar en su actividad tiene también
cabida en el docente, la cual Schon (1987) define como un proceso de reflexion
en la accion, donde el profesor debe analizar y buscar estrategias o soluciones
que satisfagan las necesidades reales de sus alumnos de forma eficaz. El presenta
un modelo con tres fases: conocimiento en la accion, reflexion en y durante la
accion, y reflexion sobre la accion y sobre la reflexion en la accion. Shon propone
la cultura de aprender del otro, quien puede aportar ideas e iniciativas que sirvan
para encontrar soluciones innovadoras a los problemas de la practica y a ello
llama desacuerdos productivos, los cuales son fuente de ideas creativas. Conjun-
tamente, investigadores como Cheng (2015) menciona que el uso del video, como
un recurso, ayuda al profesor a analizar en colegiado lo que acontece dentro del
aula y, con ello, promover la reflexion tanto de su practica como la de otros
docentes. En esta linea de ideas, Murray (2015) formula un ciclo colaborativo de
ensenanza reflexiva que comprende planear, ensenar y reflexionar.

DISENO METODOLOGICO

La investigacion aqui reportada es de corte cualitativo (Taylor y Bogdan, 1990).
Se llevo a cabo con dos poblaciones diferentes en dos escuelas primarias publi-
cas del estado de Aguascalientes (México) y en un ambiente de resolucion de
problemas: en una de ellas, con 30 alumnos de sexto grado (11-12 anos) con
intervencion didactica y en la otra con 12 maestros (de ler. a 6to. grados) en la
modalidad de curso-taller. En ambas poblaciones se usé el procedimiento “de
resultados parciales” (Ramirez, 2012) para mostrar las operaciones subsumidas
en la operacién de dividir (suma, resta y multiplicacion) sintetizadas en el algo-
ritmo convencional. Ello con la finalidad de posteriormente dotar de sentido al
algoritmo de division con decimales.

La toma de datos con los alumnos fue durante 25 sesiones y usamos cues-
tionarios (inicial y final) y 15 fichas didacticas® (10 de trabajo y cinco de

¢ Algunas de ellas fueron adaptadas de Ramirez (2012), véase Apéndice A.
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autoevaluacion) disenadas con base en las fases de Polya (1965/2001): com-
prender el problema, trazar un plan con base en las relaciones entre los elemen-
tos que intervienen en el problema, implementar el plan y una vez encontrada
la solucion, revisarla y discutirla para validar la respuesta con una vision
retrospectiva.

En las fichas didacticas planteamos problemas relacionados con la vida
cotidiana, evitando incluir datos irrelevantes, con un vocabulario comprensible
para los alumnos y con tareas orientadas hacia un aprendizaje autbnomo. Antes
de resolver cada ficha didactica se pedia a varios alumnos que leyeran en voz
alta la situacion y después a otros se les solicitaba que explicaran con sus
palabras de qué trataba el problema, esto con la finalidad de contar con la
certeza de que habian entendido la actividad, pues coincidimos con Aebli (1991,
p. 154), quien senala: “‘una tarea especial de la lectura [es] que los alumnos
aprendan a manejar de manera autbnoma los textos y que aprendan a contem-
plary comprender por si mismos el asunto’. Ademas en algunas fichas se pedia
a los participantes re-escribir el problema, incluyendo la solucion encontrada,
esto lo usamos como una manera de regresar al problema para repensarlo y
verificar si la solucion encontrada correspondia a la situacion planteada (ultima
fase de Polya), y poner de manifiesto como fue entendida.

Las fichas eran calificadas al final de cada sesién puesto que dicha valora-
cion servia de referencia para la escritura del diario escolar, donde anotaban
sus reflexiones acerca de lo aprendido, lo que se le habia dificultado, e incluso
escribir algunos ejemplos de lo tratado en la sesion (Fliickiger, 2005). En la
sesion siguiente se realizaba la retroalimentacion individual y grupal para lo
cual se solicitaba a varios alumnos anotar su procedimiento en el pizarrén
con la finalidad de que explicaran cémo habian resuelto el problema de divi-
sion planteado en su ficha didactica, y después se preguntaba al grupo si
tenian maneras diferentes para que las mostraran a los demas v, finalmente,
comparaban dichas soluciones.

Consideramos que de esta manera promovimos que los participantes cono-
cieran diversos modos de solucion para un mismo problema y favorecimos su
comprension al procurar entender las explicaciones de los demas. Concorda-
mos con Yackel y Cobb (1996) en que en estas discusiones el maestro dota de
sentido las argumentaciones de los alumnos y puede seleccionar otras situacio-
nes mas desafiantes en relacion con las soluciones expuestas. Estas discusiones
0 normas sociomatematicas influyen en las oportunidades de aprendizaje para
que los alumnos logren ser intelectualmente autonomos.
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De las 25 sesiones, con una duracién aproximada de 90 minutos cada una,
se eligieron cuatro de ellas para ser videograbadas’ porque consideramos que
aportan informacién relevante en nuestra investigacion como: explicar los cono-
cimientos producidos por otro companero o los argumentos que dan los alum-
nos acerca de su aprendizaje de la division respecto de los distintos procedimientos
generados por los participantes. Ademas de promover la comprension concep-
tual a través de dar oportunidad a los estudiantes de preguntar, discutir,
explicar y compartir sus estrategias (An, 2009). Las primeras cinco sesiones
fueron para trabajar el sistema de numeracion decimal y operaciones de suma,
resta y multiplicacion con cantidades decimales dadas con materiales mani-
pulativos a través del juego “El banco”. Al respecto, Brousseau, Brousseau y
Warfield (2004) sefalan que los numeros decimales se utilizan en la vida
cotidiana.

La toma de datos con los maestros se realizd durante 12 sesiones, de 90
minutos cada una, aproximadamente. Los instrumentos usados son ocho
fichas didacticas de trabajo que también fueron implementadas con los alum-
nos pero con algunas modificaciones; estas fichas se trataron durante la pri-
mera fase del curso-taller, y en la segunda recurrimos a tres guias de
retroalimentacion® para analizar en colegiado la actuacién de cada profesor
en dos clases grabadas en video, las cuales fueron editadas para que cada
una durara como maximo 15 minutos. Las retroalimentaciones se efectuaron
a nivel grupal (Apéndice B), entre pares (Apéndice C) e individual (Apéndice
D). Como apoyo para sus reflexiones cada docente contd con un cuaderno de
notas y en la Ultima sesidn incluimos a un Observador para que registrara lo
que considerara mas relevante en dicha sesion.

Esta toma de datos la llevamos a cabo mediante un curso-taller, con la
finalidad de que los participantes reflexionaran y establecieran estrategias para
enriquecer su practica docente y fortalecer el aprendizaje autbnomo de sus
alumnos. El curso-taller se efectud en dos fases para que los maestros reflexio-
naran antes, durante y después de realizar intervenciones didacticas con su
grupo respectivo.

7 Se conto con dos Observadores no participantes.
8 Observaciones que nos sirven para que avancemos del punto en que nos encontramos y tienen un
caracter formativo.
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* Primera fase, cinco sesiones: (a) actividad para trabajar el enfoque didactico
de las matematicas presente en el Programa de estudios vigente (SEP,
2011); (b) seis fichas didacticas sobre significados de la division e impor-
tancia del residuo, asi como distintos procedimientos para aprender de
manera autonoma la division con dos digitos en el divisor, y (c) dos fichas
didacticas para dar sentido a la division con numeros decimales.

» Segunda fase, siete sesiones: (a) videograbacién de una clase de matema-
ticas de cada maestro participante y andlisis en colegiado de su video
(editado) para aportar y recibir retroalimentacion; (b) lectura del enfoque
didactico de matematicas, enfatizando sobre los cinco desafios menciona-
dos; () videograbacion de otra clase de matematicas de cada uno de los
maestros participantes y analisis entre pares del mismo grado del video
(editado) de cada participante para reflexionar acerca de su practica docen-
te y el aprendizaje autonomo de sus alumnos; (d) analisis individual de
sus dos videos (editados), y (e) elaboracion de un escrito titulado “Reflexio-
nes sobre mi practica docente” donde considere las retroalimentaciones
recibidas, el analisis de sus videos y la actuacion de sus alumnos.

RESULTADOS OBTENIDOS CON LOS ALUMNOS

Mostramos a continuacion diversos procedimientos generados por los alumnos:
suma/resta iterativa, relaciones proporcionales entre dos cantidades con la posi-
bilidad de extender dichas relaciones a otros pares de cantidades (Lamon, 2007;
Lampert, 1992), diversas representaciones de cocientes parciales y del algoritmo
convencional (con restas en los dividendos parciales). Al inicio de nuestra inves-
tigacion, la mayoria de los estudiantes uso el algoritmo convencional al resolver
problemas de division con numeros decimales y presentaron algunos errores
como separar la cantidad decimal, “recorrer y subir’ el punto decimal sin con-
servar las equivalencias correspondientes o no dar sentido a las cifras decimales
(figura 1). Estos equivocos pueden ser consecuencia de aprender solo procedi-
mientos rutinarios sin comprension, por ejemplo: “divide, multiplica, resta y baja
la cifra siguiente” (Lamb y Brooker, 2004, p. 178) limitando la creacion de proce-
dimientos propios de los alumnos de acuerdo con su experiencia adaptativa.
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Figura 1. Dificultades de los alumnos en la divisién con numeros decimales. (a) Dividir de
manera alternada la parte entera y la decimal, (b) recorrer el punto decimal de forma meca-
nizada y (c) no otorgar sentido a las cantidades decimales.

En los ejemplos precedentes se advierte la necesidad de otro tratamiento didac-
tico hacia el algoritmo de la division con decimales, por ello quisimos propiciar
un pensamiento flexible entre los participantes, por lo cual les solicitamos resol-
ver algunos problemas de division sin emplear el algoritmo estandar, con la
finalidad de que produjeran procedimientos alternativos los cuales después
compartirian entre ellos; ademas, introducimos el procedimiento “de resultados
parciales” para que los escolares se dieran cuenta que la sustraccion en la
division sirve para ir quitando a la cantidad total lo que se va repartiendo o
agrupando y ello es factible porque se va descomponiendo el dividendo.

En la siguiente figura (2) podemos observar cémo dicho procedimiento poten-
ci6 futuros aprendizajes como el establecer relaciones proporcionales (figura 2a)
o efectuar varias divisiones usando el algoritmo estandar al implementar el

° Este procedimiento tiene sus antecedentes mas remotos en los antiguos egipcios y se eligié porque
permite que cada alumno vaya resolviendo la division con los conocimientos obtenidos en otros grados
anteriores.
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principio de exhaustividad (residuo menor que el divisor) mediante la sucesién
de divisiones parciales (figura 2b). Al mismo tiempo promovimos que los alum-
nos estimaran un posible resultado y encontramos que la mayoria de ellos
escriben el resultado calculado o describen el algoritmo efectuado y sélo algunos
efectiian estimaciones como una forma de iniciar a comprender la situacion
(figura 2a). Asimismo, nos percatamos de que la re-escritura del problema fue
un recurso para que los alumnos revisaran la solucion hallada y mostraran si
habian comprendido el problema (figura 2b).
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sacapuntas s¢ venden en recipientes v cada recipiente tiene 3805 mS: la hoce an 26 dics.dCodnio
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Figura 2. Distintos procedimientos que surgieron con base en el “de resultados parciales’. (a)
Relaciones proporcionales y (b) division en partes.

En la figura 3 vemos que los procedimientos alternativos generados por los
alumnos sirvieron de apoyo para que llegaran al algoritmo convencional e
incluyeran la resta en los dividendos parciales, incluso varios escolares movieron
el punto decimal hacia la derecha, lo cual puede servirle al docente para pro-
vocar la reflexion en el grupo (Hooper, 2015).

48 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 31, NUM. 1, ABRIL DE 2019



El aprendizaje auténomo, favorecedor de la experiencia adaptativa en alumnos y docentes..

José Alfredo necesita varios tramos de madera que midan 0.24 m
cada uno. Si fiene una tira de madera que mide 3,80 m, jcudntos

Tost Alfredo necesita varios tramos de wadera que midan 0.24 m
cada uno. Si tiene uua tira de madera que mide 3.80 m, ;cudntos

tramos de madera podra obtener con esa tira de madera? tamos de madera poded obtener con esa tira de madera?

Creo que van aser __ framos de madera, porque

Craoquevanaser  framos de madera, porque LX)

@ﬁ!!i.!@!‘tﬁ 10T ez g o i ”

Ahora resuefve el problema

Aboraresuelve ¢l problema

terlboldy porgiel g S s ; "{!m Toeae de ddarey /Dnlion €3
! Hdsu l-::T”* Lo, Le cagiba 2 3
O?EET. 1?!.!0 Bia “& 4?997: : n.m f2 b
m .
Soth ol B g E‘@% T
ﬁﬂ o0y ﬁm - - IIJ}_J%D :ﬂq.aﬂ;‘. ot 2 0
LAY do rss A
gg;; g E: 7
ﬂ] =
17 4t

Figura 3. Importancia de anotar la resta en los dividendos parciales. Algunos alumnos llegan
a recorrer el punto decimal.

Por las evidencias precedentes subrayamos que los alumnos anotan las canti-
dades decimales que van separando, por ello disentimos de que se eliminen las
restas en los dividendos parciales del algoritmo canonico (SEP, 2014b, p. 233),
pues algunos escolares anotan en su diario escolar *hoy aprendi que la division
con decimales es mas facil con la resta” o “en los dos [procedimientos] se van
restando las cantidades”.

También hubo producciones donde se advierten equivocaciones en el algo-
ritmo convencional, aun cuando en los procedimientos alternativos el resultado
era correcto (figura 4) y creemos que se debe a la falta de reflexion acerca de
la solucion o soluciones obtenidas. Encontramos producciones (figura 4a), que
los errores mas frecuentes en el algoritmo estandar se relacionan con la multi-
plicacion y la resta, reportado en Ramirez (2012). Igualmente, de la manera
mecanizada y sin comprension de colocar el punto decimal (figura 4b), donde
notamos que el alumno no reparé que tenia tres distintos resultados (8, 0.8 y .08),
los cuales pueden ser un recurso para que el docente provoque la discusion y
reflexion en el grupo acerca de lo que significa el resultado decimal obtenido
en cada uno de los distintos procedimientos. Ademas de que no basta que el
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alumno opere correctamente el algoritmo (figura 4¢), sino que tenga la oportu-
nidad de analizar sobre |a racionalidad de sus respuestas en colaboracion con
otros (Hooper, 2015; Rubenstein, 1998).
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Figura 4. Resolucién de problemas de divisién usando el algoritmo convencional. En (a) y
(b) vemos diferentes procedimientos no convencionales al trabajar con el algoritmo conven-
cional. En (c) falté la comprension de la cantidad decimal del residuo.

Es importante mencionar que los alumnos después de socializar sus produccio-
nes se percataron de otras maneras o “‘caminos’ de resolver problemas de
division y senalaron: “no siempre un camino es el mas facil, por eso es mejor
tener otros”.
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RESULTADOS OBTENIDOS CON LOS MAESTROS

En este apartado reportamos lo hallado con los maestros en el curso-taller.
Advertimos la creacion de distintos procedimientos con sumas/restas iterativas,
relaciones proporcionales, representaciones de cocientes parciales, etcétera, y de
igual modo que los alumnos también incluyeron la resta en los dividendos
parciales con punto decimal (figura 5).
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Figura 5. Distintos procedimientos producidos por los docentes. (a) Error en el célculo decimal
y falta de sentido (fragmentar los lapices), (b) procedimientos con base en cocientes parcia-
les, (c) “regla de tres” y (d) relaciones proporcionales.
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En las producciones precedentes, los maestros manifiestan calculos mas com-
plejos que muestran mayor dominio en los numeros decimales, sin embargo en
sus producciones observamos la falta de estimar un posible resultado, asi como
no escribir el resultado después de efectuar la algoritmia correspondiente. Tam-
bién observamos que en el algoritmo convencional (figura 5a) el docente no
registra de dénde surge el cociente decimal; consideramos que podria deberse
a la manera en que aprendio, pues menciona: “ensefno la division de la Unica
manera que conozco”.

A continuacién presentamos producciones de los maestros. Vemos en la
figura 6a cémo el profesor coloca el punto decimal en el algoritmo convencional
sin indicios de dénde proviene; en las figuras 6b y 6¢ observamos procedimientos
alternativos donde los maestros anotaron los dividendos parciales decimales, lo
que les dio pie a incluirlos también en el algoritmo convencional y asi encon-
trar la cantidad decimal del cociente del mismo modo como lo habian hecho
para la cantidad entera, pero ahora considerando multiplos del divisor menores
de la unidad (figura 6¢). Es importante sefalar que al compartir como hallar la
cifra decimal, los maestros mostraron interés de que coincidiera la colocacion
del punto con la regla “recorrer el punto..”; por ello, creemos que este hallazgo
puede ser un recurso para reflexionar acerca del porqué conservar las cantidades
decimales en la division sin necesidad de ‘recorrer” el punto a la derecha de
manera mecanizada.

52 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 31, NUM. 1, ABRIL DE 2019



El aprendizaje auténomo, favorecedor de la experiencia adaptativa en alumnos y docentes..

a) : b
hl[lsozf-ﬁ

g0, |3
lis 1582

b) TJuan y sus catro hermanos van a repartirse § 482,50, 5i acada c) José Maria fue al banco a comprar délares. Si por un ddlar
e debe tocarle 4 misma cantidad y no scbrar nada de dinere, tiene que pagar Sl§ 30 jewintos délares e darin 1}(51'$|<"| 307

(cudnto dinero va a tocarle a ¢ada unc?
s Creemos que le danm, aprommdmnmes_ porque

Croo que 4 cada tno ke tocar 13 porgueis 4 - tedondemckns o los BISP 103
0 O, LS ) t
b Ahora resuelve el problema
Ahora reselvan ¢l problera
oo i
432 .50 5§ = '@)ﬂ-ﬁ =50 5T _Jigao

i§2.50  13.50 X33 5o

= 450 L0 = 2s o.
- — 430 i
’Ci“'ﬁ; -7 s O @+ Y WD =50
"ﬁﬁ_ﬁ’l o @ 5 5 ‘.'560

s
/‘Zt:‘:; g 13088 J%'Q.Q‘D ""'OD 2,0

Figura 6. Diferencias entre el algoritmo convencional y los procedimientos alternativos. En
(a) vemos la colocacion del punto decimal en el algoritmo canonico, en (b) las operaciones
subsumidas en la divisién y en (c) la obtencién de la cifra decimal .5 del cociente.

En la figura 7 mostramos algunas reflexiones de los profesores surgidas en la
segunda fase del curso-taller como consecuencia de analizar los videos de sus
clases y observar los distintos procedimientos que surgieron en sus alumnos al
darles la posibilidad de resolver problemas con sus propias estrategias con miras
a fomentar aprendizaje autonomo. En el andlisis de su practica docente fueron
considerados las retroalimentaciones grupales, su cuaderno de notas y las video-
grabaciones de sus clases.
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Figura 7. Reflexiones de los maestros con base en las retroalimentaciones grupales recibidas.

De acuerdo con las reflexiones de los profesores, consideramos que ellos se dieron
cuenta de la importancia de que los alumnos elaboren sus procedimientos y los
socialicen para que aprendan de manera auténoma (competencia mencionada
en documentos editados por la SEP para la educacién basica). Es imprescindible
subrayar que los docentes reconocieron que antes no daban la oportunidad a sus
alumnos de usar distintos procedimientos pues esperaban solo algoritmos con-
vencionales y fue mediante las retroalimentaciones entre colegas que descubrieron
los cambios que tuvieron en su practica, donde reflexionaron acerca de la nece-
sidad de transformar su manera de ensenar para dejar que el alumno también
proponga su propios procedimientos de solucién. Asi mismo manifestaron su
asombro de la forma en que llegaron a efectuar el algoritmo convencional de la
division con decimales sin necesidad de transformar las cantidades, solo teniendo
en cuenta los dividendos parciales decimales.
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CONCLUSIONES

En nuestra investigacién encontramos que los alumnos mostraron dificultades
en el significado y uso de los niimeros decimales, por lo cual implementamos
actividades complementarias donde utilizamos el sistema monetario como un
recurso para el manejo comprensivo de las cifras decimales en las operaciones
de suma, resta y multiplicacion. Observamos que al sumar y restar lograron
colocar correctamente las cantidades decimales, considerando la alineacion del
punto decimal. En relacion con la multiplicacion, la trabajamos como suma
abreviada para que se dieran cuenta donde colocar el punto decimal en el
producto.

Respecto de la division con nimeros decimales en el divisor, encontramos
que, el error mas frecuente entre los alumnos fue separar o alternar las canti-
dades decimales de los numeros enteros y operar el algoritmo convencional,
aparte de equivocaciones en relacion con las operaciones de resta y multiplica-
cion. Es importante senalar que varios estudiantes colocaron el punto decimal
‘subiéndolo” en el cociente o “recorriéndolo” en el dividendo sin saber el porqué.
Otras inexactitudes se refieren a las respuestas que dieron los estudiantes par-
ticipantes al problema planteado, lo cual nos hace reconocer que es necesario
mayor tiempo en la comprension de los nimeros decimales y no solo trabajar
en su calculo. Pensamos que en los programas de la SEP se debe reflejar una
educacion de calidad y que implica mayor tiempo en el tratamiento de conteni-
dos complejos para los alumnos.

En direccién al aprendizaje auténomo de la division se logrd que los parti-
cipantes (alumnos y maestros) elaboraran procedimientos diferentes del cano-
nico: representaciones graficas, sumas/restas iteradas, agrupamientos,
multiplicacién y distintas representaciones de cocientes parciales —como ir sec-
cionando y dividiendo de manera parcial o establecer relaciones proporcionales
entre las dos cantidades— con lo que se abrio la posibilidad de elegir uno o mas
procedimientos para un problema especifico. Es conveniente sefalar que varios
alumnos usaron mas de dos procedimientos diferentes, aparte del convencional,
y aunque hubo escolares que no llegaron a acceder al algoritmo estandar, si
elaboraron al menos un procedimiento no convencional. Por lo anterior, consi-
deramos que mediante el aprendizaje autonomo de la division con decimales
se conjunto la experiencia adaptativa de cada participante al elaborar procedi-
mientos conforme sus conocimientos previos de las operaciones subsumidas en
la division con decimales.
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Un hallazgo interesante, al efectuar el algoritmo canonico de la division con
numeros decimales, es que casi la totalidad de alumnos y maestros colocaron
los dividendos parciales dentro de la galera para realizar las restas indicadas y
considerando la cantidad total del divisor obtener el cociente entero y decimal
correspondiente. Al respecto, Brousseau et al. (2014) anotan ‘el uso y compren-
sion de la division con nimeros decimales se facilita por su semejanza con la
division larga en los nimeros naturales’ (p. 92), lo cual asombré a los maestros,
quienes repararon que el conservar en todo momento las cantidades decimales
—tanto en el dividendo como en el divisor— dota de sentido el tratamiento de la
situacion original sin necesidad de multiplicar por potencias de diez las canti-
dades decimales involucradas.

En relacion con la reflexion de la practica docente, a los maestros les pare-
Cio interesante analizarla en colaboracion con los otros maestros de la escuela,
aunque la mayor parte de ellos se les observaba un poco nerviosos de que
los demas vieran sus clases, puesto que ninguno habia tenido experiencia en
dary recibir retroalimentacion de sus colegas. Asimismo, reconocieron que sus
alumnos usaron procedimientos que ellos no esperaban y que les habia sor-
prendido. Senalaron, por ejemplo: “Me di cuenta que mis alumnos saben mas
de lo que me imagino” o “Aprendi que no todos los alumnos razonan igual,
que llevan un proceso, y que en el proceso van adquiriendo aprendizajes.” Al
final del curso-taller expresaron: “Es necesario, como docente, detenerse para
reflexionar sobre el aprendizaje de sus alumnos para saber si lo aplicado esta
dando buenos resultados’.
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APENDICE A

EJEMPLOS DE FICHAS DIDACTICAS CON SU PROPOSITO RESPECTIVO

@ Ficha; iVamos @ repartir o agrupar!* TERCERA AUTOEVALUACION
I“L [—— P , Ahora vas a darte cuenia de i ya sprendiste a dividir con nimeros decimales, par eflo te
F-NEE  delos problema debe tener mis de una cifra en el divisor: o -
José Alfredo mecesita varios tramos de madera que midan 0.24 m cada wno. Si tiene una
tim ide 3.80 m, jcudn blener eon e tira
demaden?
Creogne v azer rrmas demadera porqine
Abom resuehve ol problema
Alumnos
{481 renludo que obmeviste s mcercs ala que i pmaane? |
Escribe de qué trata el problema, inclayendo en u redaccion el resuiado que cbiuviste
P P a dividir,
Explorar qué significados da el alumno a Conocer qué aprendizaje ha logrado o
la operacion de division. estd en proceso de adquisicion.
Ficha. Equipes de fibol* Ficha: ;Explicame lo que hice!
_}'i_-; Beto orpaniza equipes de futbol, 5 tiee anctsdos 157 personss jcuistos :._‘ Elsbora un problema de divisida que tenga nimeros
[ ;y aquipos de el pode frmary Fulats pencass el pars poder cer decimales en el dividendo v en el divisor y resuéivelo con
s otro equipe? (Recuends que cadh equipo de futbol e 11 jupadores) . o s ijas, a i i
e 9& S Desputs, pam al plzarmtn a coplar tu problema para que
Ak . ctrouas) companeros(as) lo expliuen,
Abom resueive ol problema
Maestros
Escribe de ok P incluyends en
» Escribeen tu cusdemo de notas qué crees pueden aprender los abimaos ol pasmral
pizamén a explicasr o procedimicnto de otos. Comenta, ademds, s fus
- k compatierca(as) explicaron e maners comecta el problema que presestaste en ¢l
excribir o problema inchryendo b solucia. pizaméa y a qué coves que se debid.

Considerar la importancia del residuo y la

Fortalecer el aprendizaje del alumno mediante
re-escritura para la verificacion de resultados

las producciones elaboradas de otro compaiiero.
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APENDICE B
GUIA PARA ANALIZAR EN COLEGIADO EL ViDEO (EDITADO) DE SU CLASE
REFLEXION SOBRE SU PRACTICA DOCENTE
Escriba en su cuaderno de notas:

. Antes de ver el video de su clase
¢Qué aprendizajes cree haber logrado en sus alumnos durante la sesion?

ll. Después de ver el video de su clase

— ¢Qué resaltaria de su clase?

— ¢Qué fue lo que se le hizo mas complicado durante la sesion?

— dLe sorprendit algo durante la sesion? épor qué?

— ({Cambiaria algo de la sesion? __ épor qué?

— ¢Qué aprendizajes logro en sus alumnos?

— ¢Considera haber fomentado en sus alumnos un aprendizaje autbnomo?
___, por qué?

lll. Posterior a la lectura de las observaciones de sus colegas
Escriba una reflexion que dé cuenta de la retroalimentacion que recibio.

IV. Andlisis en colegiado
Anote acerca del analisis en colegiado respecto del aprendizaje autonomo
de sus alumnos.

RETROALIMENTACION EN COLEGIADO

Escriba en las hojas proporcionadas:

. Después de ver el video de su colega

Nombre del colega de quien observo la clase

¢Qué resaltaria de su clase?

¢Qué fue lo que cree se le hizo mas complicado durante la sesion?
{Le sorprendio algo durante la sesion? épor qué?

{Cambiarfa algo de la sesion? __ épor qué?
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— ¢Qué aprendizajes cree que su colega logro en sus alumnos?
— ¢Considera que su colega foment6 un aprendizaje autbnomo en sus
alumnos?__ épor qué?

ll. Favor de entregarla la retroalimentacion a su colega.
Es decision propia escribir el nombre de quien efectto la retroalimentacion.

lll. Argumentar en plenaria acerca de lo observado en los videos.
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APENDICE C
GUIA PARA ANALIZAR ENTRE PARES EL VIDEO (EDITADO) DE SU CLASE

En esta segunda fase van ustedes a recibir retroalimentacion de su colega de
grado, ello con la finalidad de reflexionar acerca de semejanzas y diferencias
entre sus practicas docentes de acuerdo con los criterios establecidos en el grupo.
Para ello le solicitamos lo siguiente:

. Antes de ver el video de su clase

— Escriba en su cuaderno de notas écudles considera que son los elementos
fundamentales en su practica docente?

— Revisen el documento ENFOQUE DIDACTICO (de matematicas) del Progra-
ma de Estudio 2011 de su grado correspondiente y en colegiado comenten
acerca de los cinco desafios que ahi se mencionan.

ll. Después de ver el video de su clase
Para retroalimentarse mutuamente, analicen y escriban semejanzas y dife-
rencias que hayan encontrado entre sus practicas docentes en relacion con
los cinco desafios mencionados en su Programa de Estudios 2011.
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APENDICE D
GUIA PARA EL ESCRITO “REFLEXIONES SOBRE MI PRACTICA DOCENTE”

En esta ultima sesion va a reflexionar acerca de su practica docente apoyandose
en la revision de su cuaderno de notas y en los dos videos de los cuales ya
recibio retroalimentacion de sus colegas.

Elabore un escrito al que titule REFLEXIONES SOBRE Mi PRACTICA DOCENTE para lo cual:

. Revise su cuaderno de notas y retome sus reflexiones en relacion con el
objetivo general del curso-taller:

Se espera que los docentes participantes reflexionen antes, durante y
después de realizar sus intervenciones didacticas para observar qué
cambios realizaron y como ello se vio reflejado en el aprendizaje de sus
alumnos.

ll. Después de ver los dos editados de sus clase incluya:
Qué diferencias encuentra en su actuacion entre su primera y segunda
grabacion respecto de

— elementos que haya incorporado conforme con las retroalimenta-
ciones recibidas,

— manejo del error,

— decisiones tomadas en el transcurso de la clase,

— otros aspectos que considere importantes mencionar.

lll. Muestre algtin procedimiento del alumno o de los alumnos que le haya
sorprendido
Argumente el porqué eligio este ejemplo.

IV. Mencione en su escrito

Caracteristicas que considera hacen valiosa su participacion dentro de
la comunidad escolar donde labor.
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