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Resumen

Esta investigacién cuyo enfoque es cualitativo de tipo descriptivo, tuvo como objetivo
analizar las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas de division
partitiva con resto: uno del tipo Reajustar el Cociente Incrementandolo, uno del tipo Resto no

divisible, uno del tipo Resto Divisible y uno del tipo resultado es el Resto.

En este estudio participaron siete alumnos de entre 10 y 11 afios, seleccionados por conveniencia
y de manera intencional. La recoleccién de datos se llevé a cabo a traves de un cuestionario y de

una entrevista semiestructura que fue grabada y posteriormente transcrita para su analisis.

Los resultados revelaron que las estrategias que utilizaron los estudiantes para resolver los
problemas tipo 1, tipo 2 y tipo 4 fueron variadas. También se encontr6 que los alumnos tienden a

utilizar una misma estrategia al resolver el problema tipo 3.

Trabajos como este brindan una oportunidad a los maestros y a los futuros maestros para entender
y ver los procedimientos de la forma en que los ven sus estudiantes, situacion que sin duda alguna
puede contribuir en el desarrollo de una mayor empatia dentro de las aulas, ayudar a construir
relaciones mas fuertes y significativas entre los educadores y los educandos Yy, sobre todo, ayudar
a adoptar nuevas formas de ensefianza que permitan satisfacer las necesidades de cada uno de los

pequenfos.

Palabras clave: Primaria, quinto grado, problemas no rutinarios de division, problemas de division

con resto, division partitiva, estrategias.

11



Abstract

This research, whose focus is qualitative and descriptive, aimed to analyze the strategies
that fifth grade students use when solving problems of partitive division with remainder: one of the
Readjust the Quotient by Increasing it type, one of the Non-divisible Remainder type, one of the
Remainder type Divisible and one of the result type is the Remainder.

Seven students between 10 and 11 years old participated in this study, selected by convenience and
intentionally. Data collection was carried out through a questionnaire and a semi-structured

interview that was recorded and later transcribed for analysis.

The results revealed that the strategies that students used to solve type 1, type 2 and type 4 problems
were varied. It was also found that students tend to use the same strategy when solving problem

type 3.

Work like this provides an opportunity for teachers and future teachers to understand and see
procedures the way their students see them, a situation that can undoubtedly contribute to the
development of greater empathy within the classrooms, help build stronger and more meaningful
relationships between educators and students and, above all, help adopt new forms of teaching that

meet the needs of each of the children.

Keywords: Primary, fifth grade, non-routine division problems, division problems with remainder,

partitive division, strategies.
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INTRODUCCION

La matematica es considerada una de las materias basicas y de gran importancia en las
distintas etapas de la educacién. Para cerciorarnos de ello basta con analizar la carga horaria que
se le asigna dentro de los planes y programas de estudio de nivel preescolar, primaria, secundaria

y media superior, y contrastarla con la carga horaria del resto de las asignaturas.

Esta disciplina tiene aplicaciones practicas en muchos aspectos de la vida diaria, prepara a los
estudiantes para futuras oportunidades educativas y profesionales, contribuye en gran medida al
desarrollo de las capacidades mentales de los alumnos, desde su estudio es posible estimular
procesos como atencion, memoria y pensamiento. Orrantia (2006) sefiala que el aprendizaje de las
matematicas, junto a la lectura y la escritura, constituyen uno de los aprendizajes fundamentales de

la educacion elemental, dado el caracter instrumental de estos contenidos.

Existen varias razones para afirmar que el aprendizaje de la matematica no es una tarea facil.
Algunas de ella son las siguientes, las cuales reafirman la idea de que el logro y aprendizaje exitoso

dentro de esta disciplina sigue siendo un desafio a nivel mundial.

1. Dentro de esta disciplina aparecen muchos conceptos que son abstractos y que pueden ser
dificiles de entender y de visualizar.

2. La resolucion de problemas, especialmente cuando hablamos de ellos en términos de
situaciones no comunes, de situaciones que le exigen al resolutor un enfoque l6gico para
dar una respuesta correcta.

3. Lafalta de habilidades cognitivas previas y de un crecimiento secuencial. Si los estudiantes
no tienen una base sélida en matematicas, pueden tener dificultades para entender
conceptos mas avanzados.

4. La falta de motivacion.

5. Las experiencias previas con la materia.

6. El escaso conocimiento del contenido de la materia y del contenido pedagdgico general.

Actualmente estas y otras dificultades en el aprendizaje de las matemaéticas se han convertido en
una preocupacion que se manifiesta en buena parte de los profesionales dedicados al mundo de la
educacion. Tanto es asi que cada vez son mas evidentes los esfuerzos y compromisos por parte de

la comunidad cientifica, que busca avanzar y profundizar ain mas en sus estudios y al mismo
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tiempo contribuir en el mejoramiento de logro esperado en esta disciplina. Socas (2007), sefiala
que las dificultades y los errores en el aprendizaje de esta materia son hoy en dia un foco de estudio

e investigacion en educacion matematica.

Para aprender matematicas no basta con memorizar y recitar una formula o con resolver una
operacion utilizando su algoritmo convencional. Polya (1965) menciona que limitar la ensefianza
de la matematica a la ejecucion mecanica de operaciones rutinarias es rebajarla al nivel de una

simple receta de cocina, donde el cocinero no usa ni su juicio ni su imaginacion.

La comunidad cientifica reconoce que dentro de las aulas se deberia priorizar la resolucion de
problemas matematicos verbales. Cuando una persona se enfrenta a una situacion que precisa
resolver, y para la cual no dispone de un camino rapido y directo que lo lleve a la solucién, se hace
presente por parte del resolutor: reflexion, creatividad, busqueda, exploracion de diversas vias de
solucion, asi como, la formulacién de argumentos que validen sus resultados una vez encontrados
(SEP, 2012). Enfrentarse y resolver un desafio o una situacion por méritos propios, resulta
satisfactorio y gratificante, especialmente cuando uno es consciente del grado de dificultad
apreciable en dicho planteamiento.

En ese mismo sentido, trabajos realizados en los tltimos afios también han mostrado la importancia
que tiene centrar la atencién no s6lo en las respuestas correctas o incorrectas que dan los
estudiantes, precisamente porque detrds de una respuesta o de un resultado final se encuentran
algunos de sus procesos, algunas de sus formas de entender y de interpretar, algunos de sus errores
que comente, algunas de sus dificultades por las que atraviesan y algunas de sus formas en como
resuelven. Socas (2007) sefiala que es preciso comenzar a observar mas cuidadosamente el trabajo
en matematicas de nuestros alumnos, ya que, esto nos pone en posibilidades de obtener resultados

a veces inesperados y sobre todo enriquecedores.

Se habla mucho de la heterogeneidad que podemos encontrar dentro de un aula de clases, y de la
importancia que tiene el centrar la atencién en cada uno de nuestros estudiantes y en su propio
proceso de aprendizaje. Claro esta que cada alumno difiere de los deméas en condiciones
intelectuales, ritmos de trabajo y de aprendizaje. Siendo estas las razones principales de que un

mismo problema generalmente no sea enfrentado de igual forma por todo un grupo de escolares.
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Para nosotros los docentes puede ser de gran a ayuda conocer los procedimientos que los
estudiantes de quinto grado utilizan al resolver los problemas de division partitiva con resto. Contar
con este tipo de conocimiento nos pone en posibilidades de comprender de una mejor manera la
forma en como es que los alumnos abordan cada tipo de problema, nos permiten anticipar el
pensamiento de los pequefios, nos da la oportunidad de promover el desarrollo de ambientes de
aprendizaje que inviten a nuestros educandos a expresarse libremente y sin miedo a equivocarse,
nos ayuda a identificar las estrategias efectivas para enfrentar estos tipos de problemas y nos
permite intervenir de la mejor manera para ayudar a los alumnos a conectar los aprendizajes nuevos

con los que ya poseen.

Sin duda alguna, son muchas las razones para realizar en el aula investigaciones del tipo
exploratorias, empezando porque este tipo de trabajos permiten comprender cdmo es que piensan
nuestros estudiantes, nos ayudan a identificar malentendidos, dificultades, errores y nos ayuda a

comprender algin fenémeno o problema en mayor profundidad.

La estructura de esta tesis esta conformada por cuatro capitulos, una seccion de conclusiones y un
apartado de fuentes bibliograficas. El capitulo 1 expone algunos estudios que abordan aspectos
similares o relacionados con el tema de investigacion, describe la situacion problematica que se
investigo, presenta la pregunta general, las preguntas especificas, el objetivo general, el objetivo

especifico y las razones de la investigacion.

El capitulo 2 presenta el conjunto de conceptos que se utilizaron para comprender el problema de
investigacion. Los conceptos que ahi se abordan son: Las diferentes formas de entender a la
division, la diferencia entre los problemas rutinarios y los no rutinarios, las caracteristicas de cada
uno de los cuatro tipos de problemas no rutinarios de division y las estrategias que alumnos de
nivel basico utilizan al enfrentarse a diferentes problemas de division que han sido reveladas en

otros estudios.

En el capitulo 3 se describe el enfoque que se utilizo al llevar a cabo la investigacion, el paradigma,
el tipo de estudio, el proceso mediante el cual se seleccionaron a los participantes, las técnicas e
instrumentos que se utilizaron para recopilar los datos y el procedimiento que se siguid para

recolectar los mismos.
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El capitulo 4 expone los hallazgos obtenidos a partir del analisis de los datos recopilados. Las
conclusiones retnen la ultimas reflexiones y andlisis que dan muestra de los resultados obtenidos
después de todo el proceso de sistematizacion. Finalmente, las referencias constituyen cada una de

las fuentes tedricas consultadas durante el proceso de elaboracion de esta tesis.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 Antecedentes

Los antecedentes de investigacion son un aspecto que forman parte de la estructura de un
proyecto. Este elemento nos permite ubicar qué investigaciones similares se han realizado en torno
al campo problematico que decidimos plantear y qué resultados se han obtenido (Chazaro, 2020).
Para poder redactar esta seccion de la tesis fue necesario realizar una seleccion de aquellas

investigaciones que mas aportan a mi planteamiento.

La revision de la literatura reveld que, durante las Gltimas décadas, algunos investigadores de
Australia (Dowton, 2009), Brasil (Borba y Selva, 2006), Chile (Marquez et al. 2019), Francia
(Matalliotaki, 2012), Espafia (Ivars y Fernandez, 2016; Rodriguez et al., 2009; Zorrilla et al., 2021)
y México (Pacheco-Mufioz et al., 2023) han realizado estudios con nifios de educacion basica en
torno al analisis de las estrategias que utilizan cuando resuelven problemas de divisién con y sin

resto.

Parte de estas investigaciones han puesto de manifiesto que no todos los alumnos tienden a resolver
los problemas de division de la misma manera (Borba y Selva, 2006; De Lima y Carvalho 2013;
Marquez et al., 2019; Pacheco-Mufoz et al., 2023;). Otras de ellas han encontrado que los alumnos
a partir de tercer grado de educacion primaria tienden a utilizar el algoritmo convencional para dar
respuesta a este tipo de problema (Ivars y Fernandez, 2016; Zorrilla et al., 2021). Hallazgos como
estos nos invitan a reflexionar en torno a las siguientes preguntas ¢Por qué algunos estudiantes
resuelven los problemas de una manera y otros de otra? ¢ Sera que algunos estudiantes disponen de
un repertorio mas amplio de estrategias y utilizan los procedimientos que més les resultan
comodos? ¢ Sera que algunos estudiantes probablemente sélo disponen de una estrategia y es la que

utilizan?

Dentro de las investigaciones previas sobre esta tematica se encuentra un trabajo realizado en
Espafia a cargo de Ivars y Fernandes (2016) cuyo objetivo fue caracterizar la evolucion de los
niveles de éxito y las estrategias empleadas por estudiantes de educacién primaria de 6 a 12 afios
cuando resolvian problemas de estructura multiplicativa. Los responsables de dicho trabajo de

investigacion involucraron a 273 estudiantes, recolectaron los datos durante el ciclo escolar 2013-
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2014 a través de la aplicacion de un cuestionario conformado por 8 problemas de numeros
naturales. Parte del analisis de sus resultados reveld los siguientes procedimientos como estrategias
de resolucidn correctas e incorrectas respectivamente: Modelacion-gréfica (agrupamiento, reparto
y medida), conteo (conteo a saltos, conteo por ensayo y error), uso de hechos numéricos, uso del
algoritmo y la multiplicacién como suma de sumandos iguales; uso del algoritmo inverso, aditiva

no adecuada, uso de todos los datos, combinacion 1 a 1y otras.

El mismo trabajo mostro que los estudiantes de los dos primeros cursos, 1ro y 2do de educacion
primaria, empleaban mayoritariamente estrategias de modelizacion y conteo, asi como una
variedad de estrategias sin sentido. A su vez reveld que, a partir del tercer curso de educacion
primaria, la estrategia uso del algoritmo crecia rapidamente y el uso del resto de estrategias

correctas tendia a desaparecer.

Otro trabajo de investigacion sobre el mismo tema es el que se realizé en Chile (Marquez et al.,
2019) en el que participaron 100 estudiantes de séptimo basico, de entre 12 y 14 afios. El objetivo
de dicho estudio fue caracterizar las estrategias que los participantes utilizaban al resolver
problemas de estructura multiplicativa, especificamente problemas de division medida. Los
responsables de la investigacion recolectaron los datos a través de la aplicacidn de un cuestionario
conformado por tres problemas de estructura multiplicativa, de isomorfismo de medida del tipo
division-medida, y analizaron los resultados mediante la triangulacion de expertos. El estudio
revel6 que los procedimientos utilizados por los estudiantes eran: divisién, modelacion-
agrupamiento, multiplicacién, suma-resta repetida, conteo a saltos, regla de tres, uso de todos los

datos y combinacion de estrategias.

Los hallazgos de Marquez et al. (2019) no coinciden con lo evidenciado por Ivars y Fernandez
(2016) respecto a la idea de que los alumnos durante sus primeros afios de estudio disponen de un
repertorio amplio de estrategias que les permiten solucionar con cierta solvencia problemas de
estructura multiplicativa, pero que a medida que avanzan los cursos, van abandonando esas
estrategias limitandose casi exclusivamente a la aplicacion del algoritmo de la division de manera

mecanica.

En publicaciones mas recientes se encuentra un trabajo realizado en Espafia (Zorrilla et al., 2021)
en el que participaron 177 estudiantes de tercero a sexto grado de primaria, de entre 8 y 12 afios.

El estudio se llevd a cabo con la intencion de analizar como es que los participantes resolvian
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problemas realistas de division-medida y division-partitiva con resto. El analisis de los resultados
arrojé que, a partir del tercer curso el algoritmo no es la Unica estrategia, pero si la mas utilizada
por los estudiantes. También mostrd los siguientes procedimientos como otras estrategias correctas
utilizadas por los nifios: la estrategia grafica, la combinacion de dos estrategias (el algoritmo y

estrategia grafica), sumas-restas sucesivas, regla de tres y hechos numéricos.

Recientemente Pacheco et al. (2023) publicaron un estudio que se enfoca en el analisis de las
estrategias que estudiantes mexicanos de cuarto grado utilizan cuando resuelven e interpretan el
resultado de problemas no rutinarios, especificamente de division medida y division partitiva con
resto. Los investigadores presentaron el analisis de sus resultados en términos de dos situaciones:
el carécter realista e irreal de las respuestas y las estrategias utilizadas por los estudiantes al resolver
dos problemas del tipo Reajustar el Cociente Incrementandolo Parcialmente. Con respecto a la
segunda situacion, los resultados mostraron que los estudiantes dan una respuesta realista cuando

utilizan estrategia grafica combinada con el conteo.

Por otra parte, los resultados, producto de esas investigaciones, apoyados en otros estudios previos
han mostrado que los estudiantes no poseen las mimas dificultades segun el tipo de division con
resto. Por ejemplo, Lago et al. (2008) dentro su estudio, llevado a cabo con 49 alumnos esparioles
de primer grado de secundaria, concluyeron que es mas apropiado hablar de las dificultades de los
problemas que implican Reajustar el Cociente Incrementandolo Parcialmente, que hablar de los
problemas de divisién con resto en general. Ellos sostienen que, dentro de los problemas realistas,
habitualmente, las situaciones en las que los alumnos logran alcanzar un mayor éxito son aquellas

que implican un resto No divisible, un Resto Divisible o el Resultado es el Resto.

No obstante, Zorrilla et al. (2021) encontraron algo diferente a lo hallado por Lago et al. (2008),
revelaron que los estudiantes de educacion primaria tendian a resolver con mas facilidad los
problemas en los que el resto no se considera (siendo la solucion el cociente no decimal), seguido
de los problemas en los que la presencia del resto obliga a reconocer como solucién el valor del
cociente mas una unidad y, por ultimo, los problemas en los que el resultado es el cociente mas la

parte fraccionaria del resto.
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1.2 Planteamiento del problema

En los parrafos anteriores de este trabajo quedd evidenciado que los problemas de division
con resto han despertado y contintan despertando el interés de la comunidad cientifica. Esto se
debe a que este tipo de problemas son considerados particularmente complejos por lo que merecen
ser estudiados. Saiz (1994) sefiala que resolver problemas de division no es un asunto facil, cuando
se plantea una divisién dentro de un contexto para poder llegar a una respuesta correcta es necesario
reflexionar en torno a las siguientes preguntas ¢El problema solicita un cociente entero o0 no?, ¢se
debe continuar hasta obtener dos decimales?, ;0 tres?, ;0 mas? ¢Es necesario analizar el resto? Y

la respuesta, ¢es la misma si esta pregunta se plantea en la escuela o en la vida diaria?

Vale la pena centrar la atencion en este tipo de investigaciones porque en nuestro pais, al igual que
en otros, son escasos los trabajos que se han realizado en torno a este topico. Rodriguez et al. (2009)

sefialan que los estudios centrados en los problemas de division con resto son bastante escasos.

En México son pocos los estudios en los cuales a los alumnos se les ha permitido exponer
libremente y sin miedo a equivocarse, las estrategias que utilizan al enfrentarse a este tipo de
problemas. Dada esta situacion, es imprescindible enfocar nuestra atencion no solo en las

evidencias escritas de nuestros pequefios, sino también en lo que ellos tienen para decirnos.

Existe una situacion que continia preocupando a algunos investigadores (D" Amore, 2006; Lago et
al., 2008; Pacheco et al., 2023; Rodriguez et al. 2009, Saiz, 1994). Ellos han encontrado que los
estudiantes, a partir de tercer grado de educacion primaria no tienen mayor problema en establecer
que la division es el procedimiento de resolucidn correcta para este tipo de problemas y mucho
menos tienen conflicto en ejecutarla. Sin embargo, sucede que tienden a responder

incorrectamente.

Esta situacion se adjudica a que los estudiantes no interpretan correctamente los resultados
numéricos. Lago et al. (2008) mencionan tres posibles causas de este fendmeno: la primera de ellas
hace referencia a que los estudiantes no aplican el conocimiento cotidiano a la hora de interpretar
la respuesta. La segunda causa es que los estudiantes no ofrecen interpretacion alguna del resultado
y/o describen simplemente el procedimiento seguido para hallar la solucién. Y la tercera es que

ignoran el nivel de realismo permitido en sus interpretaciones dentro del contexto escolar.
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En términos generales, otras posibles causas del fracaso de los estudiantes al resolver problemas
matematicos, radica en que muchos escolares, inmediatamente después de planteado el problema
comienzan a hacer operaciones que reflejan un insuficiente analisis. En ocasiones el escolar, de
forma precipitada, ejecuta una serie de pasos organizados a los que otorga prioridad, olvidando lo
esencial para el éxito en la actividad: un proceso de reflexion activa, consciente acerca del problema

y las posibilidades para su resolucion (Labarrete, 1995).

Dichas dificultades estan relacionadas en algunos casos con la falta de asimilacion de contenidos
propios de los diferentes blogues del area; en otras ocasiones se basan en la comprension lectora,
en el uso del lenguaje o en el desconocimiento de conceptos propios de otras disciplinas que
intervienen en la situacion planteada. Comprender el enunciado de un problema es fundamental
para su solucién, ya que esto implica hacerse una pelicula mental, recordar los datos y relacionarlos

con la idea principal.

Otras explicaciones que se dan con respecto a las posibles causas del fracaso de los estudiantes
cuando estos intentan resolver algun problema matematico van mas alla de la comprension lectora,
el uso del lenguaje o la asimilacion de determinados conceptos. D”Amore (2006) utiliza la idea del
contrato didactico, propuesta por Guy Brousseau en los afios 70 para hacer referencia al conjunto
de comportamientos especificos del maestro que son esperados por el alumno, y el conjunto de
comportamientos del alumno que son esperados por el maestro. Dos de las clausulas que se
mencionan dentro del contrato didactico son la edad del capitan y la delega formar, estas dos
clausulas describen dos conductas particulares de los estudiantes cuando se enfrentan a la
resolucion de un problema matematico y explican el por qué los resolutores responden

incorrectamente.

Los términos edad del capitan son empleados para sefialar el comportamiento de aquel estudiante
que al calcular la respuesta de un problema tiende a utilizar una parte o la totalidad de los nimeros
que se han proporcionado, aun cuando el problema no tenga una solucién numérica. Esta clausula
del contrato didactico también ha sido descrita como el comportamiento especifico de aquellos
nifios que al resolver un problema ni siquiera leen el texto. Solamente se limitan a recorrelo
rapidamente, se concentran unicamente en los datos numéricos y por ende sélo buscan intuir el tipo
de operacion necesaria, ya que, para ellos, lo mas importante no es entender, sino resolver el

planteamiento (D" Amore, 2014).
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La delega formal es una clausula mas del contrato didactico. Utilizada por los investigadores para
dar otra posible explicacion del fracaso de los estudiantes al resolver el problema matematico. Por

medio de ella se tratan de explicar el pensamiento del alumno:

“Resolver un problema quiere decir leer el texto y buscar la operacion que lo resuelve
usando los numeros dados en él. Una vez que los estudiantes transformen
fundamentalmente el texto a un lenguaje aritmético o algebraico, su tarea intelectual se
acab0, no necesitan ya de ulteriores controles. Delegan formalmente la operacién:
ejecutando el algoritmo y lo que encuentren al final es el resultado, es decir la solucién del
problema” (D" Amore et al., 2006, p. 301).

1.3 Pregunta de investigacion

"Hacer preguntas es una actividad especificamente humana. A lo largo de la historia el
hombre ha sido siempre un ser preocupado por entender el mundo que lo rodea, por penetrar
en sus relaciones y leyes, por orientarse hacia el futuro y descubrir el posible sentido de las
cosas que existen a su alrededor, buscando la respuesta a sus interrogantes™ (Arnal et al.,
1992, p. 2).

Cualquier pregunta ya sea del tipo abierta o cerrada se formula con la intencion de recabar
informacion, de ahi que los enunciados interrogativos sean considerados la base para lograr
conocimientos nuevos. De acuerdo con Freire (2013) "Todo conocimiento comienza por una

pregunta. SAlo a partir de preguntas se busca respuesta y no al revés™ (p. 69).

Dentro de cualquier estudio la pregunta de investigacion funge uno de los papeles méas importantes,
pues es la que guia la seleccion del tema, la revision de la literatura, la recopilacion y el analisis e

interpretacion de los datos.

Para que una pregunta pueda considerarse una buena pregunta de investigacién, esta debe ser
relevante y significativa para el campo de estudio, y tener el potencial para contribuir al
conocimiento existente, ademas, debe ser los suficientemente amplia como para permitir una
exploracion profunda del tema, pero al mismo tiempo lo suficientemente estrecha como para
mantener el enfoque del estudio. Fraenkel et al. (2011) sefialan que una buena pregunta de
investigacion se caracteriza por ser factible, clara, significativa y ética, es decir, se puede investigar

con los recursos disponibles, asegura que el mensaje que va ser recibido por el lector es el indicado
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por el remitente, vale la pena para ser investigada y sobre todo garantiza que no implicara dafio

fisico o psicoldgico a los seres humanos, entorno natural y social del que forme parte.

Las siguientes interrogantes se estructuraron teniendo como argumento la problemaética de

investigacion y las cuatro caracteristicas previamente descritas.

1.3.1 Pregunta general

¢ Cuales son las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas

de division partitiva con resto?

1.3.2 Preguntas especificas

1. ¢Cuales son las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas
de division partitiva con resto del Tipo Reajustar el Cociente Incrementandolo
Parcialmente?

2. ¢Cuéles son las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas
de division partitiva con resto del Tipo Resto No Divisible?

3. ¢Cudles son las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas
de division partitiva con resto del Tipo Resto Divisible?

4. ;Cuales son las estrategias que estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas

de division partitiva con resto del Tipo Resultado es el Resto?

1.4 Obijetivo

Los objetivos son una parte esencial dentro de un proceso de investigacion. La redaccion
de estos enunciados nos ayuda a definir los alcances de nuestro trabajo, nos proporciona una
direccién clara a nuestro estudio, nos ayuda a minimizar cualquier desviacion del tema y, sobre
todo, en este caso ayuda a nuestros lectores a comprender la intencion y el contenido de la tesis.
Sanchez (2006) sefiala que la elaboracion de los objetivos es un elemento central en el disefio de
una investigacion, a través de él o ellos podemos expresar lo que pretendemos lograr, pues son el

reflejo de la o las inquietudes que dan origen a un determinado proyecto.
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Redactar los objetivos no siempre es una tarea sencilla. Cuando no se cuenta con experiencias
previas como investigador puede ser dificil establecer objetivos realistas y alcanzables. Una forma
de facilitar la redacciéon de los objetivos es la que esta dada en términos de las siguientes
consideraciones: deben ser claros, especificos, medibles, apropiados y realista (Hernandez, 2014).
A ello le agregamos que deben ser coherentes con el enfoque del estudio y por supuesto que deben

estar en linea con la o las preguntas de investigacion.

Al redactar los objetivos es preciso utilizar al inicio del enunciado algun verbo de accion. Estas
palabras son un referente clave del grado de complejidad de la tarea a realizar para poder lograrlo.
No es lo mismo enfocar nuestro trabajo a explorar, describir, comparar o analizar que, a proponer,
modificar, confirmar o evaluar. Bloom (Citado en Sanchez, 2006) propone un listado de verbos
que consideran distintos niveles de pensamiento, los cuales pueden utilizarse para su redaccion. La
lista de verbos propuesta por este autor se divide en seis categorias que van desde recordar hasta

crear.

1.4.1 Objetivo general

Analizar las estrategias que siete estudiantes de quinto grado de educacion primaria utilizan

al enfrentarse a cuatro problemas de division partitiva con resto.

1.4.2 Objetivo especifico

Revelar las estrategias que estudiantes de quinto grado de educacion primaria utilizan al

resolver un problema de cada tipo de problemas de divisién partitiva con resto.

Evidentemente el grado de complejidad de este estudio no es muy elevando, sin embargo, es
importante mencionar que dentro de este trabajo se observan, se describen, se descubren, se obtiene
informacion y se examinan diferentes partes de un todo, en este caso las estrategias que los

estudiantes de quinto grado utilizan al resolver problemas de division partitiva con resto.

1.5 Justificacion

Hay mucha diferencia entre hablar de una ensefianza que apunte a la adquisicion de saberes
institucionalizados y una ensefianza que implique el reconocimiento de situaciones y de

significados de conceptos. Saiz (1994) menciona que el primer tipo de ensefianza es facil de
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organizar en el salon de clase, podemos identificar, describir y verificar su adquisicion de forma
simple. Por el contrario, al hablar de reconocimiento de situaciones y de significados de conceptos
se entra en un terreno mucho méas ambiguo y dificil de identificar. "Para evaluar si los alumnos
saben dividir es suficiente plantearles varias cuentas y verificar sus resultados. Ademas, se trata de
técnicas conocidas por la sociedad. Los padres también pueden saber si sus hijos aprendieron a
dividir o no” (Saiz, 1994, p. 8).

Las aspiraciones que tienen todos los agentes que participan dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje, apuntan hacia una ensefianza que permita lograr en los alumnos no sélo el
conocimiento de los saberes institucionales, sino también la comprension. Sin embargo, ante la
falta de una solucion evidente, el aprendizaje de los algoritmos termina por eliminar la busqueda

de la comprension.

Por lo anterior, la representacion de la division no puede reducirse inicamente al conocimiento de
reglas y operaciones, especialmente porque la expresién dividir un nimero entre otro, resulta
sumamente vaga, en el entendido de que dicho algoritmo puede hacer aparecer diferentes tipos de
cocientes (Saiz,1994).

Dentro de la literatura, encontramos a la resolucion de problemas matematicos como una propuesta
prometedora, orientada a alcanzar desde la clase, el pensamiento reflexivo del alumno y su
implicacion en el acto de aprender. Dicha linea de investigacidn ha sido valorada como la primera
area o linea de investigacion matematica. Durante los ultimos 30 afios se ha considerado una
actividad importante dentro del aprendizaje de las matematicas y se ha sugerido que sea uno de los
ejes fundamentales en el estudio de esta disciplina. Este tema ha atraido y continGa atrayendo la

atencion de muchos investigadores. Lo cual, ha permitido un gran cimulo de estudios en el mundo.

La resolucion de problemas es la forma més eficaz para el desarrollo de la actividad matematica de
los estudiantes. Este tipo de practicas escolares inciden favorablemente en el aprendizaje de los
alumnos. Especialmente cuando vemos a estas tareas educativas como una oportunidad para
permitirles a los nifios equivocarse y sobre todo explorar diversas vias de solucién (D”Amore
2006).

Es a los profesores a quienes nos toca ser muy cuidadosos con respecto a las actividades que

proponemos dentro de las aulas, si son repetitivas, poco interesantes o de aplicacion mecénica,
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pueden provocar aburrimiento y rechazo por parte de nuestros estudiante, por el contrario, si los
invitamos a resolver actividades que los lleven a sumergirse en su interior para navegar entre los
conocimientos matematicos que posee y rescaten de ellos los que pueden serle Utiles para aplicar
en el proceso de resolucion, tal vez estemos contribuyendo en sus experiencias agradables con las
matematicas.
Si un maestro de matematicas dedica sus horas de clases para que los estudiantes
unicamente realicen calculos, terminara por ahogar su interés, detener su desarrollo mental
y desperdiciara la oportunidad que se le presenta. En cambio, si despierta la curiosidad de
los estudiantes proponiendo problemas de dificultad proporcional a los conocimientos de
los escolares y los ayuda a resolver las cuestiones propuestas con preguntas oportunas, el

sabra inspirar en ellos el gusto por el razonamiento original (D”Amore, 2006, p. 298).

Es mas productivo proponerles a los estudiantes la resolucion problemas matematicos. Estos exigen
por parte del alumno un analisis detallado para definir la incégnita, identificar los datos precisos y
decidir las estrategias necesarias para llegar a su resolucién. Aunado a ello, hay que permitir que
los nifios prueben sus propios procedimientos, sus propias soluciones. Particularmente porque la
utilizacion un procedimiento en lugar de otro, dependen del significado que el alumno atribuya a

la situacion que se le propone.

Es preciso evitar el discurso del maestro que frecuentemente va acompafado de las siguientes
interrogantes: ¢Qué operacion hicieron?, ;Qué operacion habria que hacer? O Acuérdate que ya
hicimos problemas como éste. Pues este tipo de discurso no hace otra cosa mas que imponer el

método de solucién.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1 La division

La division es considerada una de las cuatro operaciones basicas. Suele ser representada
por medio de la galera o de alguno de los siguientes simbolos matematicos: +, /, ;. Esta operacion

matematica se utiliza para repartir un todo en partes iguales.

Los elementos que componen una division son: dividendo, nimero que esta siendo dividido;
divisor, el numero por el cual el dividendo sera dividido; cociente, cantidad de veces que el divisor

cabe en el dividendo; y el resto, numero que al ser menor que el divisor no se puede volver a dividir.

La division es una operacion aritmética en la cual el resultado es un par ordenado de
nameros que indica el nimero de veces gque es posible repartir una cantidad denominada
dividendo en otra llamada divisor. Al establecerse esta relacion de términos se transforman
las cantidades involucradas para obtener dos cantidades mas y en las cuales una de éstas
representa el nimero de elementos que se distribuyen equitativamente en cada reparto y se
conoce con el nombre de cociente. En algunas situaciones que se presentan bajo otras
condiciones, quedan elementos sin repartir, porque no son suficientes para completar otro

reparto y esta Ultima cantidad se denomina residuo (Pefialosa, 2009, p. 81).

Comunmente esta operacidn es conocida como la operacion contraria a la multiplicacion, ya que,
estas dos operaciones estan relacionadas de manera inversa. Si se conoce el resultado de una
multiplicacion (en términos de una division el dividendo) y uno de los factores (en términos de una
division el divisor), se puede encontrar el otro factor (en términos de una division el cociente)
pensando en esto como ¢Cual es el nimero que multiplicado por el factor (divisor) da como
resultado el producto (el dividendo)? Por ejemplo, si se quiere dividir 12 + 3, se puede pensar en
esta operacién como ¢Cual es el nimero que multiplicado por 3 da como resultado 12? En este
caso el nimero es 4, ya que 4 multiplicado por 3 es igual a 12, por lo tanto 12 dividido entre 3 es

igual a 4.

La resta es otra forma de entender a la division, probablemente menos conocida que las anteriores.

Se puede entender de esta manera porque es una forma de encontrar cuantas veces un numero puede
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ser restado de otro hasta que el resultado sea cero 0 menor que el divisor. Segun Pefalosa (2009),
“Cuando se presenta un nimero llamado Ay se pide que sea repartido entre un nimero B, significa
las veces que puede ser restado B de A, encontrandose asi un tercer elemento denominado C que
determina el nimero de veces que se restdé B de A” (p.81). Por ejemplo, desde esta perspectiva al
efectuar la division 12 + 4, se puede pensar como una resta repetida de 4 de 12 hasta que el resultado
sea cero. En un primer momento se resta 4 a 12 y da como resultado 8, en un segundo momento se
resta 4 a 8 y da como resultado 4, finalmente en un tercer momento se resta 4 a 4 y da como
resultado 0. Los tres momentos indican el nimero de veces que el divisor pudo ser restado del

dividendo, en otras palabras, el nimero tres representa el cociente de la division.

En numerosos estudios se reconoce que existen dos significados del concepto de la division: El
modelo partitivo y el modelo distributivo (Borbay Selva, 2006; Downton, 2008; Ivars y Fernandez,
2016; Lago et. al, 1999; Lago et al., 2009). Las incognitas a las que se refiere cada modelo
respectivamente son el valor unitario y el nimero de grupos que se pueden formar de una
determinada medida. Lago et al. (1999) mencionan que los problemas que envuelven el modelo
division partitiva describen el reparto de un objeto o coleccion de objetos en subcolecciones o
fragmentos, siendo el dividendo el dato que representa el tamafio de cada objeto o el nimero de
colecciones, el divisor el nimero de fragmentos o subcolecciones y el cociente el tamafio de cada

fragmento o subcoleccion.

En cambio, dentro de los problemas de division distributiva se conoce el nimero de subconjuntos
y se desconoce el tamafio del subconjunto. Dicho modelo de la division se asociado con la idea de
que un objeto o coleccion de objetos son partidos en subcolecciones o fragmentos, siendo el
dividendo el tamafio de cada objeto o el numero de colecciones, el divisor el nimero de fragmentos

o subcolecciones y el cociente el tamafio de cada fragmento o subcolecciones (Lago et al., 1999).

En algunas situaciones de aprendizaje la division puede ser presentada a los alumnos como accién
de compartir y en algunas otras como accion de medir. De Lima y Carvalho (2013) sefialan que
esta operacion envuelve dos ideas: la partitiva y la distributiva. EI primer modelo se representa
bajo la idea de dividir x entre y en partes iguales, mientras que el segundo hace referencia a la idea
de cuantos y hay en x. En otras palabras, el primer modelo proporciona informacion sobre el
nimero de elementos en un conjunto que debe ser distribuidos de igual forma en un numero
predeterminado de partes, debiéndose calcular el nimero de elementos en cada parte, en cambio el
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segundo modelo ofrece informacidn sobre el conjunto conocido que debe ser dividido en partes de

magnitud previamente establecida, debiéndose calcular el nimero de partes que seran obtenidas.

Las definiciones suelen ser comprendidas de una mejor manera cuando van acompafiadas de algun
ejemplo, ya que proporcionan un contexto mas claro y especifico. lvars y Fernandez (2016) utilizan
los siguientes problemas para ejemplificar el modelo de division partitiva y el modelo de division
medida. Ferran compra 4 fichas para la feria que le cuestan 8 euros. Si todas tienen el mismo precio
¢Cuanto le ha costado cada ficha?; Julia ha puesto 20 lapices de las bandejas dentro de unos botes.

Si ha puesto 4 lapices en cada bote ¢ Cuantos botes ha utilizado?

La respuesta al primer problema requiere de calcular el valor unitario, especificamente el costo de
una ficha. Dentro del contexto del problema se mencionan 8 euros que representan el nimero total
de elementos que debe distribuirse por igual en un nimero predeterminado de partes, en este caso
entre 4 fichas, debiéndose calcular el nimero de elementos en cada parte, es decir, el precio de
cada ficha. En cambio, el segundo problema solicita calcular cuantas veces una cantidad dada es
contenida en otra, la informacion que proporciona describe al conjunto conocido, los 20 lapices,
que debe dividirse en partes de magnitud previamente establecida, 4 lapices en cada bote,
debiéndose calcular el nmero de subcolecciones, en este caso el niUmero de botes necesarios para

acomodar todos los lapices.

2.2 Problemas rutinarios y no rutinarios de division

Dentro de la literatura se exponen diversas definiciones respecto al término problema.
Aunque cada una de ellas alude a diferentes puntos de vista es importante mencionar que presentan
elementos comunes o al menos no contradictorios. En general, todas coinciden en que un problema
es una situacion que requiere una solucion, y que, si bien no es imposible de resolver, si resulta
desafiante para aquella persona que la enfrenta, especialmente por el grado de dificultad apreciable
en ella. Segun Polya (1965), "Un problema es un fin que se desea alcanzar” (p. 153). Por su parte
Diaz y Poblete (2001) mencionan que un problema representa una situacion en donde el estudiante
intenta responder una pregunta que se ha formulado o intenta realizar una tarea determinada, y para
responderla es realmente necesario buscar un medio, por lo que debe recurrir a la matematica o a

las habilidades frecuentemente utilizadas para lograrlo.
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Un problema le exige al resolutor sumergirse en su interior para navegar entre los conocimientos
matematicos que posee y rescatar de entre ellos los que pueden serle Utiles para aplicar en el proceso
de resolucién. Puede servirse de experiencias anteriores que hagan referencia a situaciones
parecidas, para rememorar cual fue el camino o via seguida, en caso de poder volver a utilizarlos

en esta nueva situacion.

En algunas investigaciones se reportan dos tipos de problemas: los rutinarios y los no rutinarios.
Rodriguez et al. (2009) definen a los primeros como aquellos que pueden ser representados y
resueltos directamente por una operacion aritmética. Y refieren a los segundos, como aquellos
problemas en los que el modelo matematico requiere ser refinado porque el resultado que produce
la operacion aritmética debe considerarse una aproximacion o debe ajustarse dependiendo de la

situacion descrita en el problema.

Las ideas expuestas en el parrafo anterior comparten similitud con las definiciones que aparecen
en algunos libros de didactica de la matematica, respecto a lo que es un ejercicio y lo que es un
problema. D"Amore (2006) sefiala que se tiene un ejercicio cuando la resolucion prevé que se
tengan que utilizar reglas y procedimientos ya aprehendidos. Por el contrario, manifiesta que los
problemas son aquellas situaciones que no se resuelven con la aplicacion de una regla o receta

conocida a priori.

En varios trabajos de investigacion aparece el siguiente célebre problema de los soldados y los
autobuses, "Un autobus del ejercito transporta 36 soldados. Si se tiene que llevar a 1128 soldados
al campo de entrenamiento ;Cuéntos autobuses son necesarios? ~ (Schoenfeld, 1987, p. 196).
Algunos investigadores han utilizado este problema para explicar el fendmeno de la delega formal
y algunos otros para explicar la diferencia entre un problema rutinario de division y un problema
no rutinario de division. Lago et al. (2008) plantean este famoso problema de dos formas diferentes
y las utiliza para explicar la segunda situacion. Un autobus militar puede transportar 36 soldados.
Si hay que trasladar a 1116 soldados al centro de entrenamiento ;Cuantos autobuses se
necesitaran?; Un autob(s militar puede transportar 36 soldados. Si hay que trasladar a 1128

soldados al centro de entrenamiento ¢ Cuantos autobuses se necesitaran?

Es evidente que ambos problemas se pueden resolver utilizando una division. La diferencia radica
en que la respuesta al segundo problema no depende solamente de leer el texto y de decidir que la

operacion a efectuar es la division y que los numeros con los que debe operar son 1128 + 36. La
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solucion al problema va maés alla de transcribir el resultado tal cual es arrojado por el algoritmo,
requiere de interpretar el resultado numérico en términos de la situacion descrita. En este caso, la

respuesta correcta al problema dos, no seria 31.3 autobuses.

Evidentemente existe una gran diferencia entre un problema rutinario y uno no rutinario o entre un
ejercicio y un problema. Sin embargo, es importante reconocer que lo que para un individuo puede
ser un ejercicio, para otro puede no serlo porque esta fuera de su alcance o lo que para un estudiante
puede representar un problema, para otro puede no serlo porque su nivel de conocimiento es

superior al planteamiento (Parra, 1990).

2.3 Cuatro tipos de problemas no rutinarios de division

Los problemas de division con resto forman parte de la categoria de problemas no
rutinarios. Segun Pacheco et. al (2023) “Este tipo de planteamientos como aquellos problemas en
los que el dividendo y el divisor son numeros enteros y la division arroja un resultado no entero”
(p.156). Dentro de esta categoria de problemas podemos encontrar otras categorias mas especificas.
Zorrilla et al. (2021), sefialan que dentro de esta categoria de problemas podemos encontrar tres
subcategorias de contextos diferentes en los que la consideracion del resto desempefia un papel
importante: Tipo 1, Tipo 2y Tipo 3. Por su parte Lago et al. (2008) reconocen que en esta categoria
de problemas podemos encontrar cuatro tipos de situaciones diferentes en las que la consideracion
del resto desempefia un papel importante: Reajustar el Cociente Incrementandolo Parcialmente
(RCIP), Resto no divisible (RND), Resto Divisible (RD) y Resultado es el Resto (RR). La tabla 1
describe y ejemplifica cada una de estas situaciones.

Tabla 1. Situaciones en las que considerar el resto desempefia un papel importante.

Situacion Definicion Ejemplo
Situaciones en las que la
presencia del resto obliga a

100 nifios son transportados en

Tipo 1 reconocer como solucion el .
. . minibuses a un campamento de
valor del cociente mas una L,
unidad verano en la playa. Cada minibus

puede transportar un maximo de 8
nifios. ¢Cuantos minibuses se
necesitan?

Reajustar el
Cociente Problema de cociente
Incrementandolo incrementado.
Parcialmente (RCIP)
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Tipo 2

Situacion en las que el resto no

es considerado, siendo la
solucién el cociente no
decimal

Resto no divisible

Un abuelo regala a sus nietos una caja
con 80 globos. Si los comparten por
igual ¢Cuantos globos obtiene cada
nieto?

(RND) Problema de solo cociente
Situaciones en las que el
Tipo 3 resultado es el cociente mas la

Resto Divisible (RD)

parte fraccionaria del resto.

Este tipo de problemas
conllevan la posibilidad de
realizar una division exacta
mediante un cociente decimal.

Un sastre vendié una gran pieza de
tela con una longitud de 50 metros.
Quiere cortarla en 4 piezas de la
misma longitud. ;Cuanto medira cada
pieza?

Resultado es el Resto
(RR)

Problemas en los que solo el
resto es considerado como
solucion.

Es la fiesta de mi colegio y los 35
alumnos de segundo grado de
secundaria han celebrado una
olimpiada deportiva con 4 equipos. Si
todos los equipos tienen el mismo
numero de alumnos ¢, Cuantos equipos
podran tener suplentes?

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Zorrilla et al. (2021) y Lago et al. (2008).

2.4 Estrategias

La palabra estrategia tiene su origen en la milicia. Segin la RAE (2022) Esta palabra

proveniente del latin strategia 'provincia bajo el mando de un general’, y esta a su vez

del gr. otpatnyia strateégia 'oficio del general’, der. de otpatnydg strategos ‘general’, significa el

arte de dirigir las operaciones militares, el arte de trazar para dirigir un asunto o el

conjunto de las reglas que buscan una decision 6ptima en cada momento.

Actualmente esta palabra se ha convertido en una aceptacion de uso generalizado. Por ejemplo,

si a la palabra estrategia la acompafiamos de las palabras “de solucién de problemas”, podriamos

definir a esta idea como el conjunto de acciones que un estudiante lleva a cabo con la intencion

de alcanzar una meta, responder una pregunta, enfrentar una situacion o llegar a una solucion.

32



Algunos trabajos de investigacion reportados dentro de la literatura han centrado sus analisis en las
formas, acciones o procedimientos que los estudiantes de diferentes grados de educacion basica
utilizan al resolver problemas de division. Los datos recabados en estos estudios han dado pauta
para establecer algunas categorias que sirven como marco de referencia para poder identificar estos
procedimientos en algunos otros estudios. Un ejemplo de ello es el proyecto realizado por Ivars 'y
Fernandez (2016), quienes analizaron las respuestas que 273 estudiantes esparioles dieron a ocho
problemas de estructura multiplicativa considerando el éxito en la revolucion y las estrategias
utilizadas. Los participantes revelaron cinco estrategias correctas y cinco estrategias incorrectas.
La tabla 2 y la tabla 3 describe cada una de las categorias reveladas en el estudio, respectivamente.

Tabla 2. Estrategias correctas reveladas por alumno esparioles al resolver problemas de
estructura multiplicativa.

Categoria Descripcion de la estrategia

Los alumnos representan graficamente las cantidades y la relacion
entre las mismas.

El estudiante adopta el conteo a saldos o el conteo por ensayo y
error.

Modelacién-grafica

Conteo

Uso de hechos

- Implica el uso de las tablas de multiplicar.
NUMEricos

Los estudiantes utilizan el algoritmo de las operaciones de

Uso del algoritmo L ilicar o dividir,

Multiplicacién como
suma de sumandos
iguales

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Ivars y Ferndndez (2016).

El estudiante suma un determinado nlUmero tantas veces sea
necesario.

Tabla 3. Estrategias incorrectas reveladas por alumno espafioles al resolver problemas de
estructura multiplicativa.

Categoria Descripcion de la estrategia
Uso del algoritmo Se basa en usar la operacion inversa a la correcta para ofrecer una
inverso solucion.
Aditiva Hacen sumas o restas con los datos que proporciona el enunciado.
Uso de todos los Se utilizan todos los nimeros del enunciado, aunque sean datos o

numeros del enunciado caracteres numéricos.
Se combinan elementos 1 a 1, sin tener en cuenta que pueden hacerse
repeticiones.
Otras Respuestas sin sentido o respuestas en blanco.
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de lvars y Fernandez (2016).

Combinacionlal
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Marquez et al. (2019) involucré a 100 estudiantes de séptimo basico en Chile y tuvo como objetivo
caracterizar las estrategias que los participantes presentaban cuando resolvian problemas de
estructura multiplicativa, especificamente problemas de division medida. A través de este estudio,
los investigadores lograron clasificar las respuestas dadas por los participantes en las siguientes

ocho categorias que aparecen en la Tabla 4.

Tabla 4. Estrategias utilizadas por alumnos chilenos al resolver problemas de division medida.

Categoria Descripcion de la estrategia
L Consiste en utilizar el algoritmo de la division para la resolucion del
Division (D)
problema.
Modelacion- Consiste en representar graficamente las cantidades y agruparlas

Agrupamiento (MA)

hasta llegar al total.

Multiplicacion (M)

Consiste en utilizar la multiplicacion para la resolucion del
problema.

Suma-Resta Repetida
(SRR)

Consiste en realizar sumas o restas repetidas hasta llegar al total.

Conteo a Saltos (CS)

Consiste en contar a saltos teniendo en cuenta el nimero de
elementos de un grupo o conjunto.

Regla de tres (RT)

Consiste en relacionar los datos de manera multiplicativa igualando
los productos cruzados.

Uso de todos los datos
(UTD)

Consiste en utilizar todos los datos del enunciado en diversas
operaciones y dar una respuesta sin sentido.

Consiste en utilizar dos estrategias; en particular, los autores
mencionan que en su estudio lograron identificar casos en donde los
estudiantes realizaban un dibujo como apoyo (Modelacion-
agrupamiento) y, ademas, se aplicaba un algoritmo (multiplicacién
o division).

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Marquez et al (2019).

Combinacién de
estrategias (CE)

Por su parte, Zorrilla et al (2021) realizaron una investigacion con 177 estudiantes espafioles de 3°
a 6° grado de educacion primaria. A los participantes les propusieron resolver un cuestionario
conformado por seis problemas realistas de divisidn con resto: dos de ellos de division medida y
cuatro de division partitiva. Parte de su estudio se centrd en el analisis de las estrategias que
utilizaron los participantes a lo largo de los grados. Los resultados revelaron seis estrategias que se
exponen en la tabla 5.
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Tabla 5. Estrategias utilizadas por alumnos espafioles al resolver problemas de divisién medida
y division partitiva

Categoria Descripcion de la estrategia

Uso del algoritmo Respuestas en las que se resuelve el problema mediante el algoritmo
de la division
Estrategia grafica Respuesta que ofrece una solucion gréfica, el estudiante se apoya de
dibujo para realizar el reparto.
Uso del algoritmo y la  Respuestas que implica la combinacién de la estrategia uno y dos,

estrategia grafica incluye el algoritmo de la division y una solucion grafica.
Uso de sumas-restas Uso iterativo de la sumas o restas.
sucesivas.
Regla de tres Respuestas que relacionan los datos de forma multiplicativa

igualando los productos cruzados
Hechos numéricos Uso del conocimiento de las tablas de multiplicar
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Zorrilla et al (2021).
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CAPITULO 3
DISENO METODOLOGICO

La persona gue esté comenzando o que haya comenzado una investigacion, a menudo o lo
mas probable es que tendra dificultades para lograr el disefio correcto de su proyecto. Jonker y
Pennink (2009) sefialan que esto se debe especialmente a que, en un inicio, uno no cuenta con una
estructura, ni con un conocimiento solido. Por su puesto estas dificultades pueden ser comunes y

pueden superarse con una planificacion cuidadosa.

Un proyecto de investigacion conlleva una gran responsabilidad, mas aun, sabiendo que la
intencion de este tipo de trabajos es generar conocimiento nuevo y contribuir en el avance de la
ciencia. Por tal motivo, los investigadores que comenzamos con algun tipo de estudio adquirimos
el compromiso de garantizar que nuestro trabajo sea ético, relevante y que cumpla con los
estandares especifico. La situacion mas complicada dentro de todo ese proceso es que recae
exclusivamente en el responsable de la investigacion, al final de cuentas no hay o habra otra persona
mas que él, quien dara forma y guiara todo ese proceso de manipulacion basado en sus nociones,

teorias, habilidades y sus posiciones con respecto a los resultados que esta buscando.

Por lo anterior, la esencia de una investigacion sélida es, sigue y seguird siendo la toma de
decisiones conscientes, el rigor metodoldgico, la relevancia, la originalidad, la fundamentacion
teorica, la calidad de los datos y la interpretacion de los mismos. Ciertamente, estas situaciones no
representan una tarea sencilla, pues se traducen en nada mas y nada menos que en la reflexion
constante sobre qué pasos dar dentro del proyecto de investigacion, ya que entendemos a este como

un proceso dinamico que a menudo implica ajustes y cambios a medida que se avanza en el estudio.

La piramide de investigacion es una representacion grafica que muestra y organiza los diferentes
momentos de un proceso de indagacion. Esta propuesta es una herramienta y una guia Gtil para
aprender a estructurar conscientemente nuestro enfoque del estudio. Segun Jonker y Pennink
(2009):

Esta pirdmide se compone de cuatro niveles de accién: Paradigma, como el investigador ve
la realidad; metodologia, forma de realizar la investigacion que se adapta al paradigma de

investigacion; métodos, pasos de accion especificos que deben ejercitarse en un cierto orden
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estricto; y las técnicas de investigacion, instrumentos o herramientas practicas para generar,

recopilar y analizar datos (p. 23).

3.1 Paradigma de investigacion

De acuerdo con la pirdmide de investigacion, un primer e importante momento dentro del
proceso de un estudio es establecer el paradigma de indagacion, es decir, reflexionar en torno al
conjunto de creencias, supuestos y valores que uno posee, pues esto representan la forma particular

de ver el mundo y de interpretar la realidad.

La actitud de investigacion basica que uno tiene influye directamente en la forma en que se plantea
la o las preguntas de investigacion, en la manera en que se recopilan, se analizan e interpretan los
datos, asi como, en la forma en que se comunican los hallazgos. De ahi la importancia de definir
en un principio el paradigma de investigacion y seguirlo con el comportamiento correspondiente.
Jonker y Pennink (2009) sefialan que un paradigma de investigacion refiere a la forma implicita en
que un investigador aborda la realidad y su investigacion, puede denominarse su enfoque basico,
en donde las premisas y suposiciones sobre como se puede conocer la realidad caracterizan esta
actitud basica. Por su parte Flores (2004), sefiala que un paradigma engloba un sistema de creencias
sobre la realidad, la vision del mundo, el lugar que el individuo ocupa en él y las diversas relaciones
que esa postura permitiria con lo que se considera existente. Representan la cosmovision que cada

uno tiene, de su naturaleza y del lugar que cada sujeto ocupa en ese mundo.

Las razones de que existan distintos tipos de paradigmas estan en que diferentes investigadores,
disciplinas y culturas tienen diferentes formas de ver y comprender el mundo. A pesar de ello es
importante mencionar que cada paradigma proporciona una perspectiva Unica y valiosa. Los
paradigmas pueden, por lo tanto, considerarse herramientas mentales muy utiles, marcos de
referencia que ayudan a las personas dentro de un grupo en particular a comunicarse y entenderse
entre si. Santamaria (2013) sefiala que los tres paradigmas mas destacados dentro de la
investigacion educativa son: empirico-analitico, interpretativo- cualitativo y socio-critico, cada uno

de ellos con caracteristicas que lo hacen diferente al resto.

En este trabajo se adopta un enfoque interpretativo-cualitativo. La intencion de una investigacion
que asume este paradigma es comprender los significados y las perspectivas de los participantes en

el estudio, y no simplemente medir o cuantificar los fendmenos. Se suelen utilizar métodos de
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recoleccion de datos como las entrevistas y las observaciones. Santamaria (2013) menciona que la
finalidad de cualquier investigacion que asuma un paradigma interpretativo-cualitativo es la de
comprender y describir la realidad a través del analisis profundo de las percepciones e

interpretaciones de los sujetos intervinientes.

3.2 Método

El enfoque cuantitativo se centra en la medicion y cuantificacion de los datos, en tanto el
enfoque cualitativo se basa en la recoleccidn y andlisis de datos descriptivos y no numéricos. Stake
(1998) sefiala que los investigadores cuantitativos perciben lo que ocurre en términos de variables
descriptivas, representan los acontecimientos con escalas y mediciones, en cambio los
investigadores cualitativos perciben lo que ocurre en clave de episodios o testimonios, representan

los acontecimientos con su propia interpretacion directa y con sus historias.

En otras palabras, los investigadores cuyo enfoque es del tipo cuantitativo, destacan la explicacion,
el control y buscan establecer generalizaciones, por el contrario, los investigadores cuyo enfoque
es cualitativo investigan para impulsar la comprension. En lo que respecta al segundo enfoque, que
es el que se asume dentro de esta investigacion, Hernandez (2014) menciona que la recoleccién de
datos, no se busca de forma estandarizada, ni efectuando una medicién numérica, mas bien, a través
de esta accion se pretende obtener la perspectiva y puntos de vista de los participantes, sus
emociones, prioridades, experiencias, significados, asi como otros aspectos subjetivos. Segun
Stake (1998) “La investigacion cualitativa intenta establecer una comprension empatica para el
lector, mediante la descripcion, a veces la descripcion densa, transmitiendo al lector aquello que la

experiencia misma transmite” (p. 43).

Algunos métodos que podemos encontrar dentro del enfoque cualitativo son la observacion
participante, los grupos focales, analisis de contenido y estudio de caso. Este ultimo método fue el
que se utilizo en este trabajo, el cual consiste en realizar una investigacion en profundidad y
detallada de un individuo, grupo o situacion especifica, es decir, por parte del investigador hay
poco interés en generalizar sobre los sujetos; el mayor interés reside en el caso concreto. Segun
Stake (1998):
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El cometido real del estudio de casos es la particularizacion, no la generalizacion. Se toma
un caso particular y se llega a conocerlo bien, y no principalmente para ver en qué se
diferencia de los otros, sino para ver qué es, qué hace. Se destaca la unicidad, y esto implica
el conocimiento de los otros casos de los que el caso en cuestién se diferencial pero la

finalidad primera es la comprension de este Gltimo (p. 20).

Existen algunas limitaciones y algunas bondades de utilizar este método. Stake (1998) sefiala por
un lado que la mayoria de los cientificos prefieren estudiar grupos de poblacién mas que la unidad
de vidas individuales, debido a que el estudio de casos es una base pobre para poder generalizar,
ademas de que muy pocas veces se llega a una comprensién enteramente nueva, por otra parte, él
mismo autor reconocer que si bien, es posible que no se consideren generalizaciones las que se
hacen sobre un caso 0 unos pocos caso, si es necesario denominarlas generalizaciones menores,
situaciones que en algunas ocasiones pueden producir modificaciones validas de las
generalizaciones mayores debido a que la investigacion se realiza en mayor profundidad y

detalladamente.

3.3 Muestreo

Ademas de adoptar un paradigma y un método de investigacion, otro aspecto importante
que tenemos que considerar es la estrategia de muestreo, debemos establecer criterios claros y
especificos para la seleccion de los individuos. Cohen et. al (2007) sefialan que con frecuencia
algunos factores como gastos, tiempo o accesibilidad pueden llegar a impedir que los
investigadores logren obtener informacion de toda la poblacién. En ese sentido, es preciso valerse
de la recoleccion de datos a partir de un grupo mas pequefio o un subconjunto de la poblacién total,
que sea representativo del total de la poblacion bajo estudio.

Dentro de la literatura solemos encontrar afirmaciones como: una muestra demasiado pequefia
puede no ser representativa del total de la poblacion y una muestra demasiado grande puede ser
costosa y requerir mas tiempo y recursos de los disponibles. De ahi que a los investigadores novatos
nos llene de incertidumbre la pregunta (Cuan grande o pequefia debe ser la muestra de nuestro
estudio? Cohen et. al (2007) mencionan que una pregunta que a menudo nos atormenta a los

investigadores novatos es cudn grande deben ser nuestra muestra para llevar a cabo la
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investigacion, la respuesta que ellos dan a sus lectores es que no hay una respuesta clara para esta
pregunta, argumentan que el tamafio correcto de la muestra depende del proposito del estudio y de
la naturaleza de la poblacion bajo escrutinio, es decir, que el tamafio de la muestra esta determinado

en cierta medida por el tipo de investigacion.

Al realizar una investigacion cuyo estilo es de encuesta lo mas recomendable es establecer una
muestra mas grande, en contraste con una investigacion cualitativa en la que es mas probable que

se establezca un tamario de la muestra mucho mas pequefia (Cohen et. al, 2007).

El muestreo es una técnica utilizada en investigacion que consiste en seleccionar una muestra
representativa de una poblacidn objeto, ya sea de manera aleatoria o sistematica. Cohen et. al
(2007), sefalan la existencia de dos métodos principales de muestreo: la muestra probabilistica,
conocida también como muestra aleatoria, y la muestra no probabilistica conocida como muestra

intencional.

La diferencia entre un tipo de muestreo y otro radica en que, dentro del primer tipo, cada miembro
de la poblacion en general tiene una igualdad de oportunidades para ser incluido dentro la muestra;
la inclusién o exclusion de la muestra no es mas que una cuestion del azar. En cambio, en el
segundo tipo de muestreo algunos miembros de la poblacion definitivamente serén incluidos y
otros no, siendo el investigador el que influye directamente y a propoésito en la seleccion de los

participantes. En palabras de Cohen et. al (2007):

En una muestra probabilistica las posibilidades de miembros de la poblacion en general que
se seleccionan para la muestra son conocidas, mientras que en una muestra no probabilistica
las posibilidades de los miembros de la poblacion mas amplia seleccionada para la muestra

son desconocidos (p.110).

Naturalmente, es preciso optar ya sea por la primera o por la segunda estrategia de muestreo.
Algunas consideraciones para elegir la mejor opcién radican en que el muestreo probabilistico es
popular en los ensayos controlados aleatorios, se extrae al azar de una poblacion mas amplia, es
atil si el investigador busca hacer generalizaciones. En cambio, una muestra no probabilistica evita
deliberadamente representar a la poblacion méas amplia; solo busca representar a un grupo en
particular, una seccion especifica nombrada de la poblacion mas amplia, como una clase de

estudiantes, un grupo de estudiantes que estan tomando una clase particular o un grupo de maestros.
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Dadas las caracteristicas de la investigacion y lo expuesto anteriormente, el tipo de muestra que se
considero pertinente para este estudio fue el método de muestreo no probabilistico, especificamente
muestreo por conveniencia e intencional. Estos tipos de muestreo permiten seleccionar a las
participantes tomando en cuenta la facilidad de acceso, disponibilidad y en funcién del juicio del
investigador (Cohen et. al, 2007). Lo cual puede incluir a personas que cumplan ciertos criterios
especificos, como por ejemplo la edad, el género, la ubicacidn geografica, el desempefio escolar, y
que estén disponibles en un momento o lugar determinado. Evidentemente este método de muestreo

es Util cuando se busca una muestra especifica y que sea facil de reclutar.

Actualmente soy el profesor responsable de un grupo de 24 alumnos que cursan el quinto grado de
educacion primaria en una escuela publica del estado de Morelos. Sus edades oscilan entre 10y 11
afios. Siete de los 24 alumnos fueron seleccionados para participar en esta investigacion. Los
criterios que se consideraron para elegir a los estudiantes fueron: la facilidad de acceso, la
disponibilidad de los pequefios, su desempefio escolar, el gusto e interés por el estudio de las
matematicas y las referencias que dio la maestra que los tuvo a cargo durante del ciclo escolar

anterior.

3.4 Técnicas e instrumentos.

Las técnicas y los instrumentos de recoleccidn de datos son mecanismos y medios utilizados
para recopilar informacion en una investigacion, respectivamente. Es importante seleccionar la o
las técnicas y el o los instrumentos que se ajuste a los objetivos y a la o las preguntas de
investigacion. Algunos ejemplos comunes de técnicas son: encuesta, entrevista, observacion,
grupos focales, diario de campo, fotografias. En tanto algunos instrumentos de recoleccién de datos

incluyen: cuestionarios, guia de observacion, guia de entrevista, escalas de medicion.

En este trabajo se optd por utilizar la entrevista semiestructurada como técnica de recoleccion y

como instrumentos el cuestionario y el guion de entrevistas.

3.4.1 Procedimiento para la recoleccion de datos

Este apartado describe detalladamente el procedimiento que segui durante la recoleccion
de los datos, da a conocer el proceso y la manera en cémo me involucré durante la investigacion.

Charazo (2020) menciona que los parrafos que se redactan en esta seccion tienen la intencion de
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darle a lector claridad sobre el uso de las técnicas, asi como, describir la forma en como se aplicaron
los instrumentos, si se utilizd cdmara, grabacion, solamente dialogo y transcripcion posterior.

También se anotan cuantos registros se realizaron y si son registros de observacion o de entrevista.

La recoleccion de los datos se llevo a cabo a través de un cuestionario conformado por 4 problems
de divisién partitiva con resto de disefio propio: un problema en el que la respuesta correcta era el
cociente reajustado por incremento parcial, un problema en el que la respuesta correcta era el
cociente no decimal, un problema en el que la respuesta correcta implicaba el uso del cociente

decimal y un problema en el que sélo el resto era considerado como solucion.

La aplicacién del cuestionario se administrd en un entorno tranquilo y sin distracciones, los
estudiantes utilizaron lapiz y papel, y tuvo una duracién de 50 minutos. A cada estudiante se le
entregaron las hojas que contenian los problemas y se les especificé lo siguiente:

1. Los problemas se deben resolver de manera individual.

2. Debes permanecer en silencio y concentrado durante toda la sesion.

3. Contesta de acuerdo con lo que td sabes.

4. Esta no es una prueba para calificar con un 10, un 5 u otro numero. Simplemente estoy
interesado en saber como piensan los nifios y como resuelven este tipo de problemas.

5. Al momento de contestar los problemas utiliza los espacios en blanco para escribir tus
procedimientos.

6. En cuanto termines de contestar los 4 problemas, entrega tus hojas al aplicador.

Tabla 6. Problemas de division partitiva con resto.

Problemas del cuestionario Caracteristicas.

El proximo sabado viajaran 74 personas a la playa, y pretenden RCIP. Tipo de problemas en
quedarse alla durante una semana. Todas las personas necesitan los que la respuesta correcta
hospedarse en el mismo hotel. Si solamente hay 25 requiere Reajustar el Cociente
habitaciones disponibles en el hotel ; Cudntas personas tendrian  Incrementéndolo Parcialmente

que hospedarse en cada habitacion? (lago et al., 2008).

El dia de su cumpleafios, Marcela compré 57 globos y los RDN. Tipo de problemas en

repartio entre sus 6 amigas, de tal manera que a cada una de sus los que la respuesta correcta
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amigas le toco la misma cantidad de globos ¢Cuantos globos le hace referencia al Resto No

tocaron a cada una de sus amigas? divisible (lago et al., 2008).

Raul, Manuel, Andrés y Mario quieren comprar un balén que RD. Tipo de problemas en los
cuesta $86. Para poder comprarlo, los cuatro amigos acordaron que la respuesta correcta hace
que van a cooperar la misma cantidad de dinero ;Cuanto dinero referencia al Reto Divisible

le tocara poner a cada uno? (lago et al., 2008).

A una comunidad de Morelos llegaron 53 trabajadores que RR. Tipo de problemas en los
fueron comisionados por la Secretaria de Salud para realizar que el resultado es el resto
una campafa de fumigacion contra el dengue. Para facilitar el (lago et al., 2008).

recorrido por toda la comunidad se ha decidido formar 13

equipos con el mismo numero de trabajadores ¢Cuantos

trabajadores no formaran parte de ningun equipo?

Fuete: Elaboracion propia.

Después de aplicar el cuestionario se realizd una entrevista con cada uno de los siete estudiantes.
Hunting (1997) sefiala que una entrevista es entendida como un intercambio verbal y no verbal por
parte del participante, cara a cara 0 como consulta privada, cuyo objetivo es obtener informacién

de primera mano de la persona entrevistada a traves de una serie de preguntas.

Especificamente, el tipo de entrevistas que se llevo a cabo fue del tipo semiestructurada. Este tipo
de consulta privada permiten una mayor flexibilidad en las preguntas y respuestas, pues combina
elementos de una entrevista estructurada y una entrevista no estructurada, es decir, el investigador
tiene una guia de preguntas predefinidas, pero también tiene la flexibilidad de realizar preguntas
adicionales en funcion de las respuestas del entrevistado, ya sea para obtener mas informacion o
para aclarar puntos importantes. Corbetta (2003) sefiala que una entrevista semiestructurada de
investigacion es un instrumento capaz de adaptarse a las diversas personalidades de cada sujeto, en
la cual se trabaja con las palabras del entrevistado y con sus formas de sentir, no es una técnica que
conduce simplemente a recabar datos acerca de una persona, sino que intenta hacer hablar a ese

sujeto, para entenderlo desde dentro.
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Cada entrevista tuvo una duracion de entre 20 y 25 minutos. La grabadora del celular fue el
instrumento que se utilizé para grabar la informacion. Naturalmente la memoria humana es débil,
en el entendido de que esta limitada en su capacidad para amanecer y recuperar informacion. De
ahi que Fabregues y Paré (2016) proponen que la grabacion de la informacién puede llevarse a
cabo de varias maneras, una de ellas suele ser el boligrafo y una libreta donde tomar nota, esta
forma de registrar la informacién suele ser Gtil cuando se toman notas cortas y de una manera rapida
sin demasiado riesgo de alterar los datos recabados, en el mismo sentido sefialan que otro
instrumento de grabacion es la grabadora, la cual permite incrementar la proximidad con la

situacién investigada.

Otras de las razones por las que se optd por utilizar la grabadora del celular aparte de para asegurar
la precision y la exactitud de la informacion proporcionada por los entrevistados fueron: para poder
revisarlas y escucharlas posteriormente las veces que fueran necesarias; para poder tenerlas como
evidencia concreta y objetiva del intercambios verbal, en dado caso que se llegue a requerir para
su verificacion, las grabaciones pueden ser utilizadas como respaldo de los hallazgos o resultados
del audio; para poder realizar un analisis mas exhaustivo, asi como para facilitar la transcripcion

de las mismas.

Las interrogantes que sirvieron de guia para llevar a cabo el intercambio verbal entre el entrevistado
y el entrevistador fueron del tipo de preguntas abiertas. Ginsburg (1997) menciona que las
preguntas abiertas a diferencia de las preguntas que se pueden responder con un simple si 0 no, nos
brinda una mayor posibilidad de obtener informacién sobre el pensamiento del nifio, ya que, al
entrevistado le dan libertad de responder y expresarse en términos de su forma de pensar y de ver

el mundo.

¢, Crees que me puedes explicar cobmo obtuviste este resultado?

¢ Como dices que le hiciste para resolver el problema?

Aqui observo que pusiste... ;Me podrias decir que significa?

Me pareci6 muy interesante la forma en como resolviste el problema ¢Me podrias explicar

un poco mas?

5. Jamés se me hubiera ocurrido resolver el problema de la forma en que ti lo hiciste
¢ Podrias dar mas detalles sobre esto?

6. ¢Podrias ampliar un poco mas esta informacion, por favor?

el A
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CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 Analisis Resultados

En palabras de Chéazaro, (2020):

El analisis de los datos recolectados es la parte sustantiva de una investigacion. Lo que se
hace en esta etapa evidencia las habilidades del investigador, pero sobre todo, al ser humano
que eres, qué tan sensible eres y qué tan presto estas para comprender la condicion humana

de los participantes, asi como al problema social que decidiste aportarle (p. 49).

En esta seccidn presento y describo los datos recopilados durante el estudio, y doy respuesta a la
pregunta de investigacion que me planteé en un inicio ¢Cuales son las estrategias que utilizan los
alumnos de quinto grado para resolver cada uno de los cuatro tipos de problemas de division

partitiva con resto?

Los hallazgos que expongo en este apartado se encuentran organizados en cuatro subsecciones que
fueron el producto de la implementacidn de un andlisis tipoldgico. Este tipo de analisis consiste en
dividir el conjunto de datos general en categorias o grupos de acuerdo con tipologias
predeterminadas, la teoria, del sentido comdn y/o los objetivos de investigacion (Hatch, 2002). En
ese sentido se establecieron las siguientes categorias basadas en las cuatro situaciones diferentes
en las que la consideracién del resto desempefia un papel importante segun Lago et al. (2008). El
titulo de cada subseccion se estructurd a partir de la palabra estrategias mas el tipo de problema de

division con resto mas algunas palabras claves del problema que se analizo.

1. Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica Reajustar el
Caociente Incrementandolo Parcialmente. El problema de los turistas y las habitaciones.

2. Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica un Cociente no
decimal. El problema de la cumpleafiera y los globos.

3. Estrategia que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica un Resto
Divisible. El problema de los cuatro amigos y la compra del balon (siete alumnos, una

misma estrategia).

45



4. Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que considera Resultado es
el Resto. El problema de la campafia de fumigacion contra el dengue y los trabajadores que

no formaran parte de ningin equipo.

En cada subseccion se analizan los procedimientos que emergieron por parte de los estudiantes al
resolver libremente cada uno de los problemas que se les plantearon, y se contrastan las evidencias

escritas con las evidencias obtenidas a partir de las entrevistas.

Al inicio de cada uno de los subapartados aparece una tabla; la primera columna aloja las iniciales
de los nombres de los participantes; las ocho columnas restantes tienen escritas en la parte superior

las iniciales de las estrategias que fueron utilizadas para realizar el anélisis.

Las ocho categorias propuestas por Marquez et al. (2019) sirvieron como marco de referencia para
poder identificar y analizar los procedimientos que cada participante de este estudio utilizo al
enfrentarse a cada uno de los cuatro problemas de division partitiva con resto. En las tablas se

muestra marcada con una X la estrategia que cada participante utilizd para resolver el problema.

4.1.1 Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica
Reajustar el cociente incrementandolo parcialmente. Las habitaciones. El
problema de los turistas y las habitaciones

Tabla 7. Estrategias utilizadas por los estudiantes para dar respuesta al problema de las
habitaciones.

Estudiante D MA M SRR CS RT uTD CE

C X X
JT X

\% X

B X

A X X

| X
JM X

Fuente: Elaboracion propia.

El trabajo que los participantes realizaron para solucionar este problema revel6 dos cosas

interesantes:
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1. Ningun de los estudiantes utilizé el algoritmo de la division.
2. Las Unicas estrategias que emergieron para dar respuesta a este planteamiento fueron la

multiplicacion y la representacion grafica combinada con el conteo a saltos.

Hubo estudiantes que durante la entrevista mencionaron que en un principio pretendian utilizar el
algoritmo de la division. Sin embargo, sefialaron que mientras mas avanzaban en la parte mecanica
y en la interpretacion de los datos habia algo que les resultaba extrafio. Aseguraban que la respuesta

al problema no era posible reportarla en términos de un cociente decimal.

Las entrevistas que se presentan a continuacion son evidencia de que dos alumnas de los siete
estudiantes utilizaron la estrategia Modelacion acompafiada del Conteo a Saltos. Las dos
participantes que revelaron el uso de esta estrategia mencionaron que lo primero que hicieron para
saber cuantas personas debian acomodar en cada habitacion, fue dibujar 25 cuadritos. Cada
cuadrito les sirvio para representar una de las 25 habitaciones. Una vez que las estudiantes

terminaron de dibujar las 25 habitaciones procedieron a alojar en ellas a las 75 personas.

La accion que realizaron para llevar a cabo la segunda parte de su procesamiento fue representar a
los turistas a través de un trazo vertical (Ver Figura 1) o a través de un numeral (Ver Figura 2), de
tal manera que al colocarlas en las habitaciones pudieron pensar en términos de una en una, de dos
en dos y finalmente de tres en tres. Esa forma de pensar las llevd a obtener las siguientes
conclusiones:
1. Sien cada habitacion se coloca una persona, Unicamente se podran alojar a 25 personas de
las 74 que son en total.
2. Si en cada habitacion se colocan dos personas, Unicamente se podréan alojar 50 personas de
las 74 que son en total.
3. Si en cada habitacion se colocan 3 personas, se podra alojar 1 persona mas de las que estan

consideradas en el problema.

L: Arami ¢;crees que me puedes explicar cdmo
resolviste? Es que aca veo cosas que borraste y no

Figura 1. Modelacion Agrupamiento sé si las utilizaste.
combinada con el Conteo a Saltos A: Ahh... no, sélo utilicé esto. Lo iba a utilizar, pero
como era muy grande ya no lo podia. Entonces lo
hice en estos cuadritos (la nifia comienza a sefialar
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Figura 2. Modelacion Agrupamiento
combinada con el Conteo a Saltos

en su dibujo) estas eran las habitaciones y las 74
personas las empecé a poner.

L: Ahhh... Las empezaste a poner, y me podrias
decir ¢Como las empezaste a poner?

A: Primero de a uno y fueron 25, después de otro y
fueron 50, y me sobran 24 para llegar a 74.
Entonces lo puse otra vez, de tres. En una irian 2.
L: ¢Entonces cuantas personas tendrian que
hospedarse en cada habitacion?

A: 3 en 24 habitaciones y en una irian 2.

L: Me gustaria saber como fue que lo resolviste.
Para entender de donde sale esto. Entonces este
cuadrito ¢Qué es?

C: Es un cuarto, es una habitacion, esta es otra
habitacion.

L: ¢Y aqui veo un nimero como que lo borraste?
C: Si, es que le estaba viendo para que me dieran.
L: Ahhhh... Primero viste con jqué nimero? ;jqué
nlmero estuvo antes?

C: Con el dos.

L: Y cuando pusiste dos en cada habitacion ¢Qué
pasaba?

C: Los iba sumando y no me dieron.

L: ¢Cuénto te daba?

C: Me daba (La alumna cuenta de 2 en 2) me daba
50, entonces no me daba.

L: Después ¢qué pensaste?

C: Dije entonces ahora con el 3.

L: ;Y cuanto te daba con el 3?

C: Me faltaba o me sobraba uno (la alumna cuenta
de 3 en 3) me dio 75, se me pasaba con uno. Y aqui
ya nada mas con dos personas.

Cinco de los siete participaron resolvieron el problema utilizando el algoritmo de la multiplicacion.

Todos ellos representaron su procesamiento a través de dos factores 25 y 3, y el producto 75,

colocados de forma vertical. Los estudiantes construyeron la multiplicacion tomando en cuenta al

multiplicador como la incégnita del problema. La siguiente entrevista y la Figura 3 exponente el

pensamiento de uno de los estudiantes, tal pensamiento se hizo presente en todos los demas y

consistio en buscar un nimero de personas que multiplicado por las 25 habitaciones diera como

resultado los 74 turistas.
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Figura 3. Algoritmo de la
multiplicacion.

L: Oyes lker, ya vez que les propuse 4 problemas para que
los resolvieran. Los estuve revisando Me parecié muy
interesante la forma en cdmo resolviste el problema ¢Me
podrias explicar un poco méas?

I: Ahhhhh... (el alumno empieza a leer el primer problema)
I: Hice mi multiplicacion y me dio 75, pero 75 ya se pasa
de 74, asi gque en una habitacién se van a quedar 2 personas
y en las demas 3. 3x25 me da 75, asi que dije si se pasa,
1n000000..... este, no este. ;Como le digo? Es que porque
en una van a quedar dos personas. Le quite I a....

L: ¢Le quitaste 1 a que nimero?

I: Al 75 para que me diera 74.

El estudiante a través de su procedimiento logr6 reconocer que:

1. Si multiplicaba 25 x 3, es decir que, si en cada habitacion colocaba a 3 personas, se podrian

acomodar a 75 turistas, uno mas de los que se consideran en el problema.

2. Era posible acomodar a las 74 personas siempre y cuando en una habitacién se colocaban

2 personas y en las 24 habitaciones restantes se colocaban 3 personas.

4.1.2 Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica un
Cociente no decimal. El problema de la cumpleafieray los globos

Tabla 8. Estrategias utilizadas por los estudiantes para dar respuesta al problema 2.

Estudiante D MA M SRR CS RT uTbh CE
C X
JT X
\% X
B X
A X
I X
JM X

Fuente: Elaboracion propia.

Recordemos que el planteamiento nimero dos invitaba a los estudiantes a realizar un reparto de 57

globos entre 9 amigas. La especificacion para resolver el problema fue que a cada una de las amigas

le tenia que tocar la misma cantidad de globos. Evidentemente las producciones escritas mostraron
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que todos los participantes lograron identificar la intencién del problema y por su puesto llegar al
resultado esperado. Tanto es asi que pareciera que ningun alumno tuvo dificultad alguna para

resolverlo.

De los cuatro problemas resueltos por los participantes, el problema de los globos fue el que hizo
emerger una mayor cantidad de estrategias, especificamente cinco de las ocho estrategias reveladas
por Marquez et al. (2019). Hubo dos estudiantes que utilizaron el algoritmo de la division, un
estudiante que utilizé la Modelacidn Grafica, dos estudiantes que utilizaron la Multiplicacién, una

estudiante que utiliz6 la Suma Repetida y un estudiante que utilizé la Combinacion de Estrategias.

En las Figuras 4 y 5, y extractos de entrevistas, una alumna y un alumno dan a conocer al algoritmo
de la division como la estrategia que utilizaron para resolver el problema. La nifia indicada con la
inicial A al igual que el alumno indicado con las iniciales JT representaron su procedimiento a
través del numero 57 como el dividendo, una galera y un divisor, el 6. Despues de ello, ejecutaron
la division de manera convencional. Rapidamente se dieron cuenta que no era posible dividir el
numeral 5 del dividendo entre el divisor, asi que procedieron a trabajar con los dos digitos del
dividendo. Ante esa situacion, ambos alumnos lograron reconocer que el cociente de 57 + 6 era
igual a 9, con un residuo 3. Es decir, que la respuesta al problema debia estar sefialada en términos

de un cociente entero o del cociente entero y del residuo.

L: Ahora crees que me pudieras decir en este (EI
entrevistador sefiala el problema nimero 2)

A: Ahhh.. hice una divisién 6 entre 57 y no la completé.
Hice 6 en 5 no cabe, 6 en 57 cabe 9 veces y sobra 3y ya
Q_ ahi se quedd la division.

] L: ¢Por qué decidiste dejarla hasta ahi?

A: Por que 6 entre 57 cabe 9 y sobra 3 para llegar a 57,
entonces ya no puedo hacer esto (la alumna sefiala
continuar con los decimales) y son 57 globos, ni modos
que los parta a la mitad.

L: Ahhh ya ya entendi, ¢Qué pasaria si los partes a la
mitad?

A: Pues ya no se podrian inflar. Entonces a cada una de
sus amigas les repartiria nueve a las seis amigas y
sobrarian 3. Entonces esos tres, yo si estuviera en eso, los
inflaria yo.

Figura 4. Estrategia de Division.
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Figura 5. Estrategia de Division

L: ¢Cdomo dices que le hiciste para resolver el problema?
I: Porque dice en el problema que le tiene que tocar a sus
seis amigas la misma cantidad de globos, y tiene 57
globos. Y yo lo dividi y me dieron 9, y 9 lo multipliqué por
6 y me dio 54, y me sobraban y no sabia cémo, ¢si dejarlo
o darselo a otras tres? Al final se los dejé.

Una de las siete estudiantes utilizd la estrategia de Modelacion Agrupamiento para resolver el

problema (Ver Figura 6). Este procedimiento al igual que el de la division, también llevo a la

solucion correcta del enunciado. La alumna durante su estrategia de solucion evidencié el uso de

representaciones esquematicas, ella menciond que a través de dibujos pudo representar a las nifias

que se mencionaban en el planteamiento. Para representar a las nifias no fue necesario que ella

dibujara las caras y los cuerpos de las amigas de Marcela, le bast6 con trazar 6 cuadros. Una vez

terminado esa parte del procedimiento, prosiguioé a realizar el reparto de los globos aplicando la

estrategia de la Suma Repetida. A cada una de las nifias le asign6 9 globos y comenz6 a sumar 9 +

9+9+9+9+9, lo cual le arroj6 como resultado el nimero 54. De ahi que pudo llegar a la

conclusion de que a cada una de las amigas de Marcela le tocarian 9 globos y que la cumpleafiera

se quedaria con 3. La alumna reconocid el nivel de realismo cuando menciona que seria mejor que

la cumpleafiera se quedara con los tres globos restantes para evitar peleas entre las amigas.

Figura 6. Modelacion Agrupamiento
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C: En este si no le entendi muy bien (Sefiala le problema
2). Porque como a unas amigas les va tocar menos.

L: ¢Por qué menos?

C: Porque aqui dice que en su cumpleafios Marcela tuvo
que comprar casi una bolsa de globos de 57, para
repartirlo entre sus 6 amigas, entonces tuve que hacer una
nina, otra nina, otra nina...

L: Ahhh... ese cuadro representaba una ninia, este otro
cuadro otra nifia... ;y después que hiciste?

C: Entonces puse de a 9 (la alumna comienza a sumar de
nueve en 9) y me dio 54. Y después ya no supe que hacerle,
porque si no a 3 nifias les va tocar de a mas.

L: ¢Y entonces que se te ocurrig? ¢entonces de a cuantos
globos le tocaria cada nifia?

C: De a nueve y los demas se los quedaria ella.

L: ¢Por qué?

C: Porque ya no alcanza. La cumpleariera se va a quedar
con 3 globos, para que no se peleen de que a unas le tocé
mas y unas le tocdé menos. Y mejor ella se va a quedar con
los 3 globos.
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El alumno gue a continuacién informa su procedimiento de solucién menciona que utilizé las tablas
de multiplicar para poder resolver el problema (Ver Figura 7). El resolutor penso la incognita de la
situacion en torno a la siguiente pregunta ;Cual es el namero que multiplicado por 6 da como
resultado 57 o se acerca a é1? En ese sentido, se percato que el producto de los factores 9 y 6 daban
como resultado un nimero aproximado a 57. Es decir, que al entregar de a 9 globos a cada una de
las seis amigas de Marcela era posible distribuir 54 de los 57 globos que se mencionaban en el

problema.

El estudiante a través de su razonamiento demostr6é que comprendio el problema. En el extracto de
la entrevista el alumno deja en claro que reconocioé que a cada una de las seis amigas de Marcela
le tendria que tocar la misma cantidad de globos. También reconocié el nivel de realismo del
planteamiento al no forzar el reparto de los tres globos restantes. Ademas de ello, ofrecio una
interpretacion correcta del resultado al mencionar que no seria justo que a algunas de las amigas
de la cumpleafiera les tocasen 10 globos y a otras sélo 9.

Figura 7. Estrategia de Multiplicacion.
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L: ¢Y aca? ¢Qué paso en este problema?

B: Pues aqui, utilicé la tabla del 9 y me sobraron 3 globos. Me dio 54 de resultado. Y como iban a
sobrar 3 globos y aqui dice que a cada una de sus amigas le tocara la misma cantidad, les reparti
9 porque iban a sobrar 3 globos, y no era justo que a unas les diera 10.

L: ¢Y por qué las tablas del 9 y no otra?

B: Porque chequé las tablas, cual me diera 57 y ninguna me dio 57. Entonces la que mas se
acercaba era la del 9.

La Suma Repetida es una estrategia que ha sido revelada en la mayoria de los estudios que han
tenido por objetivo analizar los procedimientos que los estudiantes utilizan para dar respuesta a

algunos problemas de division. Ivars y Fernandez (2016) al igual que Marquez et al. (2019)
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coinciden en que esta estrategia consiste en usar sumas repetidas hasta llegar al total. La situacion
que hasta el momento no ha sido mencionada en algun estudio de los que se consultaron es que,

detras de la suma repetida es casi probable encontrar la estrategia de Ensayo y Error.

Una de las alumnas entrevistada admite que el procedimiento que siguié para poder saber cuantos
globos le tocaria a cada nifia, consistié en ir probando diferentes sumas repetidas hasta lograr
aproximarse al nimero de globos que se debian repartir. Claramente la estudiante no inici6 con una
suma repetida del nimero cinco, tampoco tuvo la necesidad de plasmar la suma repetida del nimero
10. Tal vez esto se deba a que las series de los nimeros 5y 10 suelen ser las primeras que los nifios

aprenden y dominan durante su paso por la primaria.

El analisis de la evidencia escrita y de la entrevista no sélo permitié identificar la estrategia
utilizada por la estudiante, también, reveld la apremiante necesidad de invitar a través de este
discurso a los docentes o futuros docentes de matematicas a trabajar dentro de sus aulas actividades
que lleven a sus alumnos a familiarizarse y aprenderse las series de los nUmeros 6, 7, 8y 9. En la
Figura 8 claramente se aprecia la dificultad que tiene la estudiante para llegar al resultado de la
suma repetida de 6 veces el numero ocho y de 6 veces el nimero nueve, tanto es asi que, la nifia
tuvo que agrupar en pares a dichos nimeros y traducir esa nueva informacién en dos nuevas sumas
repetidas, 16 + 16 + 16, la cual arrojé como resultado 48 y 18 + 18 +18, la cual arrojé como
resultado 54. Evidentemente esta Ultima suma repetida le permitié a la estudiante llegar a la

conclusién de que a cada amiga de Marcela le debia tocar 9 globos y sobrarian 3.

Figura 8. Estrategia suma repetida aplicando ensayo y error.
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L: ¢Y aqui como le hiciste Vane? ¢si te acuerdas de este problema?
V: si ese si estaba facil (La alumna lee el problema). La puse en (la nifia intenta buscar explicar
que lo puso en suma repetida) ah iré aqui se ve, pero yo los borré. Lo sumé para ver si me daba el
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resultado. Le puse de a seis a cada amiga, entonces hice la cuenta, entonces me iban a sobrar mas
globos.

L: ¢Y que le ibas a hacer con esos globos?

V: Ah... pues los podia poner mas

L: ¢Y cuanto eran hasta de mas?

V: Vicon el de 7. (la alumna comienza a sumar pares de 7) 42 hasta sobraban globos, le puse de a
otro globo, si le puse de a ocho. pero con el 10 va a dar 60.

. ¢Entonces con el 10 ya no quedaba?

: Al menos que fuera de 9 y me iban a sobrar 3 globos.

: ¢Y qué hiciste con estos tres globos?

: Esos este, porque ya no se van a poder repartir.

: ¢ Por qué ya no se pueden repartir?

: Porque son seis amigas y no mas son tres globos.

: Entonces ¢ Qué pasaria?

: No los daria Marcela a sus amigas.

<r<r<r<r

Marquez et al (2019) reconocen que la combinacion de estrategias consiste en utilizar dos
estrategias, el uso de la representacion grafica y la aplicacion de un algoritmo. En la siguiente
transcripcion del intercambio verbal entre entrevistador y el entrevistado se reporta el uso del
algoritmo de la division y de la multiplicacion como un procedimiento exitoso utilizado por un

estudiante para dar respuesta al problema de los globos (Ver Figura 9).

Figura 9. Combinacion de estrategias
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I: Ahhhhh... (el alumno empieza a leer el primer problema). No les puede tocar la misma cantidad
por que lo dividiy me da 9y 9 lo multipliqué por 6 y medio 54, y me sobraban 3 globos. Y si reparten
los 3 globos que sobran, a tres amigas les iban a tocar 10 globos y a las demas nueve. Pero asi que
nos quede la misma cantidad no se puede, o sobrarian los globos.

L: Ahhhh... Sobrarian los globos

I: Si

L: Por qué si le entregas de a 10 a unas y a otras de a 9 ¢Estarias respondiendo el problema o
crees que no?

I: No.

L: ¢Por qué no?

I: Porque aqui dice (El alumno sefiala el problema) que a cada una le tiene que tocar la misma
cantidad.
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L: ¢Y si les dieras 10 a unas y 9 a otras ¢ Ya no seria la misma cantidad verdad?
I: Por eso mejor dije sobran globos. Le entrego de a 9 a cada una y tres que se los quede ella.

De acuerdo con el discurso del alumno, el uso de la combinacidn de estrategias aparece después de
comprender el problema, obtener una primera solucién e interpretar el resultado obtenido.
Especificamente cuando el estudiante se da cuenta que la respuesta a este tipo de problemas no

puede ser reportada con un cociente decimal.

El resolutor comprendio que la solicitud del problema implicaba repartir equitativamente 57 globos
entre 6 amigas. Rapidamente identificd el algoritmo de la division como un posible camino de
solucidn, procedié a ejecutarlo y lleg6 a la conclusién de que a cada amiga le corresponderian 9
globos. Sin embargo, los tres globos restantes le causaron conflicto por dos razones: porque sabia
que los globos no se pueden dividir y por ende al no poderse dividir era imposible reportar la

division con un residuo cero.

Pareciera que los estudiantes siempre que se enfrentan a un problema de division esperan repartir
todo el conjunto que se describe en el planteamiento, ain después de haber identificado el contexto
y el realismo permitido dentro de la situacion. En este caso, el resolutor al no logra obtener un
residuo cero, procedio a comprobar su resultado por medio del algoritmo de la multiplicacién, esto
lo llevo a darse cuenta de que sucedia lo mismo, lo cual lo termind por convencer de que la

respuesta que habia obtenido en ambos procedimientos era la correcta.

Claramente el objetivo del estudio no fue analizar la manera en que cada participante percibio el
grado de dificultad de los problemas. Sin embargo, es importante mencionar que durante todas las
entrevistas se hizo presente un mismo dialogo, cada alumno lo expuso a su manera. Los estudiantes
a través de su discurso reconocieron el alto grado de complejidad del planteamiento, sefialaron que,
de los cuatro problemas, el de los globos fue el que les resulté mas dificil de resolver.

I: Este se me dificultd

L: ¢Por qué se te dificulté?

I: Porque dice en el problema que le tiene que tocar a sus seis amigas la misma cantidad de globos,
y tiene 57 globos. Y yo lo dividi y me dieron 9, y 9 lo multipliqué por 6 y me dio 54, y me sobraban
y no sabia como, ¢si dejarlo o darselo a otras tres?

L: ahhhh... ;no sabias si dejarselos o darselos?

I: Por eso dije sobran globos. Le entrego de a 9 a cada una y tres que se los que de ella.

C: Este dificil (Sefiala el problema de los globos) porque no encontraba y ella se tuvo que quedar
con 3
L: Ahhh... ya no sabias que hacer con los globos.
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A: Este problema se me dificultd

L: ¢Por qué?

A: Porque no sabia como partirlos a la mitad.

L: ¢Y al final que pensaste?

A: Pusss... si pongo 9, los tres... si yo estuviera en ese problema, yo los tres los inflaria yo y ya.

Las afirmaciones de los participantes confirman lo que Saiz (1994) menciona en cuando a que
resolver problemas de division no es un asunto facil, especialmente cuando se trata de resolver
problemas que implican analizar el resto y el nivel de realismo permitido. De la misma manera se
confirma lo que Lago et al. (2008) sefialan con respecto a la idea de que, para poder resolver un
problema del tipo de division con resto, no basta con transcribir el resultado tal cual es arrojado

por el algoritmo, sino que se requiere de una interpretacion correcta de los resultados numéricos.

El resolutor tuvo que aplicar su conocimiento cotidiano al momento de interpretar su respuesta y
tuvo considerar el nivel de realismo permitido en sus interpretaciones, es decir, antes de dar una
respuesta numérica al problema de los globos fue necesario detenerse un momento para reflexionar
en torno a las siguientes preguntas ¢El problema me pide busca un cociente entero o un cociente
decimal? ¢ Qué hago con los globos que me sobran? ¢ Si yo fuera la del problema partiria los globos,
me los quedaria o los inflaria?

4.1.3 Estrategia que utilizan los estudiantes al resolver el problema que implica un Resto

Divisible. El problema de los cuatro amigos y la compra del balon (siete alumnos,
una misma estrategia)

Tabla 9. Estrategias utilizadas por los estudiantes para dar respuesta al problema 3.

Estudiante | D MA M SRR CS RT UTD CE DN+CM+O

C X
JT X

\Y X

B X

A X

| X
JM X

Fuente: Elaboracién propia.
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Los hallazgos mas interesantes de todo el estudio se encuentran concentrados en esta subseccion,
dado que las producciones escritas de los participantes muestran a simple vista que los resolutores
hicieron uso de las siguientes estrategias: La Multiplicacion, Modelacién Agrupamiento y la Suma
Repetida (Ver Figuras 10, 11y 12). Sin embargo, al explorar en mayor profundidad el pensamiento
de los nifios, los siete participantes coincidieron en que la estrategia que implementaron para dar
respuesta a este problema fue el calculo mental, apoyados de la descomposicion del nimero. Por
lo que se considero apropiado agregar esta categoria con el nombre de uso de descomposicién del

namero, calculo mental y de més de una operacion.

Recordemos que el planteamiento mencionaba que cuatro nifios estaban interesados en cooperar la
misma cantidad de dinero para poder comprar un baldn de futbol que costaba 86 pesos. El problema

invitaba a los estudiantes a hallar dicha cantidad de dinero que debian cooperar los nifios.

Al resolver el problema los participantes comenzaron descomponiendo el nimero 86, para poder
hacerlo tomaron como referente el valor relativo de cada digito. De esta manera pudieron visualizar
al nimero 86 como las suma de 80 + 6. Una vez que los estudiantes lograron transitar de la primera
a la segunda representacion, procedieron a trabajar con dichos nimeros de forma separada. Primero
hicieron el reparto de los 80 pesos entre los 4 amigos, esta parte del procedimiento les arrojé como
resultado 20. La segunda parte de su procedimiento consistio en repartir los 6 pesos restantes
también entre los cuatro amigos, lo cual se tradujo en 1.50. Los alumnos una vez que terminaron
de obtener los resultados de ambos repartos, es decir, el 20 y el 1.50, procedieron a aplicar la regla
de combinacion de la suma, situacion que los llevo a concluir que cada uno de los cuatro nifios

debia cooperar 21.50 pesos para que pudieran comprar el balon.

En la figura 10 y en el extracto de la entrevista que aparece a continuacion, uno de estudiantes

explica el procedimiento que siguio para resolver el problema.

Figura 10. Descomposicion del nimero, calculo mental y escalar.
23.50 ‘
PR L ‘l“" r b /'.\ RN LY «| &
| | '
deiseucs dividl  BEnlve & ¥ me dio d¢ /vl fod

3Y ol 2 130que 1o r Wd diroitade r

g < %uacdode
din \.50 Surs P“( “ s dlt ‘( P " e

v di wilad? mc dig 86

57



L: Jamas se me hubiera ocurrido resolver el problema de la forma en que ta lo hiciste ¢ Me podrias
dar mas detalles sobre como lo resolviste?

B: Pues multipliqué 20 por 4 y me dio 80, pero me di cuenta que me faltaban 6 pesos.

L: ahhh... primero estabas buscando repartir el 80. ;y después de ahi?

B: Me di cuenta que la mitad 6 es 3, y la mitad de 3 es 1.50. Y el 1.50 se los reparti entre 4, y
después sumé y me dio 6. Y por eso les puse 21.50 a cada nifio.

De acuerdo con las evidencias anteriores, el alumno reconoce que para que él pudiera resolver el
problema lo primero hizo fue considerar al nUmero 86 de forma separada. Primero trabajé con el
numero 80 y posteriormente con el nimero 6. Para realizar el primer reparto el alumno utilizo la
estrategia de multiplicacion, identifico que el producto del 20 x 4 era igual a 80. Hasta ese momento
el estudiante ya se habia percatado que cada uno de los cuatro nifios tendria que cooperar 20 pesos.
Sin embargo, aun le quedaba pendiente realizar el reparto del namero 6. Para poder hacer este
segundo reparto el estudiante iguald el numero 4 con el nimero 6 y a ambos ndmeros los dividio
entre dos, dicha accion le arrojé como resultado los nimeros 2 y 3. El entrevistado volvié a repetir
el procedimiento anterior, es decir, igualé el nimero 2 y 3, y posteriormente dividié a ambos entres

dos, situacion que le dio como resultado 1y 1.50.

Detras de todo el trabajo que el estudiante realizé con los nimeros se encuentra la manera en que
él vio las cosas: si 4 amigos tendrian que cooperar 6 pesos, entonces 2 amigos tendrian que cooperar
3 pesos, y por lo tanto un sélo amigo tendria que cooperar 1.50 pesos. Una vez que el estudiante
logré obtener el resultado de dividir el 80 entre 4 y el 6 entre 4, lo Unico que bast6 fue sumar los
resultados de ambos repartos, 20 + 1.50, llegando asi a la conclusion de que cada nifio tendria que

cooperar 21.50 pesos.

A continuacion, presento el andlisis de las entrevistas que llevé a cabo con el resto de los
participantes. Unicamente transcribi dos de ellas porque el procedimiento fue practicamente el
mismo en todos los casos. Los seis estudiantes comenzaron su procedimiento de solucion de la
misma manera que el alumno anterior, es decir, en un primer momento repartieron los 80 pesos
entre los 4 amigos. Los entrevistados evidenciaron que la estrategia que utilizaron para obtener el
resultado del reparto anterior fue en algunos casos la suma repetida y en algunos otros la
multiplicacion, sefialaron que 80 entre 4 era igual 20 porque 20 + 20 +20 +20 era igual a 80 o

porque 4 x 20 era igual a 80 o porque 4 veces 20 era igual a 80.
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Con respecto al reparto de los 6 pesos entre los 4 amigos, los estudiantes evidenciaron el uso de
una situacion de la vida real, en este caso el uso de las monedas de 50 centavos. Es importante
mencionar que este segundo reparto no representd una tarea sencilla, los entrevistados tuvieron que
pasar por la estrategia de ensayo y error para darse cuenta que cada amigo debia cooperar 1.50
pesos. Esto claramente quedo evidenciado en el discurso de los estudiantes cuando mencionaron
que si a cada amigo le encomendaban cooperar con 1 peso, el dinero no alcanzaria para comprar el

balén, por el contrario, si a cada alumno le encargaban cooperar con 2 pesos tendrian dinero de

sobra.
C: Fui sumando.
Figura 11. Descomposicion del L: ¢Qué sumaste?
numero, calculo mental. C: para que me diera 20 y 20 y 20 y 20. Ochenta me dieron
y de ahi dije 1.50 mas 1.50 méas 1.50 méas 1.50 me van a dar
- ey A9 6 pesos. Y de ahi dije de a 21.50 se tienen que cooperar
7% /s para comprar el balon.
- ; L: ¢Entonces separas este nimero?
C: Si, fui primero viendo para que me diera 80. 20 mas 20
mas 20 méas 20 me da 80. Ahora voy a buscar el resto para
gue me de 6 pesos. Dije de 2 no me da, de un peso tampoco
me da y de a 1.50 si me va a dar.
V: Esta si le entendi.
L: ¢Y como dices que le hiciste?
Figura 12. Descomposicion del V: Aqui dice que Radl, Manuela, Andrés y Mario, querian
numero, calculo mental un balén que costaba 87 pesos, pero se querian cooperar,
y ya sumé porque yo le ponia 20 y ya sumaba.
1.5 L: ¢Y por qué le ponias 20?

V: porque pensé que me daba. Porque aqui 4 veces 20 me
, daba 80, pero ahi no me dio, porque me dio 80 nomas,
) faltaban los 6 pesos y de ahi como eran 4 amigos le puse

los 21.50.

L: ¢y como le hiciste para saber que era 1.50?

V: porque le sume también 21 y no me daba, le faltaba, me

daba 84. Ya de aqui los sumé con los cincuenta centavos.

Me acordé de los cincuenta centavos. Porque si aqui fueran

de a 2 pesos iba a sobrar, iban a sobrar dos pesos.

Con respecto a esta estrategia valdria la pena peguntarnos si los estudiantes también optarian por
utilizar este procedimiento en cualquier problema del tipo Resto Divisible o si utilizando esta
misma estrategia lograrian resolver exitosamente el problema del balén, solamente que con una
modificacién en los nimeros. Por ejemplo, cambiar el digito que aparece en la posicion de las
decenas por un numero impar o modificar el dividendo por nimeros de tres cifras.
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1. Raul, Manuel, Andrés y Mario quieren comprar un balén que cuesta $76. Para poder
comprarlo, los cuatro amigos acordaron que van a cooperar la misma cantidad de dinero

¢ Cuénto dinero le tocara poner a cada uno?

2. Raul, Manuel, Andrés y Mario integrantes de un equipo de futbol quieren comprar un bal6n
que cuesta $176. Para poder comprarlo, los cuatro amigos acordaron que van a cooperar la

misma cantidad de dinero ¢Cuanto dinero le tocara poner a cada uno?

Al repartir los 80 pesos entre los cuatro amigos el procedimiento es relativamente facil, porque el
cociente no implica el uso de nimeros decimales. Sin embargo, si pensamos que a los estudiantes
se les plantea el primer problema de los dos anteriores e intentan resolverlo de la misma manera
que lo hicieron con el problema analizado en esta parte de la investigacion, es decir, considerar el
dividendo de forma separada (70 + 6) y posteriormente aplicar el reparto de cada nimero entre 4,
en ambos casos se toparian con cocientes decimales, lo cual implica un mayor grado de dificultad.
Al repartir los 70 pesos y los 6 pesos entre los cuatro amigos los resultados arrojados serian: 12.50

pesos y 1.50 pesos respectivamente.

4.1.4 Estrategias que utilizan los estudiantes al resolver el problema que considera
Resultado es el Resto. El problema de la campafia de fumigacion contra el dengue
y los trabajadores que no formaran parte de ningan equipo

Tabla 10. Estrategias utilizadas por los estudiantes para dar respuesta al problema 4.

Estudiante D MA M SRR CS RT uTD CE

C X X
JT X

\% X

B X

A X X

| X
JM X

Fuente: Elaboracion propia.
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Las estrategias que emergieron por parte de los siete estudiantes al resolver el problema que
implicaba el Resto como Respuesta Correcta fueron: la Modelacion Agrupamiento combinada con

el Conteo a Saltos, la Multiplicacion y la Suma Repetida.

El problema invitaba al resolutor a distribuir en 13 equipos a 53 trabajadores comisionados por la
secretaria de salud para realizar una campafia de fumigacion contra el dengue. Los estudiantes a
partir de la distribucion equitativa de los trabajadores debian identificar la cantidad de recursos
humanos que no formarian parte de ningun equipo. Claramente la respuesta correcta al problema

estaba dada en términos de un residuo menor a 13.

Esta parte del analisis de los resultados reveld dos cosas interesantes. La primera de ellas fue que
ninguno de los participantes utilizé el algoritmo de la division como estrategia de solucion, la
segunda de ellas fue que las mismas dos estudiantes que utilizaron la estrategia Modelacion
Agrupamiento combinada con la estrategia Conteo a Saltos para resolver el problema de las
habitaciones, volvieron a utilizar dicha estrategia para resolver el problema de la campafia de

fumigacion contra el dengue.

Las Figuras 13y 14y los extractos de las entrevistas que aparecen a continuacion son las evidencias
del procedimiento que siguieron las dos informantes que utilizaron la estrategia de Modelacién

Agrupamiento combinada con la estrategia de Conteo a Saltos.

Figura 13. Estrategia de Modelacion Agrupamiento

combinada con la estrategia Conteo a Saltos L: ¢Y ahora este? .Como dices que le
hiciste este?
} C: (la alumna lee el problema 4). Acé esta
J i / un equipo, otro equipo...
| L: Ahh... ya entendi que cada cuadrito son
v ( los equipos.
" . / L: ¢Y este niumero que significa?
i -4 C: Que 4 personas van a ir en cada equipo.

/ 1 J y una persona no forma parte de ningln
8 J 1 tv h R 1. equipo.
( . . bq‘ i _ forma Parl L: ¢Y este puntito que significa?
IRt T ey C: Es que le iba yo haciendo asi (Le marca
un punto) cada vez que contaba un nimero.
L: Ahhh... para que no te confundieras y no
volviera a contar el mismo ndmero.

o/
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Figura 14. Estrategia de Modelacion Agrupamiento

combinada con la estrategia Conteo a Saltos L: Y ahora ya nada mas este Ultimo.
A: Ah, de los trabajadores. Aqui dice

cuantos trabajadores no forman parte de
equipo, no forma pate uno porque sobra

rA 4
U [ M uno.
LS ) 7 P L: ¢y como lo hiciste?
) I Vs flp [t A: Hice como lo mismo como lo primero y
714‘ ;fl{fg .”}i multipliqué. Hice trece y empecé a poner

los esos, y cabian 4. Trece por 4 me dio 52
y aqui son 53, entonces sobraria 1.
Entonces s6lo uno no forma parte de ninguln
equipo.

De acuerdo con las evidencias anteriores, lo primero que las participantes hicieron para poder
resolver el problema fue dibujar 13 cuadritos. Cada cuadrito les sirvio para representar un equipo.
Una vez que las estudiantes terminaron de dibujar los 13 equipos procedieron a distribuir en ellas

a los 53 trabajadores.

La accion que realizaron para llevar a cabo la segunda parte de su procesamiento fue representar a
los recursos humanos a través de un numeral (Ver Figura 13) o a través de un trazo vertical (Ver
Figura 14), de tal manera que al colocarlos dentro los equipos pudieron pensar en términos de uno
en uno, de dos en dos, de tres en tres y finalmente de cuatro en cuatro. Esa forma de pensar las
llevo a obtener las siguientes conclusiones:
1. Si cada equipo quedara conformado por una persona, Unicamente se podrian comisionar a
13 trabajadores.
2. Si cada equipo quedara conformado por dos personas, Unicamente se podrian comisionar a
26 trabajadores.
3. Si cada equipo quedara conformado por tres personas, Unicamente se podrian comisionar a
39 trabajadores.
4. Si cada equipo quedara conformado por cuatro personas, se comisionaria a 52 trabajadores
y sobraria 1.
Cuatro estudiantes de los siete sefialaron que utilizaron la estrategia del algoritmo de la
Multiplicacion. Todos ellos representaron su procesamiento a traves de dos factores que fueron el
13 y 4, y el producto 53, colocados de formar vertical. Los estudiantes construyeron la

multiplicacion tomando en cuenta al multiplicador como la incognita del problema. La siguiente
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entrevista y la figura 15 exponen el pensamiento de uno de los estudiantes, dicho pensamiento se
hizo presente en los demas participantes y consistio en pensar en un numero de trabajadores que

multiplicado por los 13 equipos diera como resultado los 53 recursos humanos.

Figura 15. Estrategia de

multiplicacion L: ¢Crees que me puedes explicar como obtuviste este

resultado?
i : s I: Dice que son 53 trabajadores... (el alumno lee el
_J3 {_ 1040\ problema). Aqui multipliqué 13 por 4 y me dio 52, pero me
X 4 i 1Qgq) faltaba 1. Sino en un equipo habria mas, y por eso ya un
?)—; trabajador ya no va a trabajar en ningln equipo, porgue si

no un equipo tendria 5 y ya los otros 12 tendian 4. Y ya
después dije si son 52 me sobra 1 trabajador. Y por eso dije
ese trabajador no va a trabajar.

La situacion que se tradujo en la respuesta al planteamiento fue que el estudiante a través de su
procedimiento logré reconocer que el producto de 13 x 4 era igual a 52, es decir, un trabajador
menos de los que fueron comisionados por la secretaria de Salud, y por ende un trabajador que no

formaria parte de ningun equipo.

Solamente una participante de los siete estudiantes utilizé la estrategia Suma Repetida. La Figura
16 muestra claramente que la estudiante penso en la incognita del problema en términos de la
siguiente pregunta ¢Cual es el numero que sumado 13 veces da como resultado 53 o se aproxima
a é1? En ese sentido, la nifia considerd pertinente obtener los resultados de las sumas: 13 veces 3,
13 veces 4 y 13 veces 5. Una vez que obtuvo los resultados de las tres sumas, procedio a
compararlos con el dato que dentro del problema representaba a la cantidad de trabajadores que
debian distribuirse entre los treces equipos, llegando asi a la conclusion de que al formarse 13
equipos con 4 recursos humanos cada uno, solamente un trabajador quedaria fuera de la actividad.

Figura 16. Estrategia suma repetida.



CONCLUSIONES

A pesar de que la muestra fue muy pequefia, se observd que los alumnos de quinto grado de
educacion primaria utilizaron una variedad de estrategias para resolver los problemas de division
partitiva con resto. Especificamente, usaron cinco de las ocho estrategias que se incluyeron como
marco de referencia: division, multiplicacion, modelacion agrupamiento combinada con el conteo
a saltos, suma repetida y combinacion de estrategias. Las Ultimas tres acompafadas del célculo

mental y la estrategia de ensayo y error.

Ademas, se encontro que la estrategia de la division nicamente emergio en dos de los estudiantes
cuando resolvieron especificamente el problema de los globos, el problema que implicaba una
respuesta en términos de un Cociente no Decimal. En el mismo sentido, los hallazgos de este
trabajo también muestran que para los estudiantes, una misma estrategia no suele ser considerada
adecuada para resolver los cuatro problemas de division partitiva con resto, ya que solamente una
de los siete participantes utilizd un mismo procedimiento para resolver tres de los cuatro problemas
(el problema del tipo RCIP, el problema del tipo RND vy el problema RR), tal estrategia fue la
Estrategia de modelacion agrupamiento combinada con la estrategia conteo a saltos.

Se logro identificar que las respuestas que los nifios dan cuando utilizan lapiz y papel no siempre
representan lo que nuestros 0jos ven a simple vista. Esta situacion se aprecio claramente al
momento de contrastar las evidencias escritas con las explicaciones que los estudiantes externaron
durante las entrevistas en términos de la estrategia que utilizaron al resolver el problema del tipo
RD. Previo a las entrevistas se llegd a pensar que los participantes habian utilizado una variedad
de estrategias para resolver el problema de los cuatros amigos y la compra del balon. No obstante,
los entrevistados dejaron ver que las cosas que vemos no son siempre las que parecen, pues todos
ellos coincidieron en que habian utilizado un mismo procedimiento para enfrentar el problema, aun

cuando sus productos escritos evidenciaban otra cosa.

En otras palabras, si en este trabajo la recoleccion de los datos se hubiera limitado solamente al
andlisis del cuestionario escrito se hubiera cometido el error de asegurar que los participantes
habian utilizado las estrategias Suma repetida, Modelacién Agrupamiento y Multiplicacion para
dar respuesta al problema de la compra del balon. Evidentemente, los intercambios verbales entre

los entrevistados y el entrevistador dejaron ver un procedimiento muy diferente a los que se
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apreciaban en las evidencias escritas, el cual consistio en descomponer el nimero, tomar como
referencia el valor relativo, trabajar el reparto de forma separada y finalmente aplicar la regla de
combinacién de la suma. Desde esta perspectiva se reconoce la necesidad de que los maestros
dispongan de un momento de su clase para escuchar a sus alumnos, ya que seguramente los nifios

siempre tendran algo que decir sobre la forma en que ellos resuelven los problemas.

Estos resultados difieren de lo evidenciado en lvars y Fernandes (2016) y Zorrilla et al., (2021)
quienes afirmaban que los estudiantes, a partir del tercer curso de educacion primaria, tienden a
utilizar casi exclusivamente la aplicacion del algoritmo de la divisién de manera mecénicay el uso

del resto de estrategias correctas tiende a desaparecer.

Estudios como este, de tipo descriptivo, pueden ser herramientas Gtiles para los docentes, ya que
bridan la oportunidad de anticipar, imaginar, organizar y proyectar qué es lo que puede suceder en
el aula y las maneras posibles de encarar diferentes situaciones que pueden ocurrir. Ademas de
ello, este tipo de investigaciones les brinda a los maestros la oportunidad de conocer el pensamiento
matematico de sus estudiantes y, en ese sentido, de interpretar las respuestas que den en torno a
este tipo de problemas, yendo mas alla del hecho de determinar si la respuesta es correcta o
incorrecta, ademas de ello, les permite examinar y comprender procedimientos de resolucion de

problemas no usuales.

Evidentemente, algunos estudiantes suelen utilizar procedimientos alternativos a la division cuando
estos se enfrentan a problemas que implican un reparto. Desde esta perspectiva, los hallazgos de
este trabajo le permiten al docente conocer, estar preparado y abierto a la posibilidad para encontrar
dentro de sus salones de clases a alumnos que al resolver un problema de division partitiva con
resto no forzosamente, después de comprender el problema, coloquen la galera 'y, dentro y fuera de
ella escriban respectivamente los nimeros que representan el dividendo y el divisor, y una vez que

hayan hecho eso proceden a resolver la division de la forma en que se la hayan ensefiado.

Finalmente, puedo decir que la realidad tan compleja que se vive dia con dia dentro de las aulas les
demanda a los docentes la necesidad de conocer estas y otras estrategias que los estudiantes utilizan
al enfrentarse a los problemas de division con resto. En primer lugar, porque contar con un
repertorio de estrategias mucho mas amplio lo ponen en posibilidades de comprender mejor el
pensamiento de cada uno de sus estudiantes, situacion que se traduce en un mejor acompariamiento

durante el proceso de resolucion de problemas de cada uno de ellos. En segundo lugar, porque
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contar con un repertorio de estrategias mucho mas amplio lo pone en posibilidades de poder
ensefarle a sus estudiantes que el algoritmo de la division solo es una de las varias estrategias que
existen y que se pueden utilizar para dar respuesta a los problemas de reparto, de ahi que si un
maestro le ensefia a sus aprendices todas estas estrategias posibles de solucion puede traer como
consecuencia que los estudiantes se muevan entre uno y otro procedimiento, contrastar los
resultados que obtienen al utilizar una y otra estrategia y, a partir de ello, puedan minimizar sus

errores al momento de dar una respuesta a algin problema.
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