«as  Universidad
18  Zaragoza

Trabajo Fin de Grado
Magisterio en Educacion Primaria

Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para
Adultos (FIPA)

Division algorithm in Adult Education (FIPA)

Autor

Jose Carlos Calvo Martinez

Director

D. Rafael Escolano Vizcarra

FACULTAD DE EDUCACION
2017-2018




Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

CONTENIDO

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE 8
INTRODUCCION 9
MARCO TEORICO 10
CAPITULO 1. LA DIVISION DE NUMEROS NATURALES Y SUS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS DE CALCULO .ouvvvuneenee 10

1.1 Enfoque significativo de 1A iVISION ..........c.coeoreeuoneersseerisseersssessssesssssssssssassesasssesssssessssssssssssanssssanss 10

1.2 SIGNIfiICAAOS AC 1A AIVISION .oververrrereririreriesressersesisessassessasissssssssassesassssssssassesssssassssssssasssssssssssssasssssseses 11

1.3 Procedimientos de cdlculo vinculados al conocimiento conceptual de la division.............. 12

1.4 Algoritmos de la division utilizados €N 1A RISEOTIA .......eeereeeereeroseerisseersssersssessssesisssesasssssanssssen 14

CAPITULO 2. PROPUESTAS DE ENSENANZA DEL ALGORITMO DE LA DIVISION cccouvursrersssersssserssssesssssssssssssssssssssssaess 16

2.1 Métodos de enseiianza del algoritmo de 1Q dIVISION .........ceeeoreeeeoneersseerissserisssessssesasssesnssssans 16

2.2 Dificultades del algoritmo de la division tradicional con relacion a otros.................. 22
2.3 Criterios de eleccion para una propuesta didACtiCA .........uwweomeeromserronserisnserismserisssersssersssesisssenes 22
2.4 NUEStra PropUEStA AIAACEICA......r.vrrereerrsserssssssersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssmssssssssssssmssssssssssasees 23
MARCO EXPERIMENTAL 26

CAPITULO 3. PRUEBA DIAGNOSTICA PARA OBSERVAR LA COMPRENSION DE LA DIVISION Y LA UTILIZACION DEL

ALGORITMO DE LA DIVISION EN UN GRUPO CLASE DE EDUCACION DE PERSONAS ADULTAS «..covvererrernenresessessssseneens 26
3.1 (000 =2 (0 (=) R oT=1 T o O 26
32 Contexto del aula y del AIUMNAAO .........coeneerrerrirrssiressesssiessisssssss s ssssess s sassssssssissssssssssssassesnns 27
3.3 Diseno, desarrollo y evaluacion de la prueba iNICIAL ...........cevereerreereerssersserseerssssnseesnsessessanees 30

CAPITULO 4. DISENO DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA ....curvureuretreesetssesesressessesssssssssssesssssesssssssssssssssssssessesssssssassaseans 36
4.1 ODJOEIVOS ...cvvorervasirisirissserisssesisssesisssesisssesisssessssssssssssssssssssss s s sssssssssssssssss s ssssssssssssesssasessssssasssssnssssss 36
42 Contenidos

4.3 Tareas.
4.4 Evaluacion
4.5 Metodologia

46 Temporalizacién (cronograma)

CAPITULO 5. DESARROLLO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA ....couurermrerseserssesesssesssssesssssssssssssssaness 48
5.1 Primera sesion. Sistemas de NUMETACION (1) .....cwereenrernrernsersserinserssrissessssesssssassessssassessssessessanees 48
52 Segunda sesion. Sistemas de Numeracion (I1) y Reparto (1) ......oceronessreoneerinsensernsesseenes 56
53 Tercera sesion. Reparto (11) y RePATEO (111) ...ceuveeeeeerereereseeriseerisseerisssessssssssesisssesisssesasssesanssssansees 63
54 Cuarta sesion. Refuerzo del algoritmo de 1a diViSiON (1) ......cceoreosseroneessernsersnsrnsesssesssesassennns 67
55 Quinta sesién. Refuerzo del algoritmo de 1a diViSiON (I1).........cceorereerreeseernsersnsrnsesssesssesnsennns 72
5.6 Sexta sesion. Refuerzo del algoritmo de 1a diviSiOn (I11) .......ccoeeoreeeoreeeonscrisnserissserisssernssernsees 75
5.7 Séptima sesion. Nuevos significados de la division y problemas..........ceoceoneeorseronsersnenes 79

CAPITULO 6. EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA IMPLEMENTADA ....ccvsmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssses 82

6.1 Diserio de la prueba final

6.2 Desarrollo y resultados de 1a Prueba filQl......ceroneessersserseessssssersssissesssssassesssssassssassessssses 85
6.3 Resultados de la valoracion de 10S QIUMNOS........c.ceronenseeonsersesisessssessssissesssesssesssssssssssssessssses 88
6.4 Evaluacion de la propuesta de eNSEAANZA ..........courorwromsesssssissessssssssissssssmsssssssssssssesssssssssssssssssssasses 91
CONCLUSIONES 92




Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 96
ANEXOS
ANEXO 1. FICHA DE EVALUACION INICIAL 98
ANEXO 2. PROPUESTA COMPLETA DE ENSENANZA 99
ANEXO 3. FICHAS DE VALORACION DE LOS ALUMNOS Y EVALUACION FINAL 134
ANEXO 4. REFUERZO DEL ALGORITMO DE LA DIVISION (RESUMEN) 141
ANEXO 5. ANALISIS AGREGADO DE LA PRUEBA INICIAL 143
ANEXO 6. RESULTADOS DE LA PRUEBA INICIAL 145
ANEXO 7. RESULTADOS DE LAS SESIONES (ETAPAS 1, 2,3,Y 4) 162
7.1 ETAPA 1. REFUERZO DE LA COMPRENSION DEL SISTEMA DE NUMERACION .....ccuruurerseesseessesssessssessssssssesssseens 162
Fichas 1-1b. EScritura de NUMET0S NALUIAIES ........coveevvermersserssesssesissesssssissesassssssssasssssssssssessssssssssssssssssanses 162
Fichas 2-2b. Lectura de NUMEI0S NALUIAIES ........coweerereevsersmsesssssssessssssssssssssssssasssssmssssssssmsssssssmsssssssssssssnssasses 194

Fichas 3. Agrupamiento decimal

Fichas 4-4b. Descomposicion decimal

7.2 ETAPA 2. ENSENANZA /REFUERZO DEL CONCEPTO DE REPARTO IGUALITARIO ...cuuerueenessersesssesssessesssessessnssns 288
Fichas 5-5¢. REPATEO AIFECTO .....uuvvcrsnsiirrsnsiisssssiisssssississsissssssissssssisssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 289
Fichas 6-6b. Busqueda de cONAICIONES INICIALLS .........ccuveeureerureerirseerisssesisssssisssssssesisssesisssesisssesasssesassssansees 348
Fichas 7-7¢. COMPTODACION A TEPATEOS c.curvvurerrerireeriseanseriseriseessssesssesissessesssssesassssssssassesssssassesssssssssansesessanees 384

7.3 ETAPA 3. ENSENANZA /REFUERZO DEL ALGORITMO DE LA DIVISION ...ccuurvrumeeemsensssesssessssssssssssssssssssssssssssesssas 418
Fichas 8a-8b. Algoritmo de 1a diVISION (1) .....coccvceroneeronsirisserissserisssesisssessssssssssssssesisssesisssesssssesssssessssssansses 418
Ficha 8b-extra. Algoritmo de 1A AIVISION (1)......ceoweorecronerireerssersserissessesssssessssssessssesssssassessesssssesansesessanees 481
Fichas 9a-9e. Algoritmo de 1 diViSION (1) ........ccweromeeoseerrseerisssirisseessssesissssssssssssesisssesisssesssssesasssessssssansses 498
Fichas 10a-10f. Algoritmo de 1a diVISION (111) .......cccvceomeerroseersneerisseersssesssssssssssssssisssesisssesssssesssssesassssansees 594

7.4 ETAPA 4. ENSENANZA/ REFUERZO DE NUEVOS SIGNIFICADOS DE LA DIVISION DE NATURALES Y REFUERZO
DEL ALGORITMO MEDIANTE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS

D 0ol o R Lo B 4 0 0] 7] =4 1 o R
ANEXO 8. RESULTADOS DE LA VALORACION DE LOS ALUMNOS 715
ANEXO 9. RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL 733




Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

[NDICE DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.

Triangulo multiplicativo (Calvo y Barba (2010). .....cooouiiiiiiiiiiiieeeeeereeee 12
Triangulo multiplicativo COmMO diVISION. ......cevueeriieriiiiieieeeeee et 13
Tiras de actividades de deduccion (Calvo y Barba (2010))......cccccevvverciverieeneeneennnnns 13
Estrategia de deSCOMPOSICION. .....ccoueiruiiriiiiiieiieite ettt sttt e 13
MéEtodo egipcio de dIVISION. ....eeviiriiiiiiiiiesiieie ettt ettt 14
MEtodo de 18 GaleTa........oeueeiieiieiiieeee e e 15
Algoritmo tradicional (Gomez, 1998, P.140). ..cccceeriiiiiiiieieieee e 17
Algoritmo tradicional extendido (Gomez, 1998, p.141)....cccceeiiiiiiiiiiiiieieee 17
AlZOTItMO ANGIOSAJON. ....vvivieiiiiiiieieeie ettt eteere e e e e e steesteeesbeesbeessaeseessaessaessnenns 18

Algoritmo tradicional expandido (Gomez, 1998, p. 141)...cccceeviiiieniiiiiieeeee, 18
Algoritmo tradicional expandido usando NUMETOS. ..........cceeveeeviierierierieeieeeeeeenes 19
Simbolizacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010) ........cccccccveneeens 19
Abreviacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010). .........cccccecuvennenee. 19
2% abreviacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010). ...........cccoeeneee. 20
Division en columnas (Calvo y Barba, 2010)........cccvevievienciieiieieieieceeere e 20

Figura 16. En columnas con anotaciones de apoyo. .........ccceeeerierierieeiieenieeniesee e eieeeeesieennes 20
Figura 17. Método ABN. Planteamiento inicial............ccoecueeriieriiniiniieieeieeseesee e 21
Figura 18. Método ABN. Primer T€PartO. .........ceeeruiruieienieriieieeieeieste et 21
Figura 19. Método ABN. Resolucion completa. .........cocveciierieriiiiinieeieeieeseeee e 21
Figura 20. Método tradicional expandido con cociente modificado. .........ccceoeevverieeirecieenncnne. 23
Figura 21. Propuesta de diviSiOn CON @POYO0. ....ccverueruieriereeeieieeieeienteeeeseeseteee e eseeneeeneeeesneeneas 24
Figura 22. Propuesta de reparto POT fASES. ......ecveerierieeieeiieieeiiesite sttt 25
Figura 23. Plano de Clase. .......cccooiiiiiiiiiiieieeeeee ettt ettt 27
Figura 24. Disposicion habitual de los alumnos en clase. .........c.coecereeiererieseneeeeeeeeeen 29
Figura 25. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 1. .......cccevveevienciiecirecieenneenne. 32
Figura 26. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 1. .......cccccevveevieriieciiecieennenne. 32
Figura 27. Evaluacion inicial: resultados agregados del €jercicio 5. ........coeevvevvevievvenvenieennen, 32
Figura 28. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 1.....cccccoceeveniniininenee. 33
Figura 29. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 2......cccoeceeveeverienenenne. 33
Figura 30. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 3.....ccccooceeceiieierenenen. 33
Figura 31. Evaluacion inicial: resultados agregados del €Jercicio 2. .......ccccvevvevvenieeieeceeenneenne. 33
Figura 32. Evaluacion inicial: resultados agregados del €jercicio 3. .......ccccevververcieeieeceeenneenne, 34
Figura 33. Evaluacion inicial: resultados agregados corregidos del ejercicio 6. ..........cueeueee.. 34
Figura 34. Algoritmo de 1a diVISION. .......cecueviiiieriiiiiieeeceeee et 37
Figura 35. Representacion simbolica de 95:4 con la metodologia propuesta. ............ccceeveenneenee. 38
Figura 36. Comprobacion de 1a diVISION. .........ceecueruieieriieieiesieeee ettt 38
Figura 37. Material utilizado: placas, barras y puntos. .........ccoceeeeerereerienenieneneeneeneneeneeseeenees 39
Figura 38. Ficha 1. Tarea L. ....cccooioiiiiiieieeeeeee ettt 40
Figura 39. Ficha 2. TArea 1. ....c.cccviiiiiiieiecieeeeeee ettt ettt ste e s tae e abe v e eave e 40
Figura 40. Ficha 3. Tarea L. ....ccooioiiiiiiieieieeeeeee ettt 41
Figura 41. Ficha 4. Tarea L. ....ccooooiiiiiiieieeeeee ettt sttt 41
Figura 42. Ficha 4b. TArea 1. ......ccccccviiiiiiieieieecie ettt ettt stae s tae e abeenve e e es 41


file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087592
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087593
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087595
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087597
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087600
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087611
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087627
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087628

Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura §83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.

Ficha 5. EJemplo (lUSIIAtiVO. .....ccveeevieiiieiieiiie e et ettt eve e eveesaeeseneseneeaveenres 42
Ficha 6. Tarea L. .....ooouiiieiee ettt sttt as 42
Ficha 7. Tarea 1. ...cc.oouiiieiieee ettt s 43
Ficha 8. Ejemplo reSUCIO. .......oouiiiieiieiieiie ettt 44
Ficha 9. Tarea L. ..c..oouiiieiee ettt sttt e s 44
Ficha 10. Tarea 2. ....ccoeoieiieieieeeceeeteee ettt sttt st 45
Ficha 12. Tareas 2 § 3. oottt ettt ettt sttt as 45
Ejemplo resuelto Ficha 1/1b. ..ot 49
Escritura de numeros naturales (resultados). ........cccceveerierciinciecieieeere e 49
Ficha 1. Tarea 1 correctamente resuelta (AO04). .......ccovviviieeciieeciiecee e 50
Ficha 1 incorrecta (AD2).....ccueiiiiieeiiieiee ettt ettt ev e e e e 50
Tarea 1 de la ficha 1 inCOITecta (A0S). .ocveiiieiieieeieecreeste et eer e 51
Ficha 2/2b. Ejemplo reSUCItO. ......ccceeiiiiiiiiiiiiieie ettt 52
Lectura de nimeros naturales (resultados). ........ccceeeeveieviieeiiieeiieecee e 53
Ficha 2. Tarea 1 correctamente resuelta (A13).....ccccveveevierciieciieieiereeseeere e 53
Ficha 2 incorrecta (AT10). ....cc.eiiiiieiiieeiieeciee ettt et e e e eenas 53
Ficha 2 inCorrecta (A22). ...cccuiiiiiieeiieeiie ettt ettt et sve e eae e e aveeeaeeeeenas 54
Ficha 3. Resolucion del problema de agrupamiento decimal. ..........cccccevveevenneennen. 54
Ficha 3 con errores en la [etra..........coceeiiiiiiiiiiiiiieceeceee et 55
Ficha 3 con error conceptual (A06). .....ccceveiriieiieiiiieieeeeeee ettt 55
Ficha 4 correctamente realizada (AOQ7). .....ccceevveevieiviienienie e 56
Ficha 4. “cero” mal representado (A06). ........ceevueerierienieiieeieeeeeerte e 57
Ficha 4 con descomposicion incorrecta (A15). ..coovveveevieeiieeiieieeieeesee e 57
Ficha 4 con descomposicion incorrecta (A02). .....ccvveveevieereereerieieeseesreereeveenens 57
Ficha 4b correctamente resuelta (A23)......cceevviiiiieeeiieeeeeeeee e 58
Ficha 4b. Descomposicion incorrecta (A18). .....ccoevvereerieeieeiieiieierie e 58
Ficha 4b. Descomposicion incorrecta (A08) . ....c.ocvveveerieecienerierierieeseesreereeveennens 58
Ficha 5b. Tarea correctamente resuelta (A20)........ccccovveeviieeviieeciiecee e 59
Ficha 5b. No muestra las unidades sobrantes (A14).......ccccoevveeeiieecieeeceeeeiee e 60
Ficha 5. Falta de precision dibujando el material (A14)......cccccoveeievievienienreereennnn 61
Ficha 5. No indica cuantas personas reciben la cantidad (A19). .....cccoocvvvivrivncieennen. 61
Ficha 5. Error en la escritura del resultado (A19)....ccceeeeiieeieieeciiecieeeeceeeee e 62
Ficha 5c. Utilizacion del algoritmo de la division (A18)........ccceeevvevrieveeneenreenieennnn 62
Ficha 6. Bisqueda condiciones iniciales correcta (A13). .....ccccovervenineencnennenennne. 64
Ficha 6. Resultado correcto, error en notacion (A16)........cccveeevveeecieeeciieecieeeieeennee. 64
Ficha 6. Resultado obtenido mediante conjeturas (A15).....cccccveevievreenieneenreeneennenn 64
Ficha 7. Comprobacion correctamente resuelta (A08). .......ccoecvveeiveriienieneenienieeneenn 65
Ficha 7. Reparto incorrecto no justificado (A12). ....ccceevverieeciiecieieiecieeee e 66
Ficha 7b. Utilizando el algoritmo como explicacion (A17). ...cccoveveevvenveereaneennenn 66
Ficha 8. Algoritmo de la division correctamente utilizado (AO1). .....cccvvvevvrvennennnen. 68
Ficha 8. Resto N0 dibujado (A22).....ccueevierieiieeieeieesieeseesee e seeeseeesnseeneees 69
Ficha 8a. Representacion grafica incompleta (no dibuja el “resto”).........cceeveeveennen. 69
Ficha 8a. No realizado por fases (A08). .....c.cccuvevieeriereerienieeeereesiee e sveereenseeneees 70
Ficha 8b. No realizado correctamente por fases (A22).......ccceeevveerierieereereereenrvennens 71


file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087634
file:///E:/CloudHD/Dropbox/UNIZAR%20-%20Magis/TFG/RC1/TFG_JCarlosCalvoMartinez_vol1.docx%23_Toc516087641

Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.

Representacion simbolica del ejemplo de 1a sesion 5........cccoeevievieiieniieniecieeieennen, 73
Ficha 8b-extra. Simbolizacion correcta (A04)......c.eeecveeeviieeciieecieeeiee e 74
Ficha 9 Ejemplo de reSOIUCION. .......cccuvevieiiiiieiiieieesieesee st eie e sieeseeseresnse e 75
Ficha 9. Error en 1a notacion (A16). ........cccuveeiiieiieeeciieeeieeeiee et 76
Ficha 10. Tarea 1 correctamente resuelta (A22)......cccoeevreeeciieecieeriie e 77
Ficha 12. Tarea sin evidencias (A08). .......cccevcveerieerieeriierie e eie et sveereenreeneees 81
Ficha 12. Aplicacion incorrecta (A04). ...cccveeeeueieeieeeiee ettt 81
Ficha 12. Aceptando el método propuesto (AOT). ....ccceeevveeeciieeciieeiieeee e 81
Evaluacion Final. EJercicio 1-A........ccccoviiiiiiiiiiieeieesieesie e seeesnesnseennees 82
Evaluacion Final. Ejercicio 1-B........cccoiiiiiiiiiiiiiieeee et 82
Evaluacion Final. Ejercicio 2. Tipo A. coc.ceoiiiiiiieeieeieeeeeee ettt 82
Evaluacion Final. Ejercicio 2. Tipo B...ooveceiiiiiiiiiccieee et 82
Evaluacion Final. Ejercicio 3. Tipo A. cooceoiiiiiiieeeieese ettt 83
Evaluacion Final. Ejercicio 3. Tipo B...oc.oooiiiiiiiiniiieeeeeeee e 83
Evaluacion Final. Ejercicio 3. Comin para tipo Ay B. cvoovevieiiieiieceeeee 84
Evaluacion Final. Ejercicio 4. Tipo A. ....ooioiiiiiiiieeieeeeeeeee e 84
Evaluacion Final. Ejercicio 4. Tipo B...o.oooiiiiiiiiiiieeeee e 85
Disposicion de alumnos en clase durante la prueba final ............ccocevveevieiiiieennnnee. 85
Prueba final. Error en ejercicio 1 (A19). .oocoviiiiiiiiieeeeeeee e 87
Valoracion final de los alumnos. Preguntas 1 ¥ 2......cocceeveeiiiniiniiiiiieenieereeeeeee 88
Valoracion final. Pregunta 3. .........cccooiiiiiiiieiiicii ettt 88
Valoracion final. Pregunta 3 (A10)......ccocierieiieiiieieeieeeree et 89
Valoracion final. Pregunta 3 (AO1)....ccceoveerieriieieeieeeeieeree et 89
Valoracion final. Pregunta 3 (A17)...cciccieciieeieeiieieeieeieeree e ere e ereesreesene v e 89
Valoracion final. Pregunta 3 (A19).......coviiiiiiiieiieieeeeeee et 89
Valoracion final. Pregunta 3 (A16)......cocierieiieeiieiieiieieeree st 89
Valoracion final. Pregunta 1 (A06)........cccueeveeiierieiieiieieecee e ere e esreesne v e 90
Valoracion final. Pregunta 3 (A00)........oceeeierireiiieiieieerieeree ettt e e 90
Valoracion final. Pregunta 2 (A15)...cccierierieiieeieeieeieieeree e 90
Valoracion final. Pregunta 2 (A20)........ccvieiieiiieiieiieieerieesee e ereereereesieesinesene e 90
Valoracion final. Pregunta 3 (A12)....cciecieriierieeieeieeieeieeseeseesteete e siee e sne e 90



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

[NDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niveles educativos en la ensefianza a adultos ...........ccceeveeniiniiiieiieieeeeee, 26
Tabla 2. Equipamiento del aula...........ccoccvvveiieiienieiieiiecie ettt e e enseennees 28
Tabla 3. Etapas de la propuesta €dUCAtIVA ..........cccueiiiiieiiiiieiiieeiie e e 36
Tabla 4. Temporalizacion de la propuesta didactiCa...........cecveeeciiieriieniiieeriee e 47
Tabla 5. Estructura de 1a SESI0M L........coouiiiiiiiiiieieieee e 48
Tabla 6. Resultados agregados de las fichas 2 ¥ 2b ......cooiiiiiiiiiiiiii e 52
Tabla 7. Resultados agregados de la ficha 3 ..o 55
Tabla 8. Estructura de 1a SESIOM 2........cecuiiuieieiieiieieeiieese ettt et see e 56
Tabla 9. Resultados agregados Ficha 4 ...........ccoooiiiiiiiiiiiie e 56
Tabla 10. Resultados agregados Ficha 4b .........ccccoiiiiiiiiiiii e 58
Tabla 11. Resultados agregados fichas 5, 5b ¥ 5C..ccuiiiiiviiiiiinieiieciece e 60
Tabla 12. Estructura de 12 SESION 3........cccuieiiiiiieiieiiesie ettt st e 63
Tabla 13. Resultados agregados FIcha 6 ¥ 6D ........cccoviiiiiiiiiiiiiieeeee e 65
Tabla 14. Resultados agregados FIcha 7, 7D Y 7C .uovuiviiiiiiiiiciecieete et 66
Tabla 15. Estructura de 12 SESION 4........ccooeiiiiiiiiieiienie ettt st e 67
Tabla 16. Resultados agregados ficha 8a. Representacion grafica..........ccccoeeveveenienceniennieennen. 69
Tabla 17. Resultados agregados ficha 8a. Representacion simbolica..........ccvevvveveervervenveennen, 70
Tabla 18. Resultados agregados ficha 8b. Representacion grafica ..........ccoecvevveniencenienieennen. 71
Tabla 19. Resultados agregados ficha 8b. Representacion simbolica...........ccoecveveeriinieninenen. 72
Tabla 20. Estructura de 12 SESION 5.......ccuoiuiiiiiieieecieee e 72
Tabla 21. Resultados agregados ficha 8b-eXtra.........c.ceeciiriiiiiieiienieeeee e 73
Tabla 22. Estructura de 12 SESION O........cccueeiieiieiiieriieriieeieeie ettt eeees 75
Tabla 23. Resultados agregados ficha 9a-9f ..........ccccocoviiiiiiiiiiicee e 75
Tabla 24. Resultados agregados ficha 10a-10€.........cccceeviiiriiiiiienierieee e 78
Tabla 25. Comparativa prueba inicial VS SESION O.......ccc.evuereeriiririiiniinienientee et 78
Tabla 26. Estructura de 12 SESION 7.......ccuoiieieiieieeeeeese ettt 79
Tabla 27. Resultados agregados ficha 12..........cocieviiiiiiiiiieeeeeee e 80
Tabla 28. Resultados agregados de la prueba final ............cccoeveerieniiniiieiieieeeee e 86



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Dentro de las cuatro operaciones aritméticas basicas, la division es la que mas dificultades
presenta a los alumnos de Primaria. Pero no soélo a ellos, también a los adultos, y especialmente a
aquellos adultos que ya desarrollaron su carrera profesional y que al alcanzar la edad de la jubilacion
quieren profundizar en el conocimiento de las Matematicas que en su momento no pudieron adquirir.
Para ellos, y en el marco de un curso de FIPA (Formacion Inicial para Adultos) hemos disefiado una
propuesta de ensefianza del algoritmo de la divisién desde el significado del reparto igualitario.
Pretendemos conectar las acciones fisicas del reparto realizadas con materiales manipulativos con
acciones simbolicas del algoritmo de la division, con el objetivo de poder darle un enfoque desde la
comprension a un algoritmo que la mayoria de alumnos tienen ya interiorizado como una aplicacion
mecanica de reglas.

Se ha realizado una revision bibliografica de los algoritmos de la division antiguos y modernos
como base tedrica antes de optar por el método tradicional con apoyos (centenas, decenas, unidades),
repartiendo la mayor cantidad de unidades posible en cada fase. Tras llevar a cabo la propuesta, se
analizara su desarrollo, resultados y consecucion de objetivos.

Palabras clave: algoritmo, division, educacion de adultos, ensefianza, material manipulativo,
reparto igualitario

Within the four basic arithmetic operations, division is the most difficult for Primary Education
students. Not only for them, but also for adults, and especially for those who have already developed
their professional career and, when reached the age of retirement, they want acquire of the mathematical
knowledge that they could not obtain years before. For them, we have designed a proposal of teaching
of division algorithm from the meaning of equal distribution for a FIPA course (Initial Training for
Adults). We expect to connect physical actions of distribution carried out with manipulative materials
with symbolic actions of division algorithm, with the objective of focusing from the understanding of
an algorithm which the majority of students have embraced as a mechanical application of rules.

We have carried out a bibliographic review of old and modern division algorithms as a theoretical
basis before choosing the traditional method with supports (hundreds, dozens, units) distributing the
biggest amount of units as possible in each phase. After performing the proposal, we will analyse its
development, results and objectives achievements.

Keywords: adult education, algorithm, division, equal distribution, manipulative material,
teaching
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INTRODUCCION

La formacion para adultos es una de las salidas profesionales de los maestros en Educacion
Primaria, sin embargo, la cantidad de literatura existente sobre este topico es mucho menor que la
existente para Educacion Primaria. Este trabajo fin de grado se centrard en el refuerzo del algoritmo de
la division de niimeros naturales en un curso de FIPA (Formacion Inicial para Adultos).

Los objetivos que se han marcado en este trabajo son:

1. Realizar una busqueda bibliogréfica de los diferentes procedimientos de calculo de la division
de nimeros naturales que han existido a lo largo de la historia y estudiar las caracteristicas
singulares del algoritmo tradicional de la division, las dificultades asociadas a su ensefianza en
las aulas de Educacién Primaria y analizar algunas propuestas alternativas actuales a la
ensefianza del algoritmo tradicional de la division.

2. Justificar el disefio de una propuesta de ensefianza del algoritmo tradicional de la division de
numeros naturales en un aula de Formacion Inicial para Adultos de un Centro de Educacion de
Personas Adultas. Antes de proceder al disefio y desarrollo de la propuesta se disefia y realiza
una prueba inicial para evaluar la comprension de los estudiantes acerca de los significados de
la division y del conocimiento del algoritmo tradicional de esta operacion aritmética.

3. Desarrollar y evaluar una propuesta de ensefianza del algoritmo tradicional de la division,
sustentada en la idea de reparto igualitario efectuado por fases, en un grupo-clase de un Centro

de Educacion de Personas Adultas.

Los autores del trabajo esperan cubrir parte del hueco existente en la didactica de las matematicas
en Educacién de Adultos, y que esta propuesta sea de utilidad para futuros docentes.

El primer objetivo se desarrollara integramente en el capitulo 1 y 2. El segundo de los objetivos
se aborda en la tltima seccion del capitulo 2, donde se introducen aquellos criterios que sustentan nuestra
propuesta. Esta seccion, junto con los capitulos 3 y 4 desarrollan el segundo objetivo. Por ltimo, los

dos ultimos capitulos de la memoria (5 y 6) estaran dedicados integramente al objetivo 3.
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MARCO TEORICO

CAPIiTULO 1. LA DIVISION DE NUMEROS NATURALES Y SUS DIFERENTES
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

1.1 Enfoque significativo de la division

La divisidén, como una de las cuatro operaciones aritméticas basicas, puede definirse de multiples
formas, que en muchas ocasiones se relacionara con otras dos de las operaciones basicas, la
multiplicacion o la resta. Maza (1991) explica que algunas de ellas son incluso cuestionables:

Si de la multiplicacidn se dan varias definiciones y todas ellas son admisibles, no sucede lo mismo

con la division. De ella se llegan a afirmar dos cosas, fundamentalmente:

Que es la operacion inversa de la multiplicacion.

Que es una resta reiterada.

Todo ello es cuestionable. (p.21)

(Es conceptualmente la division el equivalente a realizar una resta reiteradamente? ;Es mejor

definirla como la operacion inversa de la multiplicacion?

En este trabajo emplearemos un enfoque significativo de la division, es decir, trataremos de
alejarnos lo maximo posible de la utilizacion del algoritmo de la division como un fin en si mismo y
justificaremos su uso por la necesidad de resolver problemas de la vida real integrando los significados
de esta operacion que exponemos en el siguiente apartado. Este enfoque es uno de los pilares basicos
del paradigma constructivista, el cual proporciona entornos de aprendizaje como entornos de vida diaria
en lugar de una secuencia predeterminada de instrucciones. Este paradigma ademas forma la base de las
leyes educativas actuales. Concretamente, lo encontramos directamente expuesto en la ORDEN
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los
contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y
el bachillerato, donde se indica que “El uso de herramientas matematicas implica una serie de destrezas
que requieren la aplicacion de los principios y procesos matematicos en distintos contextos, ya sean
personales, sociales, profesionales o cientificos” (p.6993).

Y lo encontramos también en el curriculo de la Formacion Inicial para Adultos desarrollado en la
ORDEN de 18 de noviembre de 2008, de la Consejera de Educacion, Cultura y Deporte por la que se
establece la organizacion y el curriculo de la Formacion inicial para personas adultas en la Comunidad

Auténoma de Aragdn:

Consiste en un conjunto de habilidades y actitudes utiles para resolver problemas de la vida
cotidiana reales o simulados y del mundo laboral, poniendo en practica procesos de razonamiento
que conduzcan a la solucion de problemas o a obtener informacion, adquiriendo progresiva
seguridad y confianza hacia la informacion y las situaciones que contengan elementos o soportes
matematicos. (p.25024)

Por ello, se considera este enfoque suficientemente justificado y en linea al contexto educativo
actual.
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1.2 Significados de la division
El significado de la division, al igual que el resto de operaciones bésicas, estd asociado a las

situaciones de indole interno a las matematicas o bien de la vida real, que resuelve dicha operacion. Las
acciones que le dan sentido a la division son numerosas, por lo que podemos citar algunas a modo
ilustrativo:

= Efectuar un reparto igualitario de una cantidad entre varias personas

= Realizar agrupaciones de una misma cantidad

= Hacer una cantidad varias veces mas grande/mas pequefia

Resultaria una tarea compleja la enumeracion de todas las situaciones posibles (siempre nos
dejariamos alguna), asi que debemos recurrir a una clasificacion que las agrupe y nos permita describir
las situaciones que dan sentido a la division. En este caso hemos seleccionado la clasificacion propuesta
por Cid, Escolano y Mufioz (2013), donde proponen varias categorias de problemas en funcién de las
tres cantidades que intervienen en la situacion (los dos datos y la incdgnita). Para este trabajo, y por
simplicidad, hemos decidido introducir algunas diferencias con respecto su propuesta, sobre la misma
base. Proponemos categorias separadas para el reparto y el agrupamiento, y no diferenciamos la ultima
categoria (CCC), ya que se podria considerar una comparacion doble (categoria 3).

Las situaciones quedarian clasificadas en cinco tipos:

1) Estado-Razoén-Estado (ERE) con incognita en la razon (Reparto)

Ejemplo de situacion:
“Una abuela reparte 100 euros entre sus 5 nietos. ;Cudntos euros recibe cada uno?”

En este caso la razon (20 €/nieto) es la incognita.

2) Estado-Razoén-Estado (ERE) con incognita en la cantidad inicial (Agrupamiento)
Ejemplo de situacion:
“Maria se gasta 20 euros en camisetas. Si cada camiseta cuesta 5 euros, ;jcudntas camisetas
ha comprado Maria?”

En este caso la incognita (4 camisetas) esta en la cantidad (o estado) inicial.

3) Estado-Comparacion-Estado (Comparacion)
Ejemplo de situacion:
“Conchita le da 25 euros a su nieto Juan'y 100 a su nieto Alberto. ;Cudntas veces mds dinero
le ha dado a Alberto que a Juan?”
En este caso, la incognita esta en la cantidad de veces mas (4), pero también se pueden
formular situaciones donde la incognita esté en alguno de los estados, por ejemplo:
“El libro A tiene 300 pdginas y el libro B tiene 3 veces menos pdginas que el A. ;Cuantas
paginas tiene el libro B?” (respuesta: 100 paginas).

4) Estado-Estado-Estado (Producto cartesiano)
En este caso los estados representan los cardinales de dos conjuntos o las medidas de dos
cantidades de magnitud, y un tercer estado indica el cardinal de su producto cartesiano.
Ejemplo:
“En un baile hay 3 chicos y varias chicas. Se pueden formar 6 parejas distintas chico-chica
entre ellos. ;Cuantas chicas hay en el baile?”

La incognita es el segundo estado, que en este caso es “2 chicas”.

11
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5) Razdén-Razon-Razén (Razoéon entre dos razones)
Ejemplo:
“Juan mete cinco chicles en cada bolsa y con las bolsas hace varios paquetes del mismo
numero de bolsas. Si mete 100 chicles en cada paquete, ;cudntas bolsas mete en cada
paquete?
La incognita esta en la razén ente las otras dos razones, en este caso “20 bolsas en cada
paquete”

Aunque en este trabajo, por el tipo de alumnado sobre el que se realizara la intervencion, nos
centraremos mas en el significado de reparto igualitario, la ensefianza deberia completarse incorporando
el resto de significados que acabamos de comentar.

1.3 Procedimientos de calculo vinculados al conocimiento conceptual de la division

A pesar de que el objeto de nuestro estudio es el algoritmo de la division, nuestra apuesta por la
ensefianza de los algoritmos vinculada a la necesidad de aplicarlos en contextos de resolucion de
problemas, nos lleva a coincidir con Calvo y Barba (2010) en que “Saber dividir no es dominar el
algoritmo de la division, sino poder resolver un cierto tipo de problemas utilizando estrategias que no
necesariamente pasan por la ejecucion del algoritmo estandar de la division” (p.41).

En el &mbito de la Didactica de las matematicas existe consenso en ensefiar el algoritmo de la
division vinculado a los contextos en los que es necesario realizar una division. Asi, Calvo y Barba
(2010) apuestan por la ensefianza de técnicas de calculo, en algunos casos contextualizadas, para
preparar la ensefianza de dicho algoritmo. Los autores muestran tres tipos de actividades de ensefianza
que entendemos que son previas a abordar la ensefianza del algoritmo de la divisién dado que critican
la identificacion que la escuela hace entre una operacion y su algoritmo. En concreto proponen los
“triangulos de multiplicacion” para introducir la division como operacion inversa de la multiplicacion
y, ademads, ayudar a memorizar las tablas de la multiplicacion. También proponen “tiras de actividades
de deduccion” con la intencion de introducir propiedades basicas de la division y ensefar estrategias de
calculo mental, en concreto, proponen la estrategia de descomposicion aditiva del dividendo. A
continuacion mostramos estos tres tipos de actividades que preparan la introduccion de los algoritmos

de la division.
1.3.1  Triangulos de multiplicacion

Calvo y Barba (2010), los presentan como una manera de simbolizar una multiplicacion
escribiendo en los dos vértices inferiores los factores y en el superior el producto. Ejemplo:

28

7 4

Figura 1. Triangulo multiplicativo (Calvo y Barba (2010).

Utilizando el triangulo, se conocen no sélo la relacion de 7x4=28, sino también 28:7=4 y 28:4=7.

12
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De esta forma, y poniendo un ejemplo contextualizado, si se propone un problema como “He
contado 28 ruedas, ;Cuantos coches hay?”, haria que el célculo formal 28:7 se convierta en completar

el siguiente triangulo:

28

4

Figura 2. Triangulo multiplicativo como division.

Si no hubiera ningtin triangulo multiplicativo que responda exactamente a lo propuesto, se buscara
el mas cercano, y aparecera la nocion de “residuo”, equivalente al “resto” del algoritmo de la division.

1.3.2  Tiras de actividades de deduccion

En este caso, a partir del resultado conocido de una operacion, los alumnos deben descubrir otros
resultados que estan relacionados con el primero, y que habitualmente son el doble o la mitad del
anterior. En la Figura 3 se observan cinco de estas tiras.

39:6=6r3 141 :3 =47 130 : 10 =13
40 :6 = 282 :6 = 130 : 10 =13
41:6=
42 :6=

205:4=51r1 242 :10=24r2
43:6=

410 : 4= 242 :5 =

Figura 3. Tiras de actividades de deduccion (Calvo y Barba (2010)).

1.3.3  Estrategias de descomposicion
Consiste en descomponer la operacion solicitada por otras operaciones cuyo céalculo es mas
sencillo y agregar los resultados de todas las operaciones parciales. Veamos un ejemplo:
389:4=(360:4)+(29:4)=90+7(1)=97(1) |

Figura 4. Estrategia de descomposicion.

La descomposicion aditiva mas eficiente es aquella en la que tratamos de descomponer el
dividendo como suma de multiplos del divisor. En el ejemplo, 389 se descompone en la suma de 360 +
29. Al ser 360 un multiplo de 4, es posible realizar la division facilmente, quedandonos 90. 29 no es
multiplo de 4, pero es una cantidad lo suficientemente pequefia para que podamos aproximarlo a un
multiplo de 4 (en este caso el 28) quedandonos un resto de una unidad.

Este procedimiento se utiliza habitualmente para realizar divisiones de forma oral o mental, y es
recomendable ensefarlas previamente al algoritmo de la division, ya que una vez conocido los alumnos
tienden a utilizarlo directamente, bloqueando el uso de estas técnicas.

Existen otras muchas actividades de ensefianza como estas que hemos descrito, antes de introducir
y reforzar el algoritmo de la divisién. Hemos mostrado las que proponen Calvo y Barba (2010) para
poner de manifiesto la necesidad de que la ensefianza de los algoritmos se articule mediante
conocimientos conceptuales que integren los significados de la division y estrategias de calculo mental
de la division.
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1.4 Algoritmos de la division utilizados en la historia
Segun Gomez (1998) un algoritmo es:

una serie finita de reglas a aplicar en un determinado orden a un numero finito de datos, para
llegar con certeza (es decir, sin indeterminacion ni ambigiiedades) en un ntimero finito de etapas
a cierto resultado, y esto independientemente de los datos. (p.105)

En Espafia, es por todos conocido el algoritmo de “la caja” como el algoritmo de la division de
referencia, sin embargo, a lo largo de la historia se han utilizado diferentes algoritmos dependiendo tanto
del tiempo como del lugar. Por su importancia historica, dedicaremos el resto del capitulo a esos
algoritmos denominados “historicos”, y en el proximo capitulo se mostraran algoritmos de la division

utilizados en nuestra época.

A lo largo de la historia se han utilizado diversos algoritmos muy diferentes segin la cultura que
lo ided, la época en la que se cred e incluso la clase social del que lo usaba. Estamos de acuerdo con
Maza (1991) en que, como maestros, para facilitar la comprensiéon del algoritmo, lo primero es
comprenderlo nosotros mismos, y para ello, contemplarlo desde su nacimiento y los obstaculos que
hubo que vencer hasta llegar a su forma actual resulta importante. Dado que los algoritmos han
evolucionado en paralelo con los sistemas de numeracién que han ido utilizando nuestros ancestros
resulta necesario que los docentes conozcan la evolucion historica de los algoritmos de la division para

tomar decisiones sobre el algoritmo a ensefiar en el momento actual.

1.4.1 Método egipcio

Datado en 1650 a.C., el papiro de Rhind nos mostraba cémo los egipcios utilizaban un método
basado en la duplicacion, que a su vez estaba muy relacionado con el método que utilizaban para la
multiplicacion (Maza, 1991). Este algoritmo es coherente con el sistema de numeracion aditivo que
utilizan en aquella época y que ejemplificamos con la operacion 420 : 46 siguiendo los siguientes pasos:

1) Se escriben dos columnas, en la de la derecha se coloca el divisor, que va duplicando su valor
en cada iteracion.

2) Enla columna de la izquierda se comienza por la unidad y se duplica el nimero en cada paso,
tantas veces como sean necesarias hasta que haya tantos resultados en la columna de la
derecha como para que sumen el dividendo.

3) La suma de los valores de la izquierda correspondientes a las filas seleccionadas en la

columna derecha del paso anterior sera el cociente.

Ejemplo: 420 : 46

46
92
184 46+368 =414

368 1

Figura 5. Método egipcio de division.

1+8=9

R | D [

El resultado buscado es 9 y el resto es 6 = 420-414.
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La justificacion matematica del este algoritmo se basa en la descomposicion del dividendo en
potencias de 2 y en la propiedad distributiva de la multiplicacién con respecto a la division. En efecto,
si D es el dividendo, d el divisor y k un nimero natural que toma los valores 0 o 1.

D=kd+k2d+k2*d+........ +k2"d=d(k+k2+k2*+....... +k 2"

En nuestro ejemplo:

420=46 (1+2%+6
Por lo tanto, el cociente es 1 +23 =9, y el resto 420 - 46 (1 +2%) =6.

1.4.2 Método mesopotamico
En Maza (1991) se explica como en la antigua Mesopotamia (2000 a.C.) eran muy conscientes
de la division como inversa de la multiplicacion y por ello realizaban la division multiplicando el
dividendo por el inverso del divisor en base a tablas de inversos ya construidas. Para hacerlo, expresaban
12 1

. : . 1 40
los inversos con denominadores en base 60, de forma que, por ejemplo, s w0 Y 37 wor Al haber

divisores como T3 que no permiten dicho desarrollo, de nuevo se recurria a aproximaciones que hacian

esta labor fatigosa. Remitimos al libro de Maza para una explicacion mas detallada.

1.4.3 La Galera

Era un método posicional procedente de un manuscrito veneciano del siglo XVI (Gomez, 1998).
El cociente se construye por la derecha, y los minuendos y sustraendos de forma escalonada, por arriba
y por debajo del dividendo. Equivale a un algoritmo extendido (ver seccion 2.1.2) pero la colocacion de

los numeros es distinta.
Ejemplo: 44977 : 382

67 En 449 el 382 cabe 1 vez
382 | 44977 | 1
1) 382 Resta: 449-382 = 67
29 ‘ .
P 382 se escribe debajo de nuevo
675 En 677 el 382 cabe 1 vez
2) 382 \ 44977 | 11
3822 Resta: 677-382 =
38
28 .
3) ) En 2957 el 382 cabe veces
293
675
382 | 44977 | 11 (cociente)
38224
387 Resto: 2957-2674= 283
26

Figura 6. Método de la Galera

Esta técnica fue usada hasta el siglo XVII en nuestro pais, en la que se sustituyo por la técnica
actual (lo que conocemos como algoritmo “tradicional”) y que se tratara en profundidad en el préximo
capitulo. Adelantamos que en nuestra propuesta desechamos ensefiar cualquiera de estos tres algoritmos
por diferentes razones.

En el caso de los métodos egipcios y mesopotamicos porque no se basan en el sistema de
numeracion decimal y en el caso del método de la galera por la dificultad a la hora de escribir las restas

parciales a pesar de que en este algoritmo los numeros se descomponen segin la base decimal.

15



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

CAPITULO 2. PROPUESTAS DE ENSENANZA DEL ALGORITMO DE LA DIVISION

2.1

Métodos de ensenanza del algoritmo de la division
En la actualidad hay disponibles diferentes algoritmos para realizar la operacion de la division,

desde los mas eficaces (como el tradicional) hasta otros menos eficaces pero que permiten una mayor

comprension del algoritmo. De entre todos ellos tendremos que seleccionar aquel (o aquellos) que

utilizaremos en nuestra propuesta didactica. Comenzaremos la exposicion con el algoritmo tradicional,

ya que sera la base sobre la que compararemos los demas.

2.1.1

Tradicional

Es el algoritmo mas conocido en Espafia en la actualidad, y cuyo desarrollo explican Cid,

Escolano y Mufioz (2013):

1. Se escribe el dividendo y a su derecha el divisor encuadrado por una linea vertical y otra

horizontal.

2. Si tanto dividendo como divisor acaban en cierto nimero de ceros, se mira cual de los dos
acaba en menos ceros y esos ceros se suprimen tanto al dividendo como al divisor. Una vez
terminada la division, al resto hay que afiadirle tantos ceros como inicialmente se suprimieron al

dividendo o al divisor.

3. Empezando por la izquierda, se toman en el dividendo tantas cifras como tenga el divisor. Si el

numero asi elegido es menor que el divisor se toma una cifra mas.

4. Se estima cuantas veces cabe el divisor en el nimero elegido (para esto se necesita una técnica
auxiliar) y la cifra obtenida en la estimacion se escribe debajo del divisor y serd la primera cifra

del cociente.

5. Se multiplica dicha cifra por la cifra de las unidades del divisor y el resultado se lleva a la cifra

de las unidades del ntimero elegido en el dividendo para efectuar una resta.

6. A la cifra de las unidades de este Gltimo numero se le afiaden el nimero de decenas necesarias

para que la resta sea efectuable y el resultado de la resta se escribe debajo en la misma columna.

7. Se multiplica de nuevo la primera cifra del cociente por la cifra de las decenas del divisor y al
resultado se le suma la cifra de las decenas anadidas para efectuar la resta anterior. El nimero asi
obtenido se lleva a la cifra de las decenas del nimero elegido en el dividendo para proceder a
restar. Se reitera el procedimiento hasta terminar de multiplicar la cifra del cociente por todas las

cifras del divisor.

8. Si, como consecuencia de una estimacion erronea, la operacion resulta imposible o el nimero
que aparece escrito bajo el dividendo resulta ser mayor o igual que el divisor, debe borrarse la
cifra del cociente y el nimero escrito debajo del dividendo y comenzar de nuevo.

9. Una vez acabado este proceso se baja la cifra siguiente del dividendo y se coloca a la derecha
del ultimo niimero escrito bajo el dividendo. Con este nuevo nimero asi obtenido, y en el supuesto

de que sea mayor o igual que el divisor, se procede a estimar cuantas veces cabe en el divisor, se
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escribe el resultado de la estimacion como segunda cifra del cociente y se repite el procedimiento
anterior hasta agotar todas las cifras del dividendo.

10. Si el numero al que hacemos referencia en el apartado anterior es menor que el divisor, se
escribe un cero como siguiente cifra del cociente y en el dividendo se baja la cifra siguiente y se

comienza de nuevo la estimacion. Sino existe cifra siguiente que bajar la division habra terminado.

11. Por tultimo, una vez finalizado el procedimiento, el nimero que aparece escrito debajo del
divisor sera el cociente de la division y el tltimo niimero escrito debajo del dividendo seré el resto.
(p. 139-140)

Su representacion simbdlica, bien conocida, consiste en la utilizacion de “la caja’:

78315 L36
63 2175
271

195
15)

Figura 7. Algoritmo tradicional (Gomez, 1998, p.140).

Y, aunque es un algoritmo tremendamente eficiente, esta eficiencia provoca ciertas dificultades
en su aprendizaje, que seran desarrolladas en el apartado 2.2 de este capitulo. Previamente

continuaremos mostrando algunas variantes de este algoritmo tradicional.

2.1.2 Tradicional extendido con apoyos

En este caso, el paso 6 del algoritmo tradicional (la resta) no se realiza directamente, sino que se
escribe de forma explicita y se calcula como una operacion sustractiva convencional. Este apoyo hace
al algoritmo menos eficiente, pero minimiza el numero de errores propios de realizar las restas
directamente, y en Espafia suele ensefiarse como un algoritmo intermedio antes de introducir el

tradicional. En la Figura 8 vemos un ejemplo.

78315 1 36
T
63

- 36
271

- 252
195

— 180

s

Figura 8. Algoritmo tradicional extendido (Gomez, 1998, p.141).
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2.1.3 Anglosajon

Es el algoritmo extendido, pero con una disposicion grafica distinta. Se colocan las cifras del
cociente encima del dividendo, justo encima de la ultima cifra significativa de la resta parcial que
corresponde. Puede verse un ejemplo en la Figura 9.

2175
36 |78315
72

63

36

271

252

195
180
15

Figura 9. Algoritmo anglosajon.

Gomez (1998) nos confirma las dos ventajas fundamentales del algoritmo anglosajon:
e Es imposible olvidar los ceros intercalados o los ceros del final.
e FEl numero de cifras del cociente esta reflejado de entrada en cuanto se ha puesto la primera

en su sitio.

Como su nombre indica este método es que se ensefia en Estados Unidos y algunos otros paises

del continente americano.

2.1.4 Tradicional expandido

En esta ocasion, se incide en la nocion de “nimero”, en detrimento del de cifra, porque en cada
paso se completa el dividendo hasta el orden de las unidades, de forma que se hace patente la division
parcial que se hace en cada iteracion. Es menos eficiente que los anteriores ya que es necesario escribir
mas cifras, sin embargo, la nocion de “nimero” se ve reforzada en el dividendo (aunque no en el

cociente).

78315 i 36

— 72000 2175
6315
— 3600
2715
~ 2520
IRTY
~ 180
15

Figura 10. Algoritmo tradicional expandido (Gomez, 1998, p. 141).
Una variante inusual del algoritmo “tradicional expandido” consistiria en escribir el cociente con

numeros en lugar de cifras. A continuaciéon, mostramos una variante de este algoritmo que

ejemplificamos con la division 78315 entre 36:
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7 8 3 1 5 3 6
7 2 0 0 O 2 0 o0 o0
6 3 1 5 1 0 O
_ 3 6 0 © 7 0
2 7 1 5 5
2 5 2 0 2 1 7 5
1 9 5
1 8 0
1 §

Figura 11. Algoritmo tradicional expandido usando niimeros.

2.1.5 Division en columnas
Habitualmente los algoritmos se explican directamente olvidando la contextualizacion, por ello
Calvo y Barba (2010) nos presentan un ejemplo que si lo contextualiza con el significado de reparto

igualitario:

1) Empieza repartiendo 10 naipes

2} En total e roparton 30 naipes, 127 | Luss 1 Paco | Hugo a cada uno
por lo que ya sdlo quedan 97 por =30 10 10 10 —— — :
repartir I 3) En la sagunda vuelis sa
a7
E - reparton 30 noipsc o coda uno
80 0 30 30 :
4) En total se repartan 90 naipes, _?_ 5
s K gt s eyt T i 2 % 2 S}Nquedar?soloaa pusden
: ir B ) rapartir 2 naipes a cada uno
E._p.a'._u, e — . 1] 42 — i

Figura 12. Simbolizacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010)

Es un sistema basado en repartos sucesivos, donde escribimos en la columna de la izquierda el
numero de elemento a repartir (el dividendo), que en el ejemplo de la Figura 12 es 127, y dibujamos una
columna por cada persona que participa en el reparto (el divisor). A continuacion, entregamos una
misma cantidad a cada uno de ellos cuya suma sea inferior a la cantidad inicial. Dicha suma se resta en
la columna de la izquierda de la cantidad inicial y se repite este proceso tantas veces como sea necesario
hasta que lo que queda en la columna de la izquierda (el resto) sea menor que el nimero de personas
que participan en el reparto.

Cuando ya se domine este proceso, puede abreviarse escribiendo unicamente una columna que
representa a todas las personas que participan en el reparto (ver Figura 13), ya que lo que importa no es

quienes son las personas sino cuantas son.

127 | Lus | Maco | Hupo 127 entre D
30| 0 10 10 30 10
e7 or
a0 30 3 0 80 30
4 T
L] 2 i i 6 2
1| a2 1 a7

Figura 13. Abreviacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010).
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También hubiera sido posible abreviarlo repartiendo cantidades mas grandes en cada una de las
iteraciones, reduciendo el nimero de éstas, pero eso dependera enteramente del criterio del alumno (ver
Figura 14), lo que permite acercarnos a la atencion a la diversidad, permitiendo que se resuelva de
diversas maneras en funcidn de las capacidades del alumno.

127| entre 3 127 | oentre 3
a0 10 — | 120 @
97| 7]
-90 30 £ 2
7 1| 42
B 2
1| 42

Figura 14. 2* abreviacion de una division en columnas (Calvo y Barba, 2010).

Entre las ventajas principales de este método se encuentran:
1) Se trabaja con cantidades y no con digitos (cifras).
2) No exige ajustes ni al pasar a dividir por dos cifras ni a dividendos sexagesimales.

Notese que también puede realizarse con una “caja” similar a la del algoritmo tradicional:

4368 24

-2400 100
1968

-1200 50
768

720 30
48

-4 2

0 182

Figura 15. Division en columnas (Calvo y Barba, 2010).

Y también podria utilizarse con notaciones de apoyo para facilitar las multiplicaciones:

7 8 3 1 5 3 6
_ 7 2 0 0 0 2 0 0 0

36 x1= 36
6 3 1 5 1 0 0 36 x 2= 72
36 x 3 = 108
_ 3 6 0 0 7 0 36 x 4 = 144
36 x 5 = 180
2. 7 15 5 36 x 6 = 216
2 5 2 0 2 1 7 5 36 x 7 = 252
- 36 x 8 = 288
T 9 s 36 x 9 = 324

_ 1 8 0

1 5

Figura 16. En columnas con anotaciones de apoyo.
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Queremos hacer notar que este método que proponen Calvo y Barba (2010) es el que hemos
descrito en el apartado anterior con el nombre de “variante del algoritmo tradicional expandido”. Desde
nuestro punto de vista este algoritmo presenta grandes ventajas a la hora de introducir por primera vez
el algoritmo de la division a los escolares de Educacion Primaria porque:

1°) Trabaja con ntimeros en lugar de cifras, lo que facilita la comprension, y

2°) La distribucion espacial del algoritmo se asemeja a la del tradicional a pesar su formato es,
evidentemente, mucho menos eficaz.

En resumen, la pérdida de eficacia se desea compensar con la perspectiva de mejorar la

comprension del algoritmo.

2.1.6 ABN
El método ABN (abierto basado en nimeros) propuesto en Martinez (2011), estd extendiéndose
actualmente en Espaia, existiendo ya algunos libros de texto que lo desarrollan para la etapa de Primaria.
En ABN partimos de una celda con 3 columnas:
e En la celda superior derecha se escribe la cantidad de elementos que participan en el
reparto.
e En laprimera columna se pone la cantidad que nos queda por repartir en cada momento.
e En la segunda columna se escriben las cantidades que vamos cogiendo para repartir.

e Por tltimo, en la tercera columna siempre indicaremos la cantidad repartida.

Planteamos el mismo ejemplo que hemos usado anteriormente (78315:36):

:36

78315

Figura 17. Método ABN. Planteamiento inicial.

Comenzamos repartiendo una cantidad multiplo de 36, por ejemplo 72000:

:36
78315 72000 2000
6315

Figura 18. Método ABN. Primer reparto.

Y continuamos efectuando los repartos:

:36

78315 72000 2000

6315 3600 100
2715 1800 50
915 720 20
195 190 5

5 2175

Figura 19. Método ABN. Resolucion completa.
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El resultado es la suma de todas las cantidades repartidas en la tercera columna.

Se puede comprobar como es un método conceptualmente similar al tradicional expandido,
aunque explicitando cada uno de los repartos parciales, a diferencia de éste.

También es similar a la division en columnas del apartado anterior, aunque utilizando un soporte
gréfico diferente, muy alejado del formato del tradicional y que puede dificultar el paso a la ensefianza
del algoritmo tradicional.

2.2 Dificultades del algoritmo de la division tradicional con relacion a otros

Bernardo Gomez nos presenta en Gomez (1998) las dificultades intrinsecas al algoritmo de la
division:

a) Esun algoritmo de izquierda a derecha.

b) Hay que buscar dos resultados en lugar de uno: cociente y resto.

¢) Conlleva ciertas prohibiciones (resto < divisor).

d) Es un algoritmo semiautomatico: hay que descomponer, estimar, encuadrar, comprobar y si

procede, rehacer.

e Descomponer para decidir con qué parte del dividendo empezar. ;Cuantas cifras se
cogen?

e Estimar para aproximarse a la cifra del cociente. ;Cuantas caben?

e Encuadrar: la cifra obtenida en la estimacion debe convertirse en un producto que no
sobrepase la cantidad estimada en el primer paso, pero que sea el mas proximo
posible.

e Comprobar que es correcto el paso anterior.

e Rehacer si se estim6 mal.

e) Necesita de los otros algoritmos, especialmente de la resta “llevando” y de la multiplicacion.

Ademas, afiadimos, se trabaja con cifras, no con nimeros, asi que es dificil justificar frases

comunes como “bajo el 6” al dividir 126:4.

Todos estos argumentos refuerzan que el algoritmo de la division es el mas dificil de todos, lo
que tendra que tenerse en cuenta en nuestra propuesta para llegar a un compromiso entre la busqueda
de la comprension y la pérdida de eficacia del algoritmo al aumentar el numero de signos de su
representacion. Ademas, las dificultades enumeradas sugieren establecer recomendaciones para la
ensefianza que, basicamente, se resumen en que las representaciones simbolicas estén basadas en
acciones fisicas o mentales que los alumnos hagan o rememoren pensando en un determinado contexto
problematico.

2.3 Criterios de eleccidon para una propuesta didactica
En Calvo y Barba (2010) se muestran los criterios que deberian utilizar los docentes para decidir
qué algoritmo de la divisién ensefiar:
e Eficiencia del procedimiento
e Transparencia de su justificacion

e Potencial en relacion a futuros aprendizajes

Comencemos el analisis por la eficiencia del procedimiento. De entre todos los métodos actuales
presentados, el mas eficiente es sin duda el tradicional abreviado sin apoyos (explicado en la seccion
2.1.1), sin embargo, este método al trabajar con cifras y no con “nimeros” potencialmente se convierte
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en una aplicacion de una serie de reglas sin un contexto detras. Al trabajar desde una perspectiva de la
didéctica proponemos perder eficacia para ganar comprension y, en caso de utilizar el algoritmo
tradicional, utilizar alguna de sus variantes menos eficientes (extendido con apoyos o expandido) en
lugar del abreviado.

La transparencia en la justificacion hace referencia a que en el aprendizaje no se oculten los
pasos y procesos con los que se construyen los mismos. También exige que “los materiales y recursos
simbolicos que se empleen reflejen de la forma mas fiel posible la realidad que toman como referencia”
(Martinez, 2011, p.99). Atendiendo a este criterio, de entre todos los propuestos, la division en columnas
(comentado en la seccion 2.1.5) y el método ABN (comentado en la seccion 2.1.6) serian los mas
adecuados, aunque el método expandido con apoyos estaria muy cerca de ellos, y podria llegar a alcanzar
la misma transparencia si en el cociente explicitamos cada uno de los repartos parciales, alineando los

cocientes de la siguiente forma:

78315 36
72000 2000
6315
3600 100
2715
2520 70
195
180 __5
15 2170

Figura 20. Método tradicional expandido con cociente modificado.

Todos estos métodos evitarian el utilizar “cifras” para utilizar “ntimeros”.

El potencial en relacion a futuros aprendizajes nos muestra la importancia de que el método
utilizado sirva como base de aprendizajes futuros, de forma que no se restrinja al ambito que nos ocupa
(en este caso la division) y nos cierre caminos en el futuro. En este aspecto esta claro que el algoritmo
tradicional en cualquiera de sus variantes es el que mas aceptacion tiene actualmente en Espafa. En
nuestro caso serd fundamental el valorar la etapa educativa en la que se produzca la propuesta de
ensefianza y el contexto de los alumnos. Por ejemplo, el método ABN favorece la contextualizacion del
problema con relacion a otros, pero puede ser que evite que los alumnos de Primaria reciban apoyos
dentro de su familia, ya que no conocen este método. En estas condiciones, en el caso de iniciar a los
alumnos de tercer curso de Educacion Primaria en la ensefianza del algoritmo, nos decantariamos por el
algoritmo tradicional expandido con cociente modificado (ver Figura 20) sustentado en situaciones

problematicas que atiendan a los significados de la division.

2.4 Nuestra propuesta didactica

En el contexto de esta propuesta didactica veremos que hay un criterio no nombrado
anteriormente y que es muy relevante para nuestra propuesta: el conocimiento previo de los alumnos.
Al tratarse de Educacion para Adultos, todos ellos recibieron una ensefianza basada en el algoritmo
tradicional abreviado en su infancia, por lo que es un método que conocen y que seran capaces de utilizar
con mayor o menor soltura. Por ello consideramos que el algoritmo tradicional o alguna de sus variantes
debera utilizarse como base para la propuesta.

En Gallardo (2010), se expone que el punto de partida para llegar a comprender un determinado

algoritmo se sitia en el trabajo con materiales manipulativos, siendo fundamental la utilizacion de
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algoritmos extendidos o desarrollados para ayudar a los alumnos a establecer conexiones adecuadas
entre el manejo de los objetos concretos y el algoritmo estandar. Nuestro posicionamiento es que todo
proceso de ensefianza se articule a partir de situaciones problematicas y, en este contexto, resultara
necesario establecer conexiones entre la resolucion de problemas y las acciones simbolicas de los
calculos de la operacion que resuelve esos problemas.

Teniendo en cuenta el resto de criterios de eleccion y adaptandonos a las caracteristicas de
nuestros alumnos hemos optado por un método tradicional con apoyos, realizado por fases y repartiendo
la mayor cantidad de unidades posible en cada fase. El objetivo es no cambiarles un formato que ya
conocen, pero a la vez dotar de significado al algoritmo. Utilizaremos apoyos explicitando las centenas,
decenas, unidades y proponiendo columnas de apoyo en las divisiones con dos cifras, como se muestra

en la siguiente figura:

€ 3
2 = 5 & §
T E © © 2
o © o o S
T T T T
7 8 3 1 5 3 6
7 8 0 2 1 7 5
a o o o
7 2 o o o o S
B 2 3 e 2 o
[ = 1] o Q
N 5 N o
¢ 3 3 8
-3 6
2 7 1
_ 2 5 2
1 9 5
-1 8 0
1 5

Figura 21. Propuesta de division con apoyo.

Se realizara un reparto por fases, realizando una pregunta para cada fase del reparto, que aplicado

al ejemplo 100 : 6 serian:

“]“pregunta: Con 1 centena de puntos, ;puedo dar alguna centena a cada una de las 6 personas?

Respuesta: No, entonces tengo que cambiar la centena por 10 decenas. Ahora tengo 10 decenas para

repartir

2“pregunta: Con 10 decenas, ;puedo dar alguna decena a cada una de las 6 personas? Respuesta: Si,

puedo dar 1 decena y me quedan 4 decenas sin repartir. Ahora tengo que cambiar las 4 decenas a

unidades, y tengo 40 unidades para repartir.

3“pregunta: Con 40 unidades, ;jpuedo dar alguna unidad a cada una de las 6 personas? Respuesta: Si,

puedo dar 6 unidades y me quedan 4 unidades sin repartir.

Ahora reconstruyo la cantidad que he repartido y veo que el cociente es 16 unidades. También veo que

’

lo que queda sin repartir, el resto, es 4 unidades.’

24



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

3
] 8 3
o T o
3 3 s
1 0 0 6
1 0 0 1 6
o [=%
4 0 ° ® S
2} o g
8 8 2
4 @
(7]

Figura 22. Propuesta de reparto por fases.

El material manipulativo utilizado seran placas, barras y puntos, que representan la centena, la
decena, y unidades respectivamente. Se eclige este material por su sencillez de uso y su facil
reproduccion, ya que la propuesta se realizara a un grupo numeroso de alumnos.

Hemos desechado propuestas como la division en columnas, debido al conocimiento previo que
tienen nuestros alumnos y que provocaria un rechazo hacia métodos muy diferentes a lo que conocen.
En esta intervencion buscaremos que comprendan el algoritmo de la division tradicional aquellos que
ya tienen un manejo instrumental del mismo y reforzarselo a aquellos que no, y para ello, es fundamental
que se sientan comodos con la propuesta elegida.

Nuestra intervencion se basara en lo desarrollado en Escolano (2004), propuesta que se mostro
adecuada para un grupo de primaria, pero realizando las necesarias adaptaciones para un grupo de
adultos. Las etapas base seran las mismas (ensefianza del concepto de reparto igualitario, ensefianza del
algoritmo de la division y ensefianza de nuevos significados de la division), pero se ampliara con una
etapa previa de refuerzo de la comprension del sistema de numeracion, quedando cuatro etapas en total.

Antes de disefiar la propuesta se ve necesario realizar una prueba diagndstica que nos permita
adaptar la intervencion a las necesidades especificas del grupo-clase, adultos de entre 55 y 87 afios que
estan cursando un curso de Formacion Inicial para Adultos en el C.P.E.P.A. Juan José Lorente, de
Zaragoza. Dicha prueba sera la que dé comienzo al marco experimental de este trabajo, y se desarrolla

por completo en el capitulo 3.
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MARCO EXPERIMENTAL

CAPITULO 3. PRUEBA DIAGNOSTICA PARA OBSERVAR LA COMPRENSION DE LA
DIVISION Y LA UTILIZACION DEL ALGORITMO DE LA DIVISION EN UN GRUPO
CLASE DE EDUCACION DE PERSONAS ADULTAS

3.1 Contexto del centro

3.1.1 Descripcion del contexto socioeconomico del centro y su entorno

El Centro de Educacion de Personas Adultas “Juan José Lorente” esta situado en Zaragoza, junto
a la Via Hispanidad, en el antiguo Colegio Publico "Pedro Arnal Cavero” del Barrio de las Delicias
(antigua Parcelacion Barcelona).

Es un centro publico y, por tanto, abierto a todo el alumnado que retina los requisitos académicos
establecidos por la ley, independientemente de su raza, sexo o creencias religiosas. Se manifiesta
aconfesional y respetuoso con todas las creencias. Igualmente se manifiesta por el pluralismo ideoldgico
y por la renuncia a todo tipo de adoctrinamiento.

El centro cuenta ya con una larga historia que comenzo en el barrio Oliver, en el afio 1984, y que
ha ido cambiando de acuerdo con las posibilidades de cada momento. Comparte instalaciones con el
Equipo de Orientacion Educativa de Infantil y Primaria n°3 y con una Oficina de Convivencia Escolar,
ambas dependientes de la DGA.

3.1.1.1 Caracteristicas generales de los alumnos del centro

El alumnado en el centro presenta una gran diversidad, aunque a diferencia de un centro de
primaria, las caracteristicas de los alumnos dependen en gran medida del nivel en el que estan
matriculados. La tipologia de alumnado se puede dividir en cuatro grupos diferentes mostrados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Niveles educativos en la enseiianza a adultos

Ensefianza En este grupo estan matriculados alumnos que, o bien llevan poco tiempo en Espafia,

de Espaiiol o bien a pesar de llevar bastante tiempo, por motivos diversos (escasa interaccion,

(Nivel I) etc.) no han adquirido unas competencias basicas en el uso del espafiol que les
permita comunicarse correctamente. Un gran porcentaje de ellos tiene al arabe como
su lengua materna, y la distribucion por género es mas o menos equitativa. A
continuacion, por numero de alumnos, vendrian los procedentes de paises africanos
(Senegal especialmente) y de paises del Este de Europa.

Enseiianza Son alumnos que normalmente provienen de Espafiol Nivel I, o que desde el

de Espaifiol comienzo tienen ya adquiridas capacidades basicas de lectura/escritura que les

(Nivel II) permite hacerse entender en un buen niimero de contextos. En las clases perfeccionan
dichas competencias basicas y se produce una inmersion lingiiistica que en muchos
casos necesitan.

FIPA La Formacion Inicial para Adultos promueve y facilita el enriquecimiento integral de

(Iniciales la persona, asi como su participacion en el desarrollo socioecondmico y cultural. Es

nivel [y II)  la preparacion (Primaria) de ESPA (Educacion Secundaria para Adultos).
En ocasiones son alumnos que ya desarrollaron su carrera profesional (o que se
dedicaron a labores del hogar) y que al alcanzar la edad de la jubilacion quieren
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profundizar el conocimiento de la Lengua y las Matematicas que en su momento no
pudieron adquirir.
En otras ocasiones se trata de alumnos cuyo objetivo final es poder obtener el titulo
de Secundaria (ESPA), y que deben adquirir el nivel FIPA previamente.

ESPA Alumnos jovenes en su mayor parte (menos de 30 afios) que no terminaron la
Ensefianza Secundaria y que tienen como objetivo el conseguir el titulo de la E.S.O.
La Ensefianza de Secundaria Para Adultos refleja los contenidos minimos que una
persona debe adquirir. Ademas, también estdn matriculadas personas que estando
trabajando, y de una edad mas avanzada (entre 35 y 50 afios), persiguen el mismo fin,
bien por necesidades laborales o por orgullo personal.

3.2 Contexto del aula y del alumnado

3.2.1 Descripcion de las caracteristicas espaciales y materiales del aula
Las clases de FIPA I, donde se han realizado las intervenciones didacticas, se imparten en el aula
5, que presenta la siguiente configuracion:

Figura 23. Plano de clase.
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Tabla 2. Equipamiento del aula

Elemento Descripcion

Se guarda todo el material didactico que se reparte a los alumnos:

1 Armario principal

fotocopias, libros de repaso, etc.

Contiene el material fungible (pinturas, grapadora, tijeras, tizas) y
2 Mesa del maestro gafas graduadas para alumnos que se las hayan olvidado. Cuando se
utiliza el ordenador portatil, se apoya en esta mesa.

) Contiene libros de lectura (para las clases de lengua e inglés),
3 Estanterias . . .
juegos y material extra como vasos o platos para celebraciones.

Pizarra y pantalla
4 La pantalla para el proyector es desplegable desde el techo.
para el proyector

. . Contiene un ordenador portatil, asi como todos aquellos elementos
Armario del material

5 .. necesarios para su uso (cable de sonido, mando del proyector, etc.).
audiovisual e . .
En su parte inferior tiene una television y un video.
6 Perchas Utilizadas para colgar prendas en invierno.
7 Espejo

Se usa puntualmente en aquellas ocasiones en que el nimero de
8 Pupitre auxiliar alumnos excede la capacidad del aula. También sirve como mesa

auxiliar al maestro.

9 Proyector Colgado del techo. Conectado al ordenador (5).

Se utiliza mucho material fotocopiado como apoyo para las clases, obtenido principalmente de
libros de texto de referencia. Esto es especialmente importante en aquellos cursos donde los recursos de
los alumnos son menores (fundamentalmente en “Espafiol como Lengua Extranjera”). Siempre se
intenta que no haya excedentes en los materiales, pero en caso de que asi sea, se guardan en el armario
(1), de forma que estén disponibles para alumnos que hayan faltado a clase, o incluso como material
complementario para aquellos alumnos que terminan antes los ejercicios.

Como las clases son largas (1 hora y 50 minutos habitualmente), se intentan dinamizar utilizando
materiales audiovisuales. Es muy habitual utilizar el ordenador portatil del armario (5) para buscar
aquellas palabras mas dificiles de comprender por los alumnos y proyectar imagenes de las mismas.
Para ello se utiliza el ordenador, el proyector (9), y la pantalla desplegable desde el techo (4).

En la mesa del maestro (2) se guardan pinturas para aquellos ejercicios que asi lo requieran (ya
que no todos los alumnos disponen de acceso en casa a las mismas), pegamento, grapadora, tijeras, etc.;
pero es especialmente interesante el que también se tengan dos pares de gafas graduadas, para aquellas
ocasiones en que un alumno tenga problemas de hipermetropia y se ha olvidado las gafas en casa. Este
aspecto es digno de destacarse, y propio de un centro de adultos que se adapta a su tipo de alumnado.

La utilizacion de la pizarra (4) es habitual, para aclarar o explicar conceptos.
3.2.2  Descripcion de las caracteristicas personales del alumnado

3.2.2.1 Caracteristicas de los alumnos del marco experimental
La fase experimental de este trabajo se realiz6 en el grupo de “FIPA 1 C”, cuyo horario lectivo
son los lunes de 18:45 a 20:35 y miércoles de 18:45 a 20:35. Los alumnos de este curso tienen en general
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una buena actitud y ganas de aprender. La relacion de amistad entre la mayoria de ellos es fuerte, como
se demuestra en que algunos son amigos y quedan fuera del colegio, o que se embarcan en actividades
conjuntas como teatro, etc. Muchos llevan varios afios matriculados en este mismo centro, y consideran
las clases como parte de su vida.

En general son respetuosos con el maestro, aunque resulta dificil el que compartan o abran su
mente a los puntos de vista de otros. Tienden a ser inflexibles en su opinion acerca de determinados
temas (extranjeros, tradiciones, forma de hacer las cosas...). Son personas que quieren ampliar sus
conocimientos en Matematicas y Lengua principalmente, por lo que también se les llama a estas clases
“Ampliacion Cultural”.

La edad del alumnado es avanzada, entre los 55 y los 87 afios. En su mayor parte son alumnos
que ya desarrollaron su carrera profesional (o dedicados a labores de hogar) y que al alcanzar la edad de
la jubilacion quieren profundizar en conocimientos del Lenguaje y las Matematicas que en su momento
no pudieron adquirir.

Aungque el total de alumnos matriculados es de 26 (4 hombres y 22 mujeres), de forma habitual
asisten a las clases entre 18 y 20 alumnos, que configuran un grupo estable y sobre el que se ha realizado
la experimentacion. El lenguaje utilizado durante las clases es exclusivamente el espaiol, ya que el
100% de alumnos son de nacionalidad espafiola y tienen el espafiol como su lengua materna.

Debido a una escolarizacion escasa (en muchos casos dejaron la escuela a los 10 afios o incluso
antes), la mayoria no presenta un nivel académico acorde a la edad que presentan. En casi todos se
observa una gran carencia en estrategias de aprendizaje (aprender a aprender) y también una pasividad
inconsciente (en el que prima la busqueda de una resolucion mecanica a cualquier actividad propuesta).

Algunos alumnos del grupo presentan necesidades especiales, principalmente por algin problema
médico. Especificamente:

e A10 (capacidades de comunicacion oral disminuidas)

e A09 (capacidades cognitivas disminuidas)

e Al8, que suftio un ictus (capacidades cognitivas disminuidas)
e Al3, con problemas de movilidad en manos/muiiecas

e A0S, con vision deficiente.

Se observa como los alumnos se sientan siempre en los mismos lugares, segun la afinidad que
tienen con sus compaiieros. Debido a que su posicion en la clase es muy importante para este estudio
(ya que tienden a ayudarse para resolver los ejercicios), se muestra a continuacion donde esta sentado

cada uno, junto a su edad, que también es importante para contextualizar al grupo correctamente.

A08 (68) Al6 (72) A04 (65) A03 (68)
Al5 (71) Al10 (61) Al2 (73) A07 (69) A02 (78)
Al3 (66) A01 (70) A06 (75) Al19 (73) Al4 (72)
Al18 (68) A05 (87) Al7(72) All (68) A09 (56)
A20 (58)

Maestro

Figura 24. Disposicion habitual de los alumnos en clase.

Otros tres alumnos (A21, A22 y A23), que acuden a clase de forma mas intermitente, se suelen
sentar en las Gltimas filas, utilizando si es necesario algin pupitre accesorio.
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3.3 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba inicial
En esta seccion se detallan el disefio, el desarrollo y los resultados obtenidos en la prueba inicial

desarrollada en la primera sesion con los alumnos.

3.3.1 Diseno de la prueba inicial
La prueba tiene como objetivo evaluar tanto la destreza instrumental en la utilizaciéon del
algoritmo de la division, como la comprension que tienen de los significados de la misma (siendo
especialmente relevante la division como reparto igualitario). Para ello se les solicita la resolucion de
seis ejercicios, que se enmarcan en una de estas categorias:
1. Conocimiento conceptual de la division y la relacion entre sus términos

2. Conocimiento instrumental del algoritmo de la division

Ejercicio 1 (conocimiento conceptual)
Su objetivo es averiguar la comprension que tienen acerca de los significados de la division, asi
como la comprension del lenguaje matematico asociado.

1) Marca con una cruz aquellas frases que te parece que estin relacionadas con la divisién

0 Hacer agrupamientos en cantidades iguales

Hacer una cantidad varias veces mas pequefia

Repetir una cantidad varias veces

O 00

Quitar una parte de una cantidad

0 Repartir de modo igualitario una cantidad

Ejercicio 2 (conocimiento instrumental)
Tiene como objetivo el averiguar si conocen el algoritmo de la division en su forma mas simple,

con dividendo y divisor enteros, y divisor de una sola cifra.

2) Realiza la siguiente divisién 195 |5

Ejercicio 3 (conocimiento instrumental)

Evalua un aspecto mas formal, la identificacion de los términos de la division.

3) Los términos de la division de niimeros naturales son: dividendo, divisor, cociente y resto.
En la division que acabas de hacer, ;qué nimero es el...?
e Dividendo
e Divisor
e Cociente
e Resto

Ejercicio 4 (conocimiento conceptual)
Tiene como objetivo el ver si son capaces de escribir el enunciado de un problema cuyos datos

son conocidos.
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4) Inventa el enunciado de un problema que se resuelva con la divisién 195 : 5 que has
realizado en el ejercicio 2

Ejercicio 5 (conocimiento conceptual)
Evalua si conocen la relacion que existe entre los términos de la division, es decir, si conocen la

formula que sirve para hacer la comprobacion de la division.

5) Hay una férmula que relaciona el dividendo, el divisor, el cociente y el resto y que sirve
para comprobar si has hecho bien la division. ;La conoces? Escribela:

Ejercicio 6 (conocimiento instrumental)
Evalua la utilizacion del algoritmo de la divisién con divisor de dos cifras y si sabe realizar la
comprobacion de la division.

6) Realiza la siguiente divisién y comprueba el resultado con la formula del ejercicio 5

105 | 12

Comprobacion:

3.3.2  Desarrollo de la prueba inicial

Fecha: 8/1/2018
Numero de alumnos: 17
Duracion de la prueba: 20’
Resultados completos escaneados: ANEXO 6

La prueba se realizo al inicio de la sesion. Se comenzo contextualizandoles el trabajo a realizar
durante las primeras sesiones, para continuar con la explicacion de cada uno de los ejercicios, de forma
que los alumnos no tuvieran dudas sobre como afrontarlos.

Los resultados mostrados no son analizables directamente, porque a pesar de los esfuerzos por
evitarlo, varios alumnos tendian a hacer los ejercicios "en equipo" o al menos apoyandose en sus
compaifieros, ya que tienen mucho orgullo y les resulta dificil entregar ejercicios en blanco. Se debera
tener en cuenta esta circunstancia en la evaluacion de la prueba inicial.

En el ANEXO 5 puede encontrarse la tabla-resumen con los resultados de la prueba, cuyos

resultados agregados por categorias se muestran a continuacion.

Conocimiento conceptual de la division y la relacion entre sus términos

Los alumnos poseen una comprension muy pobre de los significados de la division. En primer
lugar, identifican la division como reparto igualitario, y en menor medida la division como comparacion
multiplicativa. Tan s6lo dos alumnos interpretan la division como medida-agrupamiento y, por lo tanto,
como resta reiterada. La escasa comprension conceptual de los alumnos se pone de manifiesto cuando
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11 de los 17 admiten significados inadecuados de la division al confundirla con la resta (quitar una parte
de una cantidad) o con la multiplicacion (repetir una cantidad varias veces).

En resumen, constatamos que tnicamente un alumno de los 17 identifica los tres significados de
la division adecuados que indicabamos en el ejercicio 1, sin elegir otros inadecuados (ver Figura 25).

Ej 1. Significados de la division

6%

B Correcto

M Con errores

Figura 25. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 1.

A la hora de enunciar un problema todos los alumnos que lo intentan utilizan el significado de
reparto igualitario. Ahora bien, tan solo 9 de los 17 alumnos escriben un enunciado correcto (ver Figura
26).

Ej 4. Enunciado de un problema

H Correcto (de
reparto)

M Incorrecto

Figura 26. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 1.
El quinto ejercicio, de caracter conceptual, indaga en la relacion entre los términos de la division.

Tan solo un alumno expresa correctamente la relacion, 9 alumnos dan muestras de conocerla (aunque

yerran al escribirla) y 7 alumnos la desconocen.

Ej 5. Relacion entre términos

6%

® OK y bien formulada

OK pero mal

formulada
B Incorrecta

Figura 27. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 5.
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Entre los alumnos que conocen que hay relacion entre términos pero la formulan mal,

encontramos las siguientes tipologias de error:
1) Olvidan nombrar el dividendo (A04, A03, A15, A01, A13)

T
5) Hay una férmula que relaciona el dividendo, el divisor, el cociente y el resto y que sirve
para comprobar si has hecho bien la division. {La conoces? Escribela:

i

1

f /
i:‘,-Q MVNNAAL j\ INGA € L

Figura 28. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 1.

2) Se olvidan del resto o confunden términos (A08, A22, A10)

5) Hay una férmula que relaciona el dividendao, el divisor, €l cociente y el resto y que sirve
para comprobar si has hecho bien la divisién. éLa conoces? Escribela:

y & LT U N L E RA

Figura 29. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 2.

3) Conocen la relacion, pero no nombran los términos (A16)

5) Hay una férmula que relaciona el dividendo, el divisor, el cociente y el resto y que sirve
para comprobar si has hecho bien la divisién. {La conoces? Escribela: - =7

Figura 30. Error en la formulacion de la relacion entre términos. Tipo 3.

Conocimiento instrumental del algoritmo de la division (ejercicios 2, 3,y 6)
Con respecto a los resultados del ANEXO 5, observamos que dos alumnos (A05 y A09) no sabian
hacer las divisiones y se apoyaron en el compaiiero. Dicha situacion se tiene en cuenta en el analisis

marcandoles como incorrectos el ejercicio 2.
Los alumnos poseen un conocimiento instrumental del algoritmo de division cuando el divisor es

de una cifra. En efecto, los porcentajes de éxito son elevados cuando operan 195:5.

Ej 2. Division por 1 cifra

m Correcto

M Incorrecto

Figura 31. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 2.
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Los alumnos dan muestras de identificar los términos de la division a pesar de que los porcentajes
de éxito descienden hasta el 76%:

Ej 3. Términos de la division

m Correcto

M Incorrecto

Figura 32. Evaluacion inicial: resultados agregados del ejercicio 3.

Sin embargo, el porcentaje de éxito disminuye cuando los alumnos realizan divisiones en las que

es divisor es un numero de dos cifras, como se constata en los resultados de la division 105:12.

Ej 6. Division por 2 cifras

H Correcto con comprobacion
Correcto sin comprobacion

B Incorrecto

Figura 33. Evaluacion inicial: resultados agregados corregidos del ejercicio 6.

3.3.3  Evaluacion de la prueba inicial

En base a los resultados anteriores, se observa que la mayoria de alumnos tienen un conocimiento
instrumental del algoritmo de la division cuando el divisor es de una sola cifra (dado que el porcentaje
de éxito es superior al 80%). En cambio, bastantes cometen errores cuando el divisor es de dos cifras, a
pesar de la ayuda que entre ellos se prestaban (se apoyaban para hacer la division, pero no eran capaces
de hacer la comprobacion). El porcentaje real, una vez descontada esta situacion, es de menos de la
mitad de los alumnos.

Las mayores dificultades las encuentran en lo relativo a cuestiones conceptuales, ya que el Gnico
significado claro que asocian a la division es el de reparto igualitario (a pesar de que olvidan que el
reparto debe ser realizado en partes iguales). Por otro lado, un 43% no saben relacionar los términos de
la division. En el ejercicio 4 relativo al enunciado de un problema se esperaba que no lo resolvieran
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correctamente la mayoria de alumnos, y sobre el 50% han enunciado un problema correctamente. Eso
si, los problemas enunciados siempre utilizan el significado de la divisiéon como reparto.

De la evaluacion inicial extraemos como conclusiones que los alumnos interpretan
exclusivamente la division como reparto igualitario, que desconocen la relacion entre los términos de la
divisién, y que poseen un dominio meramente instrumental del algoritmo tradicional de la divisién que
les permite realizar correctamente divisiones muy elementales, inicamente cuando el divisor es un
numero de una cifra.

Durante la intervencion, serd fundamental el minimizar la inercia que tienen los alumnos para
oponerse a nuevas propuestas de enseflanza, y que se ha observado durante las sesiones. Les gusta
resolver las divisiones mediante el algoritmo tradicional y sin apoyos, porque es la forma en la que
aprendieron. Es decir, podemos encontrar una resistencia por su parte para aceptar nuevos
procedimientos de calculo.

Por ello, se disefiara una intervencion de refuerzo del algoritmo de la division de forma que los
alumnos comprendan los pasos del algoritmo, que lo apliquen de forma adecuada y mostrandoles otros
significados de la division ademas del de reparto igualitario. La intervencion utilizara todo lo aprendido
durante esta evaluacion inicial, adaptando la propuesta a las caracteristicas del grupo clase, potenciando
el disfrute personal que muestran al aplicar el algoritmo y aumentando la dificultad en la utilizacion del
algoritmo con respecto a lo propuesto en la evaluacion inicial, presentandoles un desafio mayor, ya que
resolver las divisiones con cocientes de una cifra, practicamente todos lo tienen muy asimilado. Se
intentarda ademas que usen apoyos, argumentando que es necesario para entender por qué se hace el
algoritmo de la division de este modo.

Aunque en el siguiente capitulo vamos a describir la propuesta de ensefianza, consideramos
necesario adelantar en este momento que nuestro objetivo es que los alumnos rememoren el algoritmo
escrito de la division, el que ellos aprendieron hace afios, estableciendo un paralelismo entre las acciones
simbolicas propias del algoritmo y las acciones fisicas o mentales que comporta un reparto igualitario
del dividendo en tantas partes iguales como indica el divisor. El reparto se realizara por fases, y serd
necesario realizar tantas fases como cifras tenga el dividendo. Con ello pretendemos que los alumnos,
no so6lo sepan aplicar el algoritmo, sino que lo comprendan y puedan justificarlo. Es decir, el objetivo
es que comprendan por qué el algoritmo de la division se hace de esta forma y estén en condiciones de
aplicarlo desde la comprension. Consideramos que a estas personas adultas les puede ser de interés
encontrar sentido a frases hechas como “se baja la cifra siguiente” que les obligaron a memorizar y decir
en la escuela sin que nadie les explicase porqué tenian que aprender esas frases. A pesar de que en la
época que estas personas eran escolares de corta edad imperaba el conductismo, que fue abandonado en
la década de los 90 del siglo pasado por el constructivismo como paradigma de aprendizaje de las
matematicas, confiamos que sus creencias sobre las matematicas hayan evolucionado hacia paradigmas
mas actuales de modo que les permita valorar los beneficios de la ensefianza desde la comprension para
formar a ciudadanos del siglo XXI.
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CAPITULO 4. DISENO DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

La propuesta de ensefianza es una adaptacion de Escolano (2004), contextualizada a las
caracteristicas unicas del grupo objetivo (adultos de edad avanzada), pero compartiendo su misma vision
en cuanto a las fases propuestas y a la importancia de sustentar los pasos del algoritmo en acciones
fisicas.

4.1 Objetivos

- Reforzar el algoritmo escrito de la division desde la comprension a partir del significado de
reparto igualitario.

- Reforzar el conocimiento y manipulacion del sistema de numeracién decimal. Incorporamos
este objetivo porque necesitaremos aplicar conocimientos del sistema de numeracion decimal
durante la propuesta de ensefianza.

- Realizar repartos igualitarios con material manipulativo, de forma que al utilizar el algoritmo
de la division evoquen una situacion fisica.

- Reforzar el algoritmo de la division con dividendo de hasta cuatro cifras y con divisor de hasta
dos cifras a partir del significado de reparto igualitario.

- Incorporar otros significados de la division diferentes del reparto igualitario.

4.2 Contenidos

Los contenidos de la propuesta se articulan en cuatro etapas o fases:
Tabla 3. Etapas de la propuesta educativa

1? Etapa | Refuerzo de la comprension del sistema de numeracion

2* Etapa | Ensefianza/refuerzo del concepto de reparto igualitario

3% Etapa | Ensenanza/refuerzo del algoritmo de la divisién

o Ensefianza/ refuerzo de nuevos significados de la division de naturales y
apa

refuerzo del algoritmo mediante la resolucion de problemas aritméticos

Las tareas de la primera etapa han sido disefiadas por los autores de este trabajo, a partir de las
sugerencias teoricas de Cid, Escolano y Muioz (2013).

La segunda, tercera y cuarta etapas estan adaptadas directamente de la propuesta de Escolano
(2004).

Primera etapa: refuerzo de la comprension del sistema de numeracion
En la primera etapa los alumnos reciben un refuerzo de la comprension del sistema de numeracion
decimal, ya que es fundamental para el reparto por fases que se propondra posteriormente.
Concretamente se les propondran:
- situaciones formales de escritura de nimeros naturales
- situaciones formales de lectura de nlimeros naturales
- situaciones de agrupamiento decimal incidiendo en la estructura multiplicativa y aditiva
que justifica la representacion escrita de los nimeros

- situaciones de descomposicion de un nimero en potencias de base 10.
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Segunda etapa. ensenianza/refuerzo del concepto de reparto igualitario
En esta segunda etapa, los alumnos reciben ensefianza del concepto de reparto igualitario. Se
trabajan los siguientes contenidos:
- reparto igualitario con materiales manipulativos, sin utilizar el algoritmo o su representacion
simbolica
- relacion entre los elementos que intervienen en un reparto (busqueda de condiciones
iniciales)
- comprobacion de la bondad de repartos igualitarios.
Para la mayoria de alumnos se espera que sea un refuerzo, pero sera fundamental su aceptacion y
la utilizacion de material manipulativo para estar preparados para la siguiente fase.

Tercera etapa: ensenianza/refuerzo del algoritmo de la division

En esta etapa, y una vez que ya se han realizado de forma manipulativa (fisica) las acciones de
reparto, se procederd a su representacion simbolica y a su resolucién mediante el algoritmo de la
division.

Ya que segun la evaluacion inicial el 82% de los alumnos es capaz de utilizar el algoritmo de la
divisién correctamente, y para evitar que resuelvan los ejercicios de forma mecanica, sera fundamental
incidir en la relacion con las acciones de reparto de la fase anterior. Para ello se les propondra un reparto
por fases, realizando una pregunta de reparto en cada fase. Se comenzara repartiendo las unidades de
orden mayor, siendo conscientes de su significado (ej. en una division con dividendo de 3 cifras, la cifra
de orden mayor representa las centenas) y procediendo a repartos sucesivos de cada orden de magnitud.
Cuando no sea posible repartir mas, las unidades que queden sin repartir en la fase anterior se
transformaran en unidades de orden menor multiplicandolas por 10.

Los alumnos recibiran a modo de ayuda en esta fase el siguiente documento (disponible en
ANEXO 4) que ejemplifica los pasos del reparto igualitario para dividir 95:4:

1° Separo el dividendo
en decenas y unidades

2° Si reparto 9 decenas
entre 4 personas daré 2
decenas a cada uno

3° He dado 2 decenas a
4 personas,2x4=38

4°Y queda por repartir 1
decena, que se convierte
en 10 unidades. Vamos a
repartir 15 unidades

5° Si reparto 15 unidades
entre 4 personas daré 3
unidades a cada uno

6° He dado 3 unidades a
4 personas,3 x4 =12

7° Quedan 3 unidades que
no se pueden repartir.
El resto de la division es 3

Figura 34. Algoritmo de la division.
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El reparto se realizara por fases realizando las siguientes preguntas:
“]“pregunta: Con 9 centenas de puntos, ;puedo dar alguna centena a cada una de las 4 personas?

Respuesta: Si, puedo dar 2 centenas y me queda 1 decena sin repartir. Ahora tengo que cambiar la

decena por unidades, y tengo 10 unidades para repartir, como ya tenia 5 unidades tengo 15 unidades

para repartir.

2%pregunta: Con 15 unidades, ;puedo dar alguna unidad a cada una de las 4 personas? Respuesta: Si,

puedo dar 3 unidades y me quedan 3 unidades sin repartir.

Ahora reconstruyo la cantidad que he repartido y veo que el cociente es 23 unidades. También veo que

>

lo que queda sin repartir, el resto, es 3 unidades.’
Mostramos la representacion simbdlica en la Figura 35.

N W
E £
©
"
=
95|4
1 5 2 3
o
2 ®© 5
2 gz
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(1]
w

Figura 35. Representacion simbolica de 95:4 con la metodologia propuesta.

En esta fase también se introducird/reforzara la comprobacion de la division:

Comprobacion de la division:
Para que una division esté bien realizada deben cumplirse dos condiciones:

1°) Cociente x Divisor + Resto = Dividendo
2°) Resto debe ser menor que Divisor

En el ejemplo se cumplen las dos condiciones,
1°)23x4=92 y 92+3=95

2°) El resto (3) es menor que el divisor (4) porque en caso contrario se podria haber
dado mads unidades a cada persona.

Cuarta etapa: enserianza/ refuerzo de nuevos significados de la division de naturales y refuerzo del
algoritmo mediante la resolucion de problemas aritméticos

Esta cuarta etapa tiene como objetivo la ampliacion del campo semantico de la division de
naturales (Escolano, 2004, p.10). Por restricciones temporales, tinicamente sera posible una introduccion
a la resolucion de problemas aritméticos utilizando el algoritmo de la division en problemas de tipo
razon-reparto, razon-medida y divisidn-comparacion, que, aunque brevemente, servira para mostrar

otros significados de la division distintos del reparto igualitario.
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4.3 Tareas

En este apartado se mostraran las tareas concretas que se propondran a los alumnos en base a los
contenidos de la seccion anterior. Se seguira la misma separacion en etapas. La propuesta completa de
ensefianza se muestra en el ANEXO 2.

Primera etapa.: refuerzo de la comprension del sistema de numeracion

El material manipulativo que se utilizara durante esta propuesta didactica consiste en placas,
barras y puntos creadas con cartulinas de colores. Cada uno de ellos representa un orden de magnitud
del sistema decimal, siendo el punto (en color azul) la unidad; la barra (en color rojo) representa la
decena, y contiene 10 puntos, y, por ultimo, la placa (en color verde) contiene 10 barras o 100 puntos,
representando la centena.

2e9
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Figura 37. Material utilizado: placas, barras y puntos.

Para todas las situaciones propuestas, los alumnos deben utilizar el menor nimero de fichas

(placas, barras y puntos) posible.

En esta primera etapa se propone la resolucion de cuatro tipos de tareas:

a) Situaciones formales de escritura de numeros naturales
Los alumnos realizan, en las cuatro primeras tareas (FICHAS 1 y 1b), la representacion del
numero propuesto (en letra) utilizando el menor niimero de fichas. Después de representarlo fisicamente

se les solicita dibujar en la ficha de trabajo las placas, barras y puntos que han utilizado. Por tltimo, se
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les solicita que escriban utilizando cifras el nimero de puntos dibujado. Mostramos como ejemplo la
tarea nimero 1 de la ficha 1:

1) Pon encima de la mesa trescientos treinta y cinco puntos utilizando el
menor numero de fichas, es decir, de placas, bamras y puntos.

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has utjlizado

3) Después escribe con cifras el numero de puntos

Figura 38. Ficha 1. Tarea 1.

b) Situaciones formales de lectura de nimeros naturales

Se proponen cuatro tareas (FICHA 2 y 2b) similares a las anteriores, pero en esta ocasion se les
indica el nimero en su representacion numérica. Después de representarlo fisicamente, se les solicita
dibujar en la ficha de trabajo las placas, barras y puntos que han utilizado. Por tltimo, se les solicita que
escriban con letras el ntimero de puntos dibujado.

A continuacion, se muestra la tarea nimero 1 de la ficha 2:

1) Pon encima de la mesa 161 puntos utilizando el menor nimero de
fichas, es decir, de placas, barras y punfos.

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has utjlizado

3) Después escribe con letras el nimero de puntos que has puesto

Figura 39. Ficha 2. Tarea 1.
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¢) Situaciones de agrupamiento decimal incidiendo en la estructura multiplicativa y aditiva que
justifica la representacion escrita de los niimeros

El objetivo de este tipo de tareas es que los alumnos realicen conversiones de grupos de diez
unidades entre los diferentes érdenes de unidades para profundizar en la comprension del sistema de
numeracion decimal.

En estas tres tareas (FICHA 3) se entrega un numero concreto de fichas que contenga placas,
barras y puntos de modo que haya al menos diez o mas placas, barras y puntos. Se le pide que escriban
cuantos puntos se le han dado en su representacion numérica y en letra.

Mostramos la tarea 1 de la ficha 3:

Si tienes 4 placas de 100 puntos, 13 barras de 10 puntos y 29 plaquitas
de un punto...;cuantos puntos tienes?

En cifras:

En letra:
Figura 40. Ficha 3. Tarea 1.

d) Situaciones de descomposicion de un nimero en potencias de base 10

Estas son las ocho tareas (FICHAS 4 y 4b) mas convencionales de todas las propuestas. No se les
pide que utilicen el material manipulativo. Se pretende evaluar si comprenden el sistema de numeracion
decimal tras las tareas anteriores. Se muestra la tarea 1 de la ficha 4, que es de escritura de numeros y

para lo cual deben descomponer un nimero de cuatro cifras en potencias de diez:

Dado el “Siete mil doscientos treinta y cinco” escribelo como suma de:

de 1000 + de 100 + de 10 + de 1

Y ahora escribelo completo con cifras:

Figura 41. Ficha 4. Tarea 1.

Y de la ficha 4b, donde se les pregunta por el nimero de unidades que representan (marcadas por

su posicion) ciertas cifras de un nimero concreto:

Tenemos 4010 puntos

¢ Cuantas unidades (puntos) indica el 1?
¢ Cuantas unidades (puntos) indica el 47

Figura 42. Ficha 4b. Tarea 1.
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Segunda etapa. ensenianza/refuerzo del concepto de reparto igualitario

a) Reparto igualitario con materiales manipulativos, sin utilizar el algoritmo ni su representacioén
simbolica

Se proponen cinco tareas directas de reparto utilizando el material manipulativo (FICHAS 5, 5b

y 5¢). En primer lugar, deben dibujar la cantidad de placas, barras y puntos que representan la cantidad
a repartir (que les servira de apoyo para el reparto igualitario), y nos permitira comprobar que lo han
representado fisicamente con el material. Después deben realizar un reparto por fases, comenzando por
las unidades de mayor magnitud (en este caso las placas). Una vez que no haya suficientes para repartir
a todas las personas, se deberan transformar en unidades de orden inferior (barras), repartirlos, y cuando
no haya suficientes, transformarlas en puntos, que se repartiran de forma igualitaria. El objetivo de estas
tareas es iniciar a los alumnos en el concepto de reparto “por fases”. Mostramos aqui un ejemplo

resuelto:

Tienes 27 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

(Cuantos puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparto, dibuja los Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
puntos que hay que recibe cada persona y lo que sobra

.
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RESPUESTA: 13 puntos para cada persona y sobra 1

Figura 43. Ficha 5. Ejemplo ilustrativo.

b) Relacion entre los elementos que intervienen en un reparto (biisqueda de condiciones iniciales)

En estas ocho tareas (FICHAS 6 y 6b) los alumnos desconocen la cantidad inicial a repartir y
deben encontrarla a partir de los datos que si conocen: la cantidad que recibe cada persona, entre cuantas
personas han participado en el reparto y si han sobrado puntos al finalizar el reparto. El objetivo de
estas tareas es mejorar la comprension del reparto igualitario al tener que encontrar las condiciones

iniciales del mismo. Se muestra la primera de las tareas propuesta:

A
[

Tienes un ndmero de puntos para repartir. Cuando los repartes, en partes
iguales, entre 3 personas, das a cada persona 5 puntos y sobra un punto.

¢Cuéntos puntos tenias para repartir?

RESPUESTA:

Figura 44. Ficha 6. Tarea 1.
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¢) Comprobacion de la bondad de repartos igualitarios

En estas ocho tareas (FICHAS 7, 7b y7c) conocen todos los datos de repartos que ya han sido
resueltos, y deben indicar si son correctos o no, con ayuda del material manipulativo o sin él. En caso
de no estar correctamente resuelto, es fundamental que justifiquen por qué. Estas tareas comportan
importantes conocimientos conceptuales como la necesidad de repartir en cada fase la mayor cantidad
posible, lo que conlleva la comprension de que en todas las fases del reparto la cantidad sobrante (que
no se puede repartir) debe ser menor que el divisor (nimero de participantes en el reparto). Esta forma
exhaustiva de realizar el reparto igualitario se concreta en el algoritmo de la division en la conocida
restriccion de que el resto debe ser siempre menor que el divisor.

Ejemplo de tarea propuesta:

Explica si el siguiente reparto esta bien hecho:

Se reparten 26 puntos, en partes iguales, entre 4 personas.
Cada persona recibe 6 puntos y sobran 2 puntos.

(Dibuja el reparto si quieres)

RESPUESTA: El reparto estd hecho, porque

Figura 45. Ficha 7. Tarea 1.

Tercera etapa: ensefianza/refuerzo del algoritmo de la division

A pesar de que en la evaluacion inicial comprobamos que la mayoria de los alumnos saben aplicar
el algoritmo cuando el divisor es un nimero de una cifra, consideramos conveniente entregarles la ficha
del ANEXO 4 “Refuerzo del algoritmo de la division (resumen)” y revisar con ellos el algoritmo paso
a paso, realizando el ejemplo. Se les pide que escriban en letra y con distintos colores “Dividendo,
divisor, cociente y resto”.

A continuacion, se les proponen seis tareas (FICHAS 8a-1, 8a-2, 8b-1, 8b-2) donde deben realizar
repartos de forma manipulativa y simbolica. Es fundamental recalcarles la importancia de que realicen
la division como un reparto por fases, comenzando por las unidades de orden mayor, realizando un
reparto por cada una de las cifras del nimero a repartir (dividendo), convirtiendo las unidades sobrantes
en unidades del orden inmediato inferior y proceder a otro reparto...y asi sucesivamente. Para ello se
les pide que como apoyo identifiquen explicitamente las centenas, decenas y unidades del dividendo
poniendo una letra justo encima de cada cifra. Tras realizar cada reparto, se les propone que en el
cociente se identifique también con “c”, “d” o “u” cada una de sus cifras (eso hard que aparezcan ceros
en el cociente en el lugar de las centenas).
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Por ultimo, y para evitar que apliquen el algoritmo mecanicamente, se les solicita que realicen el
reparto previamente de forma manipulativa (al igual que en la fase anterior) y dibujen el resultado del
mismo. Todas las tareas tendran una cifra en el divisor.

Mostramos un ejemplo resuelto:

Tienes 27 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

¢Cudantos puntos das a cada persona?

Con simbolos
a.n
Sobran: 2 7 I2_

A el : 07 13
a N Y
EE %;‘ 'l"i ‘m_lz du

Con el material

RESPUESTA: Puedo dar 13 puntos a cada persona y sobra 1

Figura 46. Ficha 8. Ejemplo resuelto.

En este punto, y como se explicara en el analisis de las sesiones, se vio necesario realizar una
tarea extra del mismo tipo (FICHA 8b-extra), pero realizada de forma mas guiada, siendo realizada de

forma simultanea por el profesor en la pizarra para el grupo-clase.
A continuacion, se proponen catorce tareas del mismo tipo (FICHAS 9a, 9b, 9c, 9d, 9¢), donde

deben realizar la comprobacion de la division una vez resuelta.

a Tienes 50 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 6 personas. ¢ Cuantos
puntos das a cada persona?
Cociente:
Resto:

Comprobacidn:

Figura 47. Ficha 9. Tarea 1.

Finalmente, una vez realizadas todas las tareas con una cifra en el divisor, se pasara a realizar
catorce tareas con dos y tres cifras en el divisor (FICHAS 10a, 10b, 10c, 10d, 10d, 10e, 10f), donde
como apoyo adicional se les pedira que escriban la tabla del 12 y de 25, que seran las utilizadas en todas

las divisiones.
Mostramos un ejemplo:
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i Tienes 110 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas.
¢ Cuantos puntos das a cada persona?

Cociente:

Resto:

Comprobacidn:

Figura 48. Ficha 10. Tarea 2.

Un objetivo secundario de estas tareas es incidir en el concepto de “repartos equivalentes”, en los
que se recibe la misma cantidad por persona cuando aumentan en la misma proporcion los objetos a
repartir y el nimero de personas entre los que se reparte. Para ello, en las tareas 5 y 7 se propone realizar
las divisiones 250:2 y 500:4 que tienen el mismo cociente porque el nimero de participantes (dividendo)
y de las personas que participan en el reparto (divisor) se ha duplicado en el segundo reparto con respecto
al primero.

Cuarta etapa: ensefianza de nuevos significados de la division de naturales y refuerzo del algoritmo
mediante la resolucion de problemas aritméticos

El objetivo de esta fase es evitar que asocien a la division Ginicamente con los repartos igualitarios,
y reconozcan otros contextos donde es utilizada. Por restricciones temporales, inicamente sera posible
una introduccién a la resolucion de problemas aritméticos utilizando el algoritmo de la division en

problemas de tipo razén-reparto, division-medida y divisidon-comparacion.

En la Figura 49 mostramos ejemplos de division-medida (tarea 2) y division-comparacion (tarea
3), de entre los cinco propuestos.

o
= ]

Imagina que tienes que empaquetar 864 huevos en cajas que contienen 12
huevos cada una. ¢ Cudntas cajas necesitas?

La edad de Laura es la quinta parte de la edad de su abuela. La abuela de
" lLaura tiene 85 afios. { Cuantos afios tiene Laura?

Figura 49. Ficha 12. Tareas 2 y 3.
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4.4 Evaluacion

Describimos los criterios de evaluacion correspondientes a las cuatro etapas de las que consta la
propuesta de ensefianza. La rtbrica para cada criterio serd sencilla, y inicamente tendrd dos niveles:
“Lo realiza adecuadamente” o “No lo realiza adecuadamente”

Criterios de evaluacion de la primera etapa: refuerzo de la comprension del sistema de numeracion
Crit.1.1.: Los alumnos saben escribir numeros que se les presentan, por escrito, en lenguaje natural
después de representar la cantidad numérica con el material “placas, barras y puntos”.

Crit.1.2.: Los alumnos saben leer nimeros que se les presentan, por escrito, de forma simboélica después
de representar la cantidad numérica con el material “placas, barras y puntos”.

Crit.1.3.: Los alumnos saben leer y escribir cantidades numéricas representadas con el material “placas,
barras y puntos”. Dichas cantidades tienen 6rdenes de unidades superiores a 9 unidades, lo que obliga a
los alumnos a realizar conversiones decimales entre los 6rdenes de unidades.

Crit.1.4.: Los alumnos comprenden el valor relativo de una cifra que forma parte de un ntimero, sin
utilizar material manipulativo. Por ejemplo, dado el numero 4010, se les pregunta a los alumnos qué

valor aporta la cifra 1 dentro de ese nimero.

Criterios de evaluacion de la segunda etapa: enserianza del concepto de reparto igualitario

Crit.2.1.: Los alumnos saben realizar un reparto igualitario por fases con el material “placas, barras y
puntos” y sin utilizar el algoritmo escrito de la division.

Crit.2.2.: Los alumnos saben encontrar las condiciones iniciales de un reparto igualitario a partir del
conocimiento del numero de participantes en el reparto, de la cantidad que recibe cada participante y de
la cantidad que queda sin repartir.

Crit.2.3.: Los alumnos saben comprobar la bondad de repartos igualitarios efectuados previamente.

Criterios de evaluacion de la tercera etapa: ensenianza/refuerzo del algoritmo de la division

Crit.3.1.: Los alumnos saben realizar un reparto igualitario por fases con el material “placas, barras y
puntos” y representar graficamente el reparto después de hacerlo fisicamente o bien después de haberlo
evocado.

Crit.3.2.: Los alumnos saben representar, mediante el algoritmo escrito de la division, el reparto
igualitario por fases después de haberlo realizado fisicamente con el material “placas, barras y puntos”
o bien después de haberlo evocado.

Crit.3.3.: Los alumnos identifican el dividendo con la cantidad a repartir, el divisor con el nimero de
participantes en el reparto igualitario, el cociente es la cantidad que recibe cada uno de los participantes
en el reparto y el resto como la cantidad que queda sin repartir.

Crit.3.4.: Los alumnos saben comprobar la bondad de los repartos igualitarios realizados mediante el

algoritmo de la division, aplicando la relacion entre el dividendo, divisor, cociente y resto.

Criterios de evaluacion de la cuarta etapa: ensefianza de nuevos significados de la division de naturales
y refuerzo del algoritmo mediante la resolucion de problemas aritméticos
Crit.4.1.: Los alumnos identifican la division de nimeros naturales como la operacion que resuelve

problemas de tipo razon-medida y de comparacion, ademas de los problemas de reparto igualitario.

La evaluacion se realizara tanto por la observacion directa durante las sesiones como por los

resultados producidos en las mismas (disponibles en ANEXO 7).
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4.5 Metodologia

La base de toda la propuesta es que los alumnos aprendan a realizar las divisiones comprendiendo
que se apoyan en conceptos y acciones fisicas reales, y no en la aplicacion de reglas que carecen de
justificacion.

Por ello, en las primeras etapas de la propuesta se utiliza principalmente materiales manipulativos
(placas, barras, puntos) que les ayude a comprender la realidad fisica subyacente a las operaciones
realizadas. En la mayoria de tareas se les solicita ademds que expliciten en forma de dibujo el trabajo
realizado con los materiales. De este modo pretendemos que consoliden las ideas de reparto y que
establezcan un paralelismo entre dichas acciones fisicas o evocadas y los pasos del algoritmo de la
division.

Las tareas se proponen individualmente a cada alumno, para después proceder a la evaluacion de
los mismos por parte del profesor y a su comentario en la siguiente sesion. Existe interaccion de los
alumnos entre ellos (con las mesas contiguas), y también entre los profesores y los alumnos (la maestra
del grupo colaborara en la intervencion). Se observa como a pesar de que el trabajo debe ser individual,
resulta muy dificil conseguir que no las realicen en pequefo-grupo, por lo que a la hora de realizar la
evaluacion este aspecto serd observado y tenido en cuenta. Se complementara la toma de datos con la
observacion directa de las interacciones entre los alumnos.

4.6 Temporalizacidon (cronograma)
La propuesta de ensefianza se compone de una sesion de evaluacion inicial, siete sesiones de clase
y una ultima sesion de evaluacion final, segin se indica en el siguiente cronograma:

Tabla 4. Temporalizacion de la propuesta diddactica

In.  8/1/2018 Prueba inicial 20° Pr. Inicial 6

1 10/1/2018 1 Escritura de nimeros 60’ lylb 4
naturales

1 Lectura de nimeros naturales 2y2b 4

1 Agrupamiento decimal 3 3

2 15/1/2018 1 Descomposicion decimal 60’ 4y4b 8

2 Reparto directo 5,5by5c 5

3 17/1/2018 2 Busqueda de condiciones 60’ 6y 6b 8
iniciales

2 Comprobacion de repartos 7,7by7c 8

4 22/1/2018 3 Algoritmo de la division (I) 65’ 8a-1,8a- 6

2,8b-1,8b-2

5 24/1/2018 3 Algoritmo de la division (I)  40° 8b-extra 1
31/1/2018 3 Algoritmo de la division (IT) 100 9a,9b...9¢ 14

3 Algoritmo de la division (III) 10a, 14
10b...10f
7 5/2/2018 4 Problemas 50° 12ay 12b 5
Valoracion individual final 11 3
Fi. 25/4/2018 Prueba Final 30° Pr. final 4
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CAPITULO 5. DESARROLLO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

En este capitulo se analizara el trabajo realizado en cada una de las siete sesiones de la intervencion,
analizando los aspectos mas relevantes de cada una y mostrando evidencias del trabajo de los alumnos.
Se realizara una division por sesiones que reflejara de forma mas adecuada la temporalizacion de la

propuesta didactica.

5.1 Primera sesion. Sistemas de Numeracion (1)

Primera etapa: refuerzo de la comprension del sistema de numeracion

Fecha: 10/1/2018
Numero de alumnos: 19-20
Duracion de la sesion: 65°
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

Esta sesion esta encuadrada dentro de la primera de las cuatro etapas: refuerzo de la comprension
del sistema de numeracion.
Se trabajaron doce tareas estructuradas como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5. Estructura de la sesion 1

Etapa Descripcion N° tareas  Fichas
1 Situaciones formales de escritura de niimeros naturales 4 lylb
1 Situaciones formales de lectura de ntimeros naturales 4 2y2b
1 Situaciones de agrupamiento decimal incidiendo en la 3 3

estructura multiplicativa y aditiva que justifica la

representacion escrita de los niimeros

a) Situaciones formales de escritura de nimeros naturales (25°)

Los alumnos tienen que realizar en las cuatro primeras tareas (dos en FICHA 1y dos en FICHA
1b) la representacion fisica del nimero propuesto (en letra) utilizando el menor niumero posible de fichas
del material manipulativo. Después de representarlo fisicamente se les solicita dibujar en la ficha de
trabajo las placas, barras y puntos que han utilizado. Por Gltimo, se les solicita que escriban utilizando
cifras el nimero de puntos dibujado, para evaluar la escritura de ntimeros naturales en su forma
numérica.

Al inicio de la sesion se les explica el material manipulativo, enfatizando como las placas
contienen 10 barras y como las barras contienen 10 puntos, base del sistema numérico decimal. Se
realiza un ejercicio de ejemplo para el grupo-clase en el que paso a paso resuelven una tarea analoga a
las que se les propondran después. Lo resuelven individualmente siendo guiados por el maestro de forma

grupal.
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1) Pon encima de la mesa ciento veintisiete puntos utilizando el menor
numero de fichas, es decir, de placas, barras y puntos.

2) Dibuja las places, barras y puntos que has utilizado

3) Después escribe con cifras el numero de puntos que tienes

127

Figura 50. Ejemplo resuelto Ficha 1/1b.

A continuacion, se les entrega unicamente la FICHA 1, y la van resolviendo con la ayuda del
profesor y de sus compafieros.

Durante su ejecucion surgieron numerosas dudas especialmente en lo referente a como utilizar el
material manipulativo y a como hay que dibujarlo en las fichas. Fueron necesarias varias correcciones
por parte de aproximadamente la mitad de los alumnos hasta lograr el objetivo.

E190% (19/21) de los alumnos completaron la tarea correctamente. Es decir, dibujaron las placas,

barras y puntos y ademas también escribieron correctamente el niimero solicitado.

Escritura de nimeros naturales

10%

® Correcto

H Con errores

Figura 51. Escritura de nimeros naturales (resultados).

49



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

Un alumno (A10) cometi6 un error en la escritura del nimero 335 en la tarea 1, pero se achaca a

un despiste, ya que durante la observacion se comprobd que entendia perfectamente la tarea y tuvo el
resto de tareas correctas.

1) Pon encima de la mesa trescientos treinta y cinco punfos utilizando el
menor ntimero de fichas, es decir, de piacas, barras y puntos.

i 2) Dibuja las placas, barras y puntos que has utilizado

——— . I Rl
| } ' | g |
| | [ /g |
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3) Después escribe con cifras el numero de puntos
| e
| o
o \

Figura 52. Ficha 1. Tarea 1 correctamente resuelta (A04).

Sin embargo, dos de los 21 alumnos (10%) no supieron realizar la representacion grafica y/o
cometieron errores en la escritura del nimero.

1) Pon encima de la mesa trescientos treinta y cinco puntos utilizando el ‘
menor nimero de fichas, es decir, de placas, barras y puntos. |

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has ulilizado
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3) Después escribe con cifras el nimero de punios |

1) Pon encima de la mesa seiscientos tres puntos utilizando el menor ‘
ntmero de fichas, es decir, de placas, barras y punios.

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has utilizado

T 1 T I T =1 Yr———t . T

MEEIRE N NN

3) Después escribe con cifras el ndmero de puntos |

Figura 53. Ficha 1 incorrecta (A02)
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En el caso de A0S (ver Figura 54) se apoyd en A18 constantemente, por lo que sus resultados no
seran analizados de forma separada.

1) Pon encima de la mesa trescientas treinta y cinco puntos utilizando el
menor numero de fichas, es decir, de placas, barras y puntos.

2) Dibuja las placas, barras y puntos gue has utilizado ‘

3) Después escribe con cifras el nimero de puntos
&=

Figura 54. Tarea 1 de la ficha 1 incorrecta (A05).

Ademas, algunos alumnos presentan errores menores en cuanto a la utilizacion del espacio de la
ficha (se salen del margen de las tareas) o dibujan de forma no proporcional las placas, barras y puntos.

De cara a evaluar el ritmo de aprendizaje, se les entregaba la ficha 1b tinicamente cuando habian
terminado por completo la ficha 1. Doce alumnos tuvieron tiempo de resolverla (57%), y 1o hicieron de
forma correcta. Sin embargo, se aprecié como mas de la mitad de ellos no utilizaban fisicamente el
material manipulativo, y en su afan por terminar las tareas dibujaban directamente el resultado sin
haberlo ejecutado antes. En posteriores tareas se enfatizara que deben utilizar el material para que
conecten la expresion verbal del nimero con las representaciones fisicas de las cantidades que

componen el niimero.

b) Situaciones formales de lectura de nimeros naturales (20°)

Se proponen cuatro tareas (FICHA 2 y 2b) similares a las anteriores, pero en esta ocasion se les
muestra el niimero en su representacion simbolica. Después de representarlo fisicamente, se les solicita
dibujar en la ficha de trabajo las placas, barras y puntos que han utilizado y, por ultimo, se les solicita
que escriban con letras el nimero de puntos dibujado.

En la Figura 55 mostramos el ejemplo resuelto que se entregd a los alumnos.
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1) Pon encima de la mesa 127 puntos utilizando el menor niimero de
fichas, es decir, de placas, barras y puntos.

2) Dibuja las places, barras y puntos que has utilizado

3) Después escribe con letras el nimero de puntos que has puesto

Ciento veinte y siete (ciento veintisiete)

Figura 55. Ficha 2/2b. Ejemplo resuelto.

De forma analoga a las situaciones de escritura, se comienza entregandoles unicamente la ficha

2, y cuando van terminando se les entregara la ficha 2b. Pero en esta ocasion se les remarca que utilicen

el material manipulativo y se comprueban que asi lo hacen. Es patente cierta resistencia ya que varios

no ven para qué les sirve si ya saben realizar la tarea sin él, por lo que se les explica que el objetivo es

evocar una situacion fisica y real para la tarea, y que sera muy importante en las posteriores sesiones.

Los resultados agregados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados agregados de las fichas 2 y 2b

Error en manipulacion y Error en escritura
Alumno/a e 2 -
representacion grafica del numero
A02 X
Al2 X
A06 X
A05 X
A22 X
Al0 X
AlS X
A19, A09, Al1, A17, AO3,
A23, A04, A16, A0S, A18, Todo correcto Todo correcto
Al3, AO1, A21, AO7

La representacion escrita (en letra) de nimeros les resulta mas dificil que la numérica, por ello

unicamente el 65% (13/20) han sido capaces de resolver la tarea correctamente.
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Lectura de niumeros naturales

M Correcto

B Con errores

Figura 56. Lectura de nimeros naturales (resultados).

Mostramos un ejemplo de tarea bien resuelta:

‘ 2) Dibuja las placas, barras y puntos que has ulilizado

1) Pon encima de la mesa 167 puntos utilizando el menor nimero de
fichas, es decir, de placas, barras y puntos.

(] Dgonone

3) Después escribe con lefras el niimero de puntos que has puesto

&EM{"O )};B):awfsu ‘-d MALD

Figura 57. Ficha 2. Tarea 1 correctamente resuelta (A13).

Existen dos tipologias de error, en la manipulacion del material y posteriormente su
representacion grafica o bien en la escritura del nimero (tarea que habitualmente resulta mas dificil para

los alumnos).

Cuatro alumnos cometieron errores en la manipulacion y la representacion grafica. Mostramos el
caso de uno de los alumnos (A10) que sabe leer el niimero 161 pero que no sigue la consigna a la hora

de utilizar el material porque no utiliza barras de 10 puntos, es decir, no representa la cantidad con el
menor nimeros de piezas.

1) Pon encima de la mesa 161 puntos ufilizando el menor niumero de
fichas, es decir, Jde placas, barras y punlos, ‘

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has ufilizado
4 cs 0 =

{ L}

L -

EY s 0o |
v |
- |
co=

aa @

ae B
ce®

S99 g @ T

poe®® g ¢
PECE B T I

« P D% DO

.
3) Después escribe con letras el nimero de puntos que has puesto

PR § - oy
(A€W Q sesen st U

Figura 58. Ficha 2 incorrecta (A10).

Mientras que tres alumnos cometieron errores en la escritura del nimero (A06, A22, A15):

53



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

1) Pon encima de la mesa 161 puntos utilizando el menor nimero de
fichas, es decir, de placas, barras y punios.

2) Dibuja las placas, barras y puntos que has utilizado

RIE

| L] |
A P—‘] b=t

e pe
(:z_fj/\ e G & A A0

Figura 59. Ficha 2 incorrecta (A22).

Se advierte a raiz de estos resultados que siguen existiendo dificultades en la utilizacion del
material manipulativo, aunque se esta progresando en una utilizaciéon cada vez mas adecuada.

De cara a evaluar el ritmo de aprendizaje, se les entregaba la ficha 2b tinicamente cuando habian
terminado por completo la ficha 2. Once alumnos tuvieron tiempo de resolverla (57%), y lo hicieron de
forma correcta. Son los mismos alumnos que lo consiguieron también en la ficha 1b: A01, A13, A04,
Al18, Al6, A23, A10, A20, A22, A03, y A08.

c) Situaciones de agrupamiento decimal incidiendo en la estructura multiplicativa y aditiva que
justifica la representacion escrita de los nimeros

El objetivo de este tipo de tareas es que los alumnos realicen conversiones de grupos de diez
unidades entre los diferentes 6rdenes de unidades para profundizar en la comprension del sistema de
numeracion decimal. En estas tres tareas (FICHA 3) se entrega un numero concreto de fichas que
contenga placas, barras y puntos de modo que haya al menos diez o mas placas, barras y puntos. Se le
pide que escriba cuantos puntos se le han dado en su representacion numérica y en letra.

La gran mayoria de alumnos han recurrido a realizar la conversion a las unidades mas pequenas
(puntos) y después sumar los puntos. Consideramos este procedimiento como correcto a pesar de que
esperabamos que los alumnos trasformaran 29 puntos en 2 barras y 9 puntos, y posteriormente 15 barras
en 1 placa y 5 barras. Veamos este ejemplo ilustrativo que lo muestra:

Si tienes 4 placas de 100 puntos, 13 barra 0 puntos y 29 plaquitas
de un punto...;cuantos punios tienes?

|
|

En cifras:

En letra:

Figura 60. Ficha 3. Resolucion del problema de agrupamiento decimal.
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Durante la realizacion, se pudo observar que la mayoria de ellos lo resuelven de la misma manera,
aunque al realizar las sumas en una hoja aparte no aparece en las fichas.

El andlisis agregado de los resultados de la ficha 3 se muestra a continuacion:
Tabla 7. Resultados agregados de la ficha 3

. Algtn error en Algun error tanto en escritura
Alumno/a Sin errores > i
escritura en letra numeérica como en letra
Al6, A23, A03, A21, A05, Al7, 1
A22, A19, A09, AO1, Anonimol
A08, A04, A02, A07, A12, Al5, 9
A10, Al1, A13
A06 1

Este ejercicio fue realizado de forma correcta por la mayoria de alumnos (11), y 9 tuvieron
pequeiios errores en la transcripcion a letra del nimero, siendo el error mas habitual el utilizar “trenta”

en lugar de “treinta”, como se ve en el ejemplo:

|
Si tienes 12 placas de 100 puntos, 22 barras de 10 puntos y 10 plaquitas
de un punto...¢cuantos puntos tienes?

| En cifras: 1 4y 20
|

En letra: |fw"-\ . \ AN

Figura 61. Ficha 3 con errores en la letra

Unicamente un alumno (A06) tuvo un error conceptual al errar en las conversiones entre 6rdenes

de unidades o al sumar las cantidades que componen el numero (ver Figura 62).

‘ Si tienes 4 placas de 100 puntos, 13 barras de 10 puntos y 29 plaquitas
de un punto... ;cuéntos puntos fienes?

Figura 62. Ficha 3 con error conceptual (A06).

En cualquier caso, a pesar de los pequefios errores antes sefialados, podemos concluir que los
alumnos tienen un conocimiento funcional de los nimeros que se manifiesta en que son capaces de
leerlos y escribirlos. Ademas, dan muestras de comprender la descomposicion del nimero en potencias
de diez, aunque no tengan un conocimiento lo suficientemente profundo como para realizar directamente
conversiones entre los diferentes 6rdenes de unidades.

En la siguiente sesion se terminara la primera etapa y se comenzara a trabajar la segunda etapa.
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5.2 Segunda sesion. Sistemas de Numeracion (I1) y Reparto (1)

Fecha: 15/1/2018
Numero de alumnos: 21
Duracion de la sesiéon: 60’
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

En esta sesion de 60 minutos, a la que asisten 21 alumnos, se termina con la primera etapa y se
comienza con la segunda “comprension del concepto de reparto igualitario”.
La estructura de la sesion se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estructura de la sesion 2

Etapa Descripcion N° tareas Fichas
1 Situaciones de descomposicion de un nimero en potencias de 8 4y4b
base 10
2 Reparto igualitario con materiales manipulativos 5 5,5by5c

En la primera parte de la sesion se realizan las actividades finales de la primera etapa.

d) Situaciones de descomposicion de un nimero en potencias de base 10
Estas son las tareas mas convencionales de las propuestas hasta el momento. Aun no se solicita
que utilicen el material manipulativo y permite comprobar si comprenden el sistema de numeracion
decimal tras las tareas anteriores.
En la ficha 4 tienen cuatro tareas en las que deben descomponer un nimero de cuatro cifras en
potencias de diez. En general, la mayoria de alumnos las realizé correctamente:

1

Dado el “Siete mil doscientos treinta y cinco” escribelo como suma de:

& dc100:}+l?, de]OO+delO+ & | a1

Y ahora escribelo completo con cifras: \ »"‘[ q o
-

5

Figura 63. Ficha 4 correctamente realizada (A07).

Concretamente un total de siete alumnos la realiz6 correctamente y otros cinco cometieron errores
simplemente en la representacion del cero. Sin embargo, este nimero puede ser engafioso, ya que se
observo que entre 7 y 8 alumnos que no saben hacerlo o bien preguntan a los maestros o se lo apoyan
en el compaiiero de al lado, evitando por todos los medios entregar algo incorrecto.

Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 9. Resultados agregados Ficha 4

. No representan correctamente
Alumno/a Sin errores . Con errores
el cero en los miles
Al4, A13, A22, A0O1, A20, A10, A07 7
A06, A18, A19, A03, Al6 5
A23, Al15, A17, Al11, A0S, A05, A09, 9
Al2, AO2
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Se observa como cinco alumnos no representaban el cero correctamente, dejandolo en blanco o

sustituyéndolo por otro simbolo:
/ﬁ a

T Dado el “Doscientos ocho” escribelo como suma de:

oS
>

de 1000+ | 2 | de100H 7 | de10+ de 1

Y ahora escribelo completo con cifras: | 20 "3 ‘

Figura 64. Ficha 4. “cero” mal representado (A06).

Esta dificultad puede manifestarse cuando los alumnos realicen una fase del reparto en la que no
puedan repartir cantidades de un determinado orden de unidad.
Por otro lado, nueve alumnos cometieron errores conceptuales importantes, descomponiendo

incorrectamente el nimero. Veamos dos ejemplos:

2 |

Dado el “Nueve mil quinienfos ocho” escribelo como suma de:
7 | de1000+ | < de 1
Y ahora escribelo completo con cifras: P X !

Figura 65. Ficha 4 con descomposicion incorrecta (A15).

O

3 - . —~

J %L / r r‘ll (£ sy .-'I x 11 At} iA A { { A0
. Y
Figura 66. Ficha 4 con descomposicion incorrecta (A02).

En algunos casos puede deberse a no leer correctamente (no se han dado cuenta de que esta escrito
“de 10007, “de 1007, etc), pero en otros casos realmente tienen problemas en la comprension del valor

relativo de las cifras que componen el numero.
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A continuacion, se les presento la ficha 4b, donde se les pregunta por el nimero de unidades que
representan (marcadas por su posicion) ciertas cifras de un nimero concreto, de esta forma:

A

Tenemos 10203 euros

;Cuéntas unidades (euros) indicael 17 A 0. 000

¢ Cuantas unidades (euros) indica el 37 [ -

¢ Cudntas unidades (euros) indica el 2? .00

Figura 67. Ficha 4b correctamente resuelta (A23).

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla /0.

Tabla 10. Resultados agregados Ficha 4b

Alumno/a Sin errores Con errores
Al7, A12, A06, A19, A03, Al6, A13, A22, AO1, A23 10
A07, A10, A20, A14, A18, A02, A09, A0S, A0S, All, AlS5 11

Existen dos tipologias de error:

1) Los que mezclan la representacion en letra y numérica, mostrando errores conceptuales:

2

L

Tenemos 23950 puntos

¢sCuantas unidades (puntos) indicael 57
¢ Cudantas unidades (puntos) indica el 9?

¢Cuantas unidades (puntos) indica el

¢ Cudntas unidades (puntos) indica el 2

Figura 68. Ficha 4b. Descomposicion incorrecta (A18).

2) Los que el error se origina en el posicionamiento decimal, especialmente al llegar a los miles o
decenas de millar:

Tenemos 23950 puntos

¢ Cuéntas unidades (puntos) indica el 57 _ 20
¢ Cuéntas unidades (puntos) indica el 9? -
¢ Cuéntas unidades (puntos) indica el 37 200 O

¢Cudantas unidades (puntos) indica el 27

Figura 69. Ficha 4b. Descomposicion incorrecta (A08) .

Ademas, se observd como algunos alumnos pensaban que los ejercicios con "puntos" y con

"euros" se tenian que hacer de forma diferente. No veian que realmente es el mismo concepto de
descomposicion decimal.
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Aqui termina la primera etapa. Concluimos que los alumnos saben leer y escribir nimeros de
hasta cinco cifras, sin embargo, poseen un conocimiento limitado del principio del valor posicional de
las cifras que, en ocasiones, les lleva a errar cuando se les pregunta por el valor de las cifras que ocupan
determinadas posiciones dentro del niumero.

No obstante, a pesar de estas dificultades detectadas, consideramos que estan en condiciones de
abordar la siguiente etapa, que consiste en la realizacion de repartos igualitarios efectuados por fases
después de descomponer la cantidad a repartir en potencias de la base decimal.

Segunda etapa: ensenianza/refuerzo del concepto de reparto igualitario
La segunda etapa de la intervencién comenz6 dentro de la sesion de 60 minutos impartida el 15
de enero de 2018.

a) Reparto igualitario con materiales manipulativos, sin utilizar el algoritmo ni su representacion
simbolica

Se proponen cinco tareas (FICHAS 5, 5b y 5c¢) de realizacion directa de repartos utilizando el
material manipulativo. En primer lugar, deben dibujar la cantidad de placas, barras y puntos que
representan la cantidad a repartir (que les servird de apoyo para el reparto igualitario), y que nos
permitird comprobar que lo han representado fisicamente con el material. Después deben realizar un
reparto por fases, comenzando por las unidades de mayor magnitud (en este caso las placas). Una vez
que no haya suficientes unidades para repartir a todas las personas, se deberan transformar en unidades
de orden inferior (barras), repartirlos, y cuando no haya suficientes transformarlas en puntos, que se
repartiran de forma igualitaria. El objetivo de estas tareas es iniciar a los alumnos en el concepto de
reparto “por fases”.

Para evaluar el ritmo de aprendizaje, la ficha 5c solo se entrega una vez han completado
correctamente la ficha 5 y 5b. 17 de los 21 alumnos pudieron terminar la ficha 5Sc.

Durante la sesion, especialmente al principio, surgen bastantes dudas en cuanto a qué deben
dibujar, siendo necesario recordarles el uso de los materiales y explicarles qué dibujar.

Mostramos un ejemplo de tarea correctamente resuelta en la Figura 70.

=)

RS
al)
NS

lienes 35 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

{Cuantas puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparto, dibuja los Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
puntos que hay que recibe cada persona y lo que sobra
|
|
|
L2 oeimmbi |
RESPUESTA: A 7~ VAT -2 = |

Figura 70. Ficha 5b. Tarea correctamente resuelta (A20).
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A continuacion, mostramos el analisis de resultados agregados de las tres fichas, que en total

contienen cinco tareas:

Tabla 11. Resultados agregados fichas 5, 5b y 5¢

Tareas con Tareas con
. Tareas con
Alumno/a Ta.reas Sin errores en la errores en la resultado
realizadas errores representacion respuesta en .
2 incorrecto
grafica letra
Al4 4 1 3 1 0
All 5 0 5 0 0
A20 5 2 3 2 2
Al3 5 4 1 0 0
A22 5 4 1 1 1
A0l 5 3 2 1 0
Al7 5 0 5 3 3
AlS 5 1 4 2 2
A09 5 0 5 4 4
A08 5 0 5 4 3
Al10 5 1 4 0 0
Al6 5 0 4 1 1
A23 5 5 0 0 0
A06 5 1 3 1 0
Al9 5 1 4 0 0
A05 5 0 5 0 0
Al8 5 0 5 0 0
Al2 3 0 3 0 0
A03 3 1 2 0 0
A07 3 3 0 0 0
A02 3 0 3 0 0

Los errores en la representacion grafica se pueden clasificar varias categorias:

1) No representan las unidades que sobran

L IR P e P

(45

Tienes 37 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 4 personas.
¢Cudntos puntos das a cada persona?
|
I

Antes de hocer el reparto, dibujo los
puntos gque hay

Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
que recibe cada persona y lo gue sobra

RESPUESTA:

Figura 71. Ficha 5b. No muestra las unidades sobrantes (A14).
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2) No dibujan con precision los materiales con la forma que les corresponde (cuadrado grande
para placa, rectangulo para barra y cuadrado pequefio/punto para puntos)
(2%

2 |

=

Tienes 303 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 3 personas.
éCuantos puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparta, dibuja los

Después de hacer el reparto, dibuja los punios
puntos que hay

que recibe cada persona y lo gue sobra

RESPUESTA:

006 11 4

Figura 72. Ficha 5. Falta de precision dibujando el material (A14).

3) Dibujan cuantas unidades se le dan a una persona, pero no indican cuantas veces se repite,
con lo que no dibujan el total de unidades a repartir. A pesar de que en el enunciado no se les
pide especificamente, el ejemplo mostrado asi lo hacia y se les repitié constantemente que, si

no dibujaban todo el resultado, al menos deberian escribir cuantas veces se repite.
)

D |

Tienes 35 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

iCudntos puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparto, dibuja los

Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
puntos gue hay que recibe cada persona y lo que sobra
; e i
r [ s O o
| Y ~
8 | '|| | o g
| "
MON g ) #
| L -
™ ; L
7 A St b N oind
RESPUESTA: _ QA plAby [1 A L[y Mot

\ \

Figura 73. Ficha 5. No indica cuantas personas reciben la cantidad (A19).

Es de destacar que no se les solicita explicitamente el representar los resultados numéricos con
letra, pero varios lo escriben, en ocasiones de forma incorrecta:
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CA)

Tienes 35 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

¢ Cudntos puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparto, dibuja los Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
puntos que hay que recibe cada persona y lo que sobra

Figura 74. Ficha 5. Error en la escritura del resultado (A19).

Resulta también interesante destacar que, a pesar de haberles advertido que aun no vamos a
utilizar el algoritmo de la division, algunos identifican que el reparto se puede resolver mediante una
divisién y la realizan, especialmente en los repartos mayores a la centena (tarea 5 y 6):

2

Tienes 412 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas.

¢Cuéntos puntos das a cada persona?

Antes de hacer el reparto, dibuja los Después de hacer el reparto, dibuja los puntos
puntos que hay que recibe cada persona y lo que sobra

RESPUESTA:

Figura 75. Ficha 5c. Utilizacion del algoritmo de la division (A18).

Se han observado durante la sesion los siguientes aspectos:

- Algunos alumnos se apoyaban poniendo el valor numérico del material al lado del dibujo (e;j.
barra—>10). Nos parece adecuado como apoyo, y denota que realmente tienen el sistema decimal
en la cabeza.

- Tal y como se vio durante la primera etapa, tienen bastantes dificultades para escribir niumeros
en su representacion con letra.

- Algunos han dibujado "barras" con valor de 100. Cometen estos errores cuando lo tratan de
hacer directamente sin utilizar el material. Serd necesario insistir en el uso del material en
posteriores sesiones.

62



Algoritmo de la division en la Formacion Inicial Para Adultos

Algunos no sabian hacer el reparto con el material (ni sin él) cuando tenian que dividir un
bloque/barra en unidades mas pequefias, mostrando carencias que se detectaron en la primera
etapa.

A09 utilizaba la calculadora en las tareas 5 y 6. Se ha corregido su ejercicio teniendo esto en
cuenta y valorandolo como error porque daba como resultado nimeros decimales.

A02 y Al2 se apoyan entre ellas de modo que no realizan las tareas de forma individual.
También A0S se apoya en A18 constantemente.

No quieren tener los ejercicios mal, asi que si no saben hacerlo bien preguntan a los maestros
hasta que se lo corregimos o se apoyan en el compafiero de al lado, evitando por todos los
medios entregar algo incorrecto. Eso hace que, aunque el analisis posterior de las fichas sea algo
engafioso respecto al nivel de la clase, analizando todos los aspectos de los ejercicios, siempre
se percibe el verdadero nivel del alumno. En cualquier caso, se tomaran medidas para minimizar
este efecto en posteriores sesiones.

Como se observd en la valoracion inicial, la mayoria de los alumnos sabe utilizar el algoritmo
de division al menos con una cifra, asi que lo utilizan de forma automatica, aunque se les pida
no hacerlo explicitamente.

Aspectos positivos de la sesion:

53

El material manipulativo es un éxito. Les gusta mucho y estan realmente dedicados a las tareas.
Este aspecto lo considero un éxito, y valida la hipdtesis de la adecuacion de utilizar el material
manipulativo con este alumnado adulto.

Estan realmente comprendiendo la relacion entre la division y el reparto igualitario. A los que

lo tienen menos asimilado, el material les ayuda mucho.

Tercera sesion. Reparto (II) y Reparto (IIT)

Fecha: 17/1/2018
Nimero de alumnos: 18-19
Duracion de la sesién: 60’
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

En esta sesion se concluye con la segunda etapa (“‘comprension del concepto de reparto

igualitario”). Continuamos trabajando el concepto del reparto igualitario, pero con tareas de busqueda

de las condiciones iniciales de un reparto.

Tabla 12. Estructura de la sesion 3

Etapa Descripcion N° tareas Fichas ‘

2 Relacion entre los elementos que intervienen en 8 6y 6b
un reparto (busqueda de condiciones iniciales).

2 Comprobacion de la bondad de repartos 8 7,7by7c
igualitarios.

En esta ocasion se les daba menos ayuda por parte del profesor que en las sesiones anteriores, por

lo que se esperan mas ejercicios erroneos que en las sesiones previas.
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b) Relacion entre los elementos que intervienen en un reparto (btisqueda de condiciones iniciales)
Continuamos trabajando el concepto del reparto igualitario, pero con tareas de busqueda de las
condiciones iniciales de un reparto. Los alumnos desconocen la cantidad inicial a repartir y deben
encontrarla a partir de los datos que si conocen: la cantidad que recibe cada persona, entre cuantas
personas han participado en el reparto y si han sobrado puntos al finalizar el reparto. Estas tareas obligan
a los alumnos a reforzar el concepto de reparto igualitario sin tener que hacer necesariamente éste, es
decir, a poner en juego el concepto de reparto de igualitario y la relacion entre los términos del mismo.
Se les propone un total de 8 tareas, repartidas en las FICHAS 6 y 6b.

En la Figura 76 mostramos un ejemplo de tarea correctamente resuelta.
7
i

Tienes un nimero de puntos para repartir. Cuando los repartes, en partes
iguales, entre 10 personas, das a cada persona 23 puntos y sobran 3 puntos.

¢ Cudntos puntos tenias para repartir? < & % o= S22 RS |
: B o
i i Tl S B M ) lp Ao L)
j " )=~
RESPUESTA: | hreasdpd

Figura 76. Ficha 6. Busqueda condiciones iniciales correcta (A13).

Estas tareas les han resultado mucho mas dificiles que las anteriores y se observan diferentes
niveles de comprension de los alumnos. La mayoria utilizan la relacion entre los términos de la division
para calcular el dividendo, pero un total de cinco cometen errores en la notacion al igualar términos que

no son equivalentes. Consideramos que este error no es importante desde un punto de vista conceptual.
®

Tienes un numero de puntos para repartir. Cuando los repartes, en partes
iguales, entre 20 personas, das a cada persona 6 puntos y sobran 2 puntos.

¢ Cuantos puntos tenias para repartir?

RESPUESTA: _ L0 X & =120 4 2

Figura 77. Ficha 6. Resultado correcto, error en notacion (A16).

Dos alumnos conjeturaban el resultado mentalmente y cuando estimaban el resultado realizaban
la division:

Tienes un nimero de puntos para repartir. Cuando los repartes, en partes
iguales, entre 20 personas, das a cada persona 6 puntos y sobran 2 puntos.
199 ]

¢ Cuantos puntos tenias para repartir?

s . i
RESPUESTA: _Jeaap 127 4

Figura 78. Ficha 6. Resultado obtenido mediante conjeturas (A15).

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla /3.
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Tabla 13. Resultados agregados Ficha 6 y 6b

Usa relacion de Usa relacion de .,
.. " No usa relacion de
términos de la términos de la . . Resultados
Alumno/a o o términos de la divisién, |.
division, sin division, con errores . incorrectos
., . conjeturando resultado
errores en notacion en notacion
A10, Al1, A02, Al4,
Al13, A23, A04, A19, 10
Al6, AO8
A07, A17, AO1, A06, A12 5
Al5, A18 2
A05, A09 2

En el caso de A10, a pesar de que en la ficha no aparezcan los resultados, pude comprobar como
utilizaba la relacion entre términos de la division en un papel aparte. También se ha comprobado que
AO05 y A09 no sabian hacer esta ficha. Lo que han escrito lo han hecho apoyandose de otro compafero
en su totalidad, y eran los tinicos dos (2 de los 19) que no sabian encontrar la solucion de ninguna forma.

La utilizacion del material era opcional, y algunos si lo han utilizado motu proprio para comprobar
los resultados, lo que es muy positivo ya que les ayuda a comprender los procesos de calculo que tienen
automatizados y de los que desconocen su justificacion.

Se observa que cuando hay divisores de mas de una cifra habitualmente no utilizan el material,
ya que les resulta muy laborioso ejemplificar el reparto con materiales. Es dificil llegar a un compromiso
adecuado entre que el divisor sea grande (y no se pueda hacer mentalmente) y a la vez no tan grande
como para que les dé pereza el utilizar el material.

A pesar de que he repasado la relacion entre los términos de la division y he escrito la formula
D =d x c + r con ejemplos en la pizarra, les ha costado mucho el ser conscientes de que la estaban
aplicando. Es decir, les resulta muy complicado comprender que estan multiplicando el divisor por el

cociente y sumandole es resto, y en muchas ocasiones lo ejecutan de forma mecanica sin entenderlo.

¢) Comprobacion de la bondad de repartos igualitarios
Las ocho tareas de las FICHAS 7, 7b y 7c¢ tienen por objetivo que los alumnos comprendan que
el reparto debe ser exhaustivo, es decir, que cada participante debe recibir la mayor cantidad posible y
que esto obliga a que lo sobrante (el resto) debe ser menor que el nimero de participantes (divisor).
En las tareas conocen todos los datos de los repartos, resueltos por adelantado, y deben indicar si
son correctos 0 no, con ayuda del material manipulativo o sin él. En caso de no estar correctamente
resuelto, es fundamental que justifiquen por qué.

Mostramos un ejemplo de tarea correctamente resuelta:

[ Explica si el siguiente reparto esta bien hecho: <k

| Se reparten 26 puntos, en partes iguales, entre 4 personas.
‘ Cada persona recibe 6 puntos y sobran 2 puntos.

(Dibuja el reparto si quieres)

| RESPUESTA: tl reparto estd 4,22, heche, porque o

Figura 79. Ficha 7. Comprobacion correctamente resuelta (A08).
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Para evaluar el ritmo de aprendizaje, la ficha 7c solo se entrega una vez han completado
correctamente la ficha 7 y 7b. Unicamente 5 de los 21 alumnos pudieron terminar la ficha 7c en clase,
asi que al resto se le pidio que la realizaran en casa.

En estas tareas se observa como hay mas alumnos que cometen errores al comprobar la bondad
de los repartos, particularmente los de la ficha 7b.

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 14. Resultados agregados Ficha 7, 7b y 7c

Resultados Resultados correctos aunque
. . . Algunos resultados
Alumno/a correctos y bien con justificaciones .
L . . ncorrectos
justificados incorrectas o incompletas
A01, A13, A10, Al1, A19, A0S 6
Al7, Al1S5, A04, A23, Al4, A07, A02 7
A09, A06, Al6, A12, A0S 5

En cuanto a las justificaciones incorrectas, encontramos dos tipologias basicas:

1) No justificar por qué el reparto esta mal realizado:
p_’f‘\J

A/}
5 \

Explica si el siguiente reparto estd bien hecho:

Se reparten 26 puntos, en partes iguales, entre 4 personas. |
Cada persona recibe 5 puntos y sobran 6 puntos. ‘

(Dibuja el reparto si quieres)

RESPUESTA: El reparto estc_{la ) hecho, porque _ 2~

Figura 80. Ficha 7. Reparto incorrecto no justificado (A12).

2) No saber justificar por qué el reparto esta mal realizado y utilizar el algoritmo como prueba:

) .

=Y |
A
TJ Explica si el siguiente reparto esté bien hecho: |

i Se reparten 25 puntos, en partes iguales, entre 2 person?s. |
| Cada persona recibe 13 puntos y sobra 1 punto. e ‘
{ . -

f
RESPUESTA: El reparto estd hecho, porque : |

Figura 81. Ficha 7b. Utilizando el algoritmo como explicacion (A17).

La utilizacion del material es opcional. Todos los alumnos menos dos han optado por no usarlo
(explicando que por pereza), pero los que si lo han hecho, han comprendido el reparto perfectamente y
han dado la explicacion de forma correcta. Es de destacar el caso de A08, que ha estado utilizando el
material con el apoyo de la maestra todo el rato. Tiene los ejercicios correctos y bien justificados, aunque

debido al apoyo recibido, solo ha podido completar tres de las ocho tareas. La maestra ha comentado al
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terminar la sesion que le ha sido muy util y ha entendido el reparto a la perfeccion. Conjeturamos que
la utilizacion del material hubiera sido muy beneficiosa al resto de alumnos que han tenido errores.

Se les ha recordado la conveniencia de utilizar la relacion entre los términos de la division para
realizar las comprobaciones, sin embargo, la mayoria ha recurrido a hacer la division con la "caja" y
comparar el enunciado con la division. De nuevo se observa que no asimilan correctamente los
conceptos, de hecho, varios confunden constantemente en el enunciado cociente y resto, multiplicando
divisor por resto y sumandole el cociente, o cometiendo errores similares.

A titulo individual, se ha observado que:

e A09 (alumno NEE) sacaba la calculadora para hacer las divisiones y comprobarlas. Aun
asi, no sabia hacerlo.

e Al8 no ha querido entregar la ficha porque no la habia terminado.

e A0S no es capaz de realizar ninguno de las tareas propuestas. No entrega la ficha porque
quiere hacerla en casa, pero se la he considerado como errénea tras ver lo que estaba
haciendo.

Es resenable la motivacion que tienen. Como ejemplo ilustrativo tenemos el hecho de que al
acabar la clase querian seguir, asi que hemos estado cinco minutos extra. También han estado en muchos
momentos totalmente concentrados en la tarea (especialmente con la ficha 6/6b) y casi en silencio, algo
extraflo en un grupo que es habitualmente bastante ruidoso. Esto sugiere que el planteamiento de los
gjercicios es muy adecuado. Varios me han confirmado en persona que les gusta mucho lo que estamos
haciendo.

Algunas conclusiones obtenidas durante la sesion son:

e Las tareas de comprobacion de la bondad de repartos igualitarios presentan mas
dificultades que los anteriores tipos de tareas, dado que obliga a los alumnos a tener
presente y poner en juego la relacion entre los términos de la division.

e En general, estan saliendo datos interesantes y estamos comprobando que era necesaria
esta ensefianza del refuerzo del algoritmo de la division que se esta llevando a cabo.

e Por la experiencia con A08, en la proxima sesion se les pedira que utilicen el material
para resolver las tareas pero con cantidades en el dividendo mas pequefio, para que sea
mas sencillo. La utilidad del material esta fuera de duda, asi que hay que tratar de superar

la pereza que tienen a utilizarlo.

5.4 Cuarta sesion. Refuerzo del algoritmo de la division (I)

Fecha: 22/1/18
Numero de alumnos: 18-20
Duracion de la sesion: 65°
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

Tabla 15. Estructura de la sesion 4
Etapa Descripcion N° tareas Fichas

3 Ensefianza/refuerzo del algoritmo de la division 6 8a-1, 8a-2, 8b-1, 8b-2

En esta sesion comienza la tercera etapa de la intervencion, la ensefianza/refuerzo del algoritmo

de la division.
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Tercera etapa: ensenianza/refuerzo del algoritmo de la division

Al inicio de la sesion se les explica que los algoritmos de calculo son un producto cultural, que
ha habido muchos algoritmos diferentes a lo largo de la historia y que el que ellos conocen tiene una
justificacién matematica basada en el sistema de numeracion decimal y en la idea de reparto igualitario.

En la evaluacion inicial comprobamos que la mayoria de los alumnos saben aplicar el algoritmo
cuando el divisor es un niumero de una cifra, pero consideramos conveniente entregarles la ficha del
ANEXO 4 “Refuerzo del algoritmo de la division (resumen)” y revisar con ellos el algoritmo, realizando
el ejemplo paso a paso. Se les pide que escriban en letra y con distintos colores “Dividendo, divisor,
cociente y resto”, ya que en sesiones anteriores algunos alumnos cometieron errores al nombrarlos.

Se enfatiza que vamos a utilizar el algoritmo resolviendo la division como un reparto por fases,
comenzando por las unidades de orden mayor, realizando un reparto por cada una de las cifras del
numero a repartir (dividendo), convirtiendo las unidades sobrantes en unidades del orden inmediato
inferior y proceder a otro reparto...y asi sucesivamente. Para ello se les pide que como apoyo inicial
identifiquen explicitamente las centenas, decenas y unidades del dividendo poniendo una letra justo
encima de cada cifra. Tras realizar cada reparto, se les propone que en el cociente se identifique también
con ¢, d o u cada una de sus cifras (eso hard que aparezcan ceros en el cociente en el lugar de las
centenas).

Por ultimo, ya que durante la tercera sesion se comprobaron los beneficios de utilizar el material
manipulativo, y para evitar que apliquen el algoritmo mecanicamente, se les solicita que realicen el
reparto previamente de forma manipulativa y dibujen el resultado del mismo. Todas las tareas tendran
una cifra en el divisor para que la manipulacion del material sea mas agil, que fue una de las conclusiones
de sesiones anteriores.

A continuacion mostramos un ejemplo correctamente resuelto:

&)
&

41 Tienes 32 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 3 personas. ‘

‘ iCudntos puntos das a cada persona? |
|

| Conel material Con simbolos

‘ RESPUESTA: __(liua deciua | pua S0 PR

b o do WAL Y s — = J

Figura 82. Ficha 8. Algoritmo de la division correctamente utilizado (AO1).

Se les proponen seis tareas (FICHAS 8a-1, 8a-2, 8b-1, 8b-2) donde deben realizar repartos de
forma manipulativa y simbolica. En las fichas 8a-1 y 8a-2 recibieron poca ayuda por parte de los
maestros, de forma que se pudiera medir mejor la capacidad que tenian para utilizar el algoritmo.

En relacion a la atencion diversidad, se comento a los alumnos con mayores dificultades (A09,
A05) que unicamente aplicaran el algoritmo. También se pidi6 a A09 que tratara de no utilizar la
calculadora, porque la calculadora no le ayuda al expresar el cociente con ntimeros decimales.
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Es bastante comtin que en la representacion grafica de la division no dibujen el resto, a pesar de
que en el ejemplo si se muestra, aunque siendo estrictos no se les pregunta especificamente, por lo que
se ha tomado como correcto en los resultados agregados (ver Figura 83).

!
Tienes 28 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 3 personas. '

} {Cuantos puntos das a cada persona?

|
|
Con simbolos ]
|
I

i
|
;
l
|

Figura 83. Ficha 8. Resto no dibujado (A22)

A la hora de evaluar los resultados consideramos relevante el separar la correccion de la
representacion grafica de la representacion simbolica. Atendiendo solo a la representacion grafica, se
obtienen los siguientes resultados:

Tabla 16. Resultados agregados ficha 8a. Representacion grafica

Representacion gréfica Representacion Representacion
Alumno/a ; : z :
correcta y completa grafica incompleta grafica incorrecta
Al4, A19, A06, A0S, A03, 10
A04, A02, A18, A10, A20
AlS, Al6, A22, A07, AO1 5
A05, A12, A09, Al1, A17 5

El error mas frecuente para considerar incompleta la representacion grafica era que no dibujaran
el “resto” de la operacion:

Tienes 28 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 3 personas. |

:Cuantos puntos das a cada persona?

! RESPUESTA: (0

Figura 84. Ficha 8a. Representacion grafica incompleta (no dibuja el “resto”).

‘.
Con el material "i ‘ Con s:’mbolus":\ ‘
(R | ‘C ¢ - ‘

" | =
“ m T B ‘ J; D ) {

4‘! H a2 £ Cz

i |
(Resto? .
i
=
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AO05 se apoy0 en lo que habia escrito A18 dando muestras de que no era capaz de hacerlo por si
misma, asi que se le considera como incorrecto.

Se han obtenido resultados mejores que en sesiones anteriores, lo que muestra que han progresado
en el uso de los materiales manipulativos y su representacion. Sin embargo, varios alumnos han
realizado el dibujo sin utilizar el material y lo hacian mal. Habré que volver a insistir en la necesidad de
utilizar el material.

A continuacion, se ofrecen los resultados agregados de la parte simbolica. Como ya se vio en la
evaluacion inicial, la mayoria de ellos sabe utilizar el algoritmo, asi que nos centraremos en comprobar
la aceptacion del método propuesto de reparto por fases.

Tabla 17. Resultados agregados ficha 8a. Representacion simbolica

Aceptan el método y lo Aceptan el método | No aceptan
Alumno/a : : :
gjecutan correctamente | pero lo ejecutan mal el método
AlS, A22, AO1, A07 4
Al6, A0S, A02, A18, A0S, 10
A20, A10, A04, AO3, A1l
Al4, A19, A06, A12, A09, 6
Al7

De los cinco alumnos que realizaron incorrectamente la representacion material, uno de ellos
(A11) si acepta el método propuesto, aunque no lo utiliza bien. Los otros cuatro no. Era previsible que
hubiera alumnos que no aceptaran la simbolizacion (6 de 20), bien por dificultades cognitivas o bien por
inercia al cambio.

Entre los alumnos que intentan el método propuesto, pero no lo aplican bien, el error mas comtin
es el no realizar el reparto por fases realmente, sino realizarlo de la manera tradicional, y después

identificar las centenas, decenas y unidades, lo que queda patente en tareas como esta:
) =

)

I Tienes 28 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 3 personas.

| ;Cudntos puntos das a cada persona?

Con el material Con simbolos

e
|

o = e il

(]

RESPUESTA: 7 . ¢ . D L Aobna ) .

Figura 85. Ficha 8a. No realizado por fases (A0S).
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Varios de estos alumnos, escribian la "c¢", "d", "u" tras resolver la division por el método
tradicional, lo que demuestra que no estan aceptando el método propuesto.

Sin embargo, en base a estos resultados, se observa que cuatro alumnos aceptan el método
propuesto en base a estos resultados y lo aplican correctamente, lo que estimamos que es un buen
resultado al tratarse de la primera vez que se enfrentan a €l.

A continuacion, se les entrego la ficha 8b-1 y 8b-2, donde se les ofrecié un mayor apoyo que en

la anterior, pero al ser divisiones con dividendos y cocientes mas elevados, se esperaban peores
resultados.

Los resultados se muestran en la Tabla /8.

Tabla 18. Resultados agregados ficha 8b. Representacion grdfica

Representacion | Representacion ., ,
\ ) Representacion grafica
Alumno/a grafica correcta y grafica .
g correcta
completa incompleta
A06, A04, A18, A22, AO1 5
AlS5, A10, A07 3
All, A05, A19, Al4, A03, A02, 10
A08, Al12, A17, A09

Se observa como al utilizar cifras mas altas, la representacion ha sido bastante peor que antes
(Gnicamente cinco lo han representado correctamente ahora, por diez de la ficha anterior). Se ha
observado como habitualmente los alumnos realizaban primero la representacion simbolica.

Se observa también que A22, que anteriormente lo aceptaba y ejecutaba correctamente, esta vez
no lo ha ejecutado bien:

Al
91
[BE

: _ i
! Tienes 42 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 5 personas.

s ——

| ;Cudntos puntos das a cada persona? |

| Con el material | Con simbolos |
NHEM Y — eoeo ;',zi,w..-.‘ |
RINE wopg T de
il:l ~ - f;'. J’ |
‘ = i —~—3J droe ) ‘ v (s
5 3 ) 3
| | |
| | |
|
| | |
|
|
RESPUESTA: <-4 - ./!:_- wn e (oo nghs (et ATA &2 . £ L83 |

S L s RPN

Figura 86. Ficha 8b. No realizado correctamente por fases (A22).

Es interesante destacar que hacia el final de la sesion varios alumnos se han dado cuenta que con

el material era mas sencillo, y han comenzado a usarlo (tal y como les habia sugerido de modo
insistente).

En la Tabla 79 se ofrecen los resultados de la parte simbolica.
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Tabla 19. Resultados agregados ficha 8b. Representacion simbolica

Aceptan el método y lo | Aceptan el método | No aceptan el
Alumno/a : : 2
ejecutan correctamente | pero lo ejecutan mal método
A07, A10, A15, AO1 4
A08, All1, A04, A22 4
A09, A17, A12, A02, A03, 10
Al4, A19, A0S, AO6, A18

En la ficha 8a, inicamente seis alumnos no aceptaban el método, pero al incrementar la dificultad,
este numero ha subido a diez, y ademas otros cuatro no lo han ejecutado correctamente, lo que hace que
unicamente el 22% de los alumnos (4 de 18) estén aceptandolo y ejecutandolo correctamente.

Resumimos a modo de conclusiones los resultados obtenidos en la sesion:
e La aceptacion del método no esta siendo todo lo exitosa que se pretendia.
e FEl material no se esté utilizando de forma habitual.
e La inercia de los alumnos a utilizar el algoritmo de la forma que aprendieron es muy
fuerte, de modo que bastantes alumnos se muestran reacios a realizar las acciones de

reparto igualitario efectuado por fases.

En vista de estos resultados, se vio necesario alterar la planificacion inicial y realizar una tarea
extra del mismo tipo (FICHA 8b-extra), ofreciéndoles un ejemplo previamente a todo el grupo-clase de

forma mas guiada. Se implementara en la siguiente sesion.

5.5 Quinta sesion. Refuerzo del algoritmo de la division (II)

Fecha: 24/1/18
Nimero de alumnos: 17-18
Duracion de la sesion: 40’
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

Tabla 20. Estructura de la sesion 5
Etapa Descripcion N° tareas Fichas
3 Ensefianza/refuerzo del algoritmo de la division 1 8b-extra

Esta ha sido una sesion especial extra, que comienza con la recomendacion a todos los alumnos
de la utilizacion del material de placas, barras y puntos, aunque no tengan que hacer los dibujos en las
fichas. El objetivo es focalizar la ensefianza en el paso entre las acciones manipulativas de reparto y la
simbolizacion del algoritmo. Es un paso no evidente para ellos, y aun menos para alumnos de edad
avanzada que conocen desde hace afios el algoritmo a pesar de que no lo han comprendido nunca. El
reto que perseguimos es que lo apliquen bien y ademas sepan justificarlo. Llegados a este punto, vemos
que es un objetivo inalcanzable para unos pocos alumnos que tienen dificultades cognitivas (A05 y A09,
entre otros) pero parece que se puede alcanzar con otros alumnos de la clase.

Para incidir en las fases del reparto se realizo en la pizarra la Gltima division de la ficha 8b-2,
repartir 100 puntos entre 6 personas, a partes iguales. Se realizaba por fases y tras cada pregunta, se
usaba el material para el reparto/transformacion, se dibujaba y lo escribia en "la caja" en la parte derecha
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de la pizarra, remarcando todo lo importante (unidad con la que estabamos trabajando, fases del reparto,
ordenes de las unidades...).
Ademads, y mas importante, se dejaron escritas en la pizarra las tres preguntas clave
correspondientes a las tres fases del reparto:
“I“pregunta: Con 1 centena de puntos, ;puedo dar alguna centena a cada una de las 6 personas?

Respuesta: No, entonces tengo que cambiar la centena por 10 decenas. Ahora tengo 10 decenas para

repartir.

2°%pregunta: Con 10 decenas, ;puedo dar alguna decena a cada una de las 6 personas? Respuesta: Si,

puedo dar 1 decena y me quedan 4 decenas sin repartir. Ahora tengo que cambiar las 4 decenas a

unidades, y tengo 40 unidades para repartir.

3“pregunta: Con 40 unidades, ;jpuedo dar alguna unidad a cada una de las 6 personas? Respuesta: Si,

puedo dar 6 unidades y me quedan 4 unidades sin repartir.

Ahora reconstruyo la cantidad que he repartido y veo que el cociente es 16 unidades. También veo que

>

lo que queda sin repartir, el resto, es 4 unidades.’

3
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Figura 87. Representacion simbolica del ejemplo de la sesion 5.

Tras ello, se les pidio que realizaran una tnica tarea (FICHA 8b-extra), despacio y siendo estrictos
en realizarlo de la misma forma que yo, haciéndose las preguntas, utilizando el material y realizando el
dibujo y "la caja" simultaneamente.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
Tabla 21. Resultados agregados ficha 8b-extra

Alumno Aceptan el método y lo ejecutan No aceptan el método y lo
correctamente ejecutan mal
A04, A18, Al3, Al16, A23, 10
A08, A01, A22, AlS5, All
A10, A12, A02, A14, A0S, 7
Al7, A09

Reflejo a continuacion algunos aspectos del desarrollo:
- Al8 realmente no entendia como utilizar el material y como dibujarlo. Sin embargo, si
utiliza correctamente la representacion simbolica.
- Una vez transformadas las placas en barras, ¢l comenzar a repartir entre seis personas
(poniendo seis flechas que salian de las barras) les ha costado mucho. Al 50-60% de los
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alumnos yo les he dibujado las flechas para que vieran a lo que me referia, a pesar de
haberlo realizado en la pizarra minutos antes.

- Al 50% les costaba mucho realizar los dibujos ordenadamente porque realmente no
entendian bien lo que venia después.

Aun asi, se han obtenido unos resultados muy alentadores. Mas del 50% de los alumnos
comprende las fases del reparto y la saben simbolizar. En la sesion anterior inicamente el 22% de ellos
lo sabia simbolizar correctamente.

Tienes 200 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 6 personas.

¢Cuantos puntos das a cada persona?

Con el material np RAMLLE! [ con simbolos

RESPUESTA:

Figura 88. Ficha 8b-extra. Simbolizacion correcta (A04).

Los resultados obtenidos nos reafirman en que estamos en el buen camino. Consideramos que la
ensefianza es adecuada y que hay que ir despacio para intentar que comprendan el algoritmo el mayor
numero de alumnos. Es mejor que comprendan algo bien que avanzar a costa de "perder" alumnos por

el camino, aunque no se puedan completar las cuatro etapas de la intervencion.
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5.6 Sexta sesion. Refuerzo del algoritmo de la division (I11)

Fecha: 31/1/2018
Numero de alumnos: 17-21
Duracion de la sesiéon: 100’
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

Tabla 22. Estructura de la sesion 6

Etapa Descripcion N° tareas Fichas
3 Ensefianza/refuerzo del algoritmo de la division 14 9a, 9b, 9c¢, 9d, 9¢
3 Ensefanza/refuerzo del algoritmo de la division 14 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f

Esta sesion se divide en dos partes, cada una de 50 minutos. En la primera se proponen catorce
tareas (FICHAS 9a, 9b, 9c, 9d, 9¢), donde deben realizar una division con divisor de una cifra y escribir
la comprobacion de la division una vez resuelta, tal y como se representa en el ejemplo siguiente:

Tienes 35 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 2 personas. ¢ Cuantos
puntos das a cada persona?

du Cociente: 17
35 sz_“ Resto: 1
185 I&

1 du

Comprobacion:
D=dxc+r217x2+1=34+1=35

Figura 89. Ficha 9 Ejemplo de resolucion.

La utilizacién de material manipulativo vuelve a ser opcional, aunque se recomienda utilizarlo
como apoyo. Se les entregan las fichas de una en una, de forma que se puede observar la velocidad de
resolucion de problemas ademas de la correcta simbolizacion del algoritmo.

Los resultados de estas tareas se muestran en la Tabla 23.
Tabla 23. Resultados agregados ficha 9a-9f

Aceptan el método y lo No ejecutan el método
Alumno/a .
ejecutan correctamente correctamente o no lo aceptan
AO01, A13, A22, Al8 4 (hacen 14 divisiones)

Al7, A04, A03, A23, AlS,
A19, A06, A09, A10

Al4, Al6, All, A0S, Al2,
A02, A21

9 (hacen 14 divisiones)

7 (hacen 11 divisiones)

Se observa que varios alumnos cometen errores en la notacion de la comprobacion, ya que igualan
términos que no son iguales, pero no lo tendremos en cuenta en la correccion, ya que el objetivo es
evaluar la adopcion de la propuesta planteada.
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puntos das a cada persona?

| z Resto:

Comprobacion:

Figura 90. Ficha 9. Error en la notacion (A16).

7«  Tienes 75 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 7 personas. ¢ Cudntos

Cociente: |

La mayoria de alumnos es capaz de realizar las divisiones por una cifra correctamente, a

excepcion de A09, y A14 (que se apoyaron constantemente en el compafiero), es decir, dos de los veinte

alumnos, lo que representa un 10%. Es un porcentaje mejor que el obtenido en la prueba inicial, aunque

hay que tener en cuenta que A05 falto a la sesion e incrementaria el porcentaje de alumnos que no

supieron resolverlo.

Las conclusiones de esta primera parte de la sesion son:

Un 90% (18) de los alumnos es capaz de dividir por una cifra utilizando el método de su

eleccion.

Un 20% de los alumnos (4) ha aceptado el método propuesto y lo aplica correctamente,

comprendiendo y ejecutando correctamente el reparto por fases.

En la segunda parte de la sesion, se les pide continuar con las fichas que tengan pendientes y se

les entregan nuevas tareas con dos y tres cifras en el divisor (FICHAS 10a, 10b, 10c, 10d, 10d, 10e,

10f), donde como apoyo adicional se les pedira que escriban la tabla del doce y del veinticinco, que

seran las utilizadas en todas las divisiones.

Las tareas propuestas son:

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Tienes 340 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas.

das a cada persona?

Tienes 110 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas.

das a cada persona?

Tienes 1000 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas.

das a cada persona?

Tienes 120 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas.

das a cada persona?

Tienes 400 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas.

das a cada persona?

Tienes 950 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas.

das a cada persona?

Tienes 1255 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas.

das a cada persona?

Tienes 3000 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas.

das a cada persona?

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos

(Cuantos puntos
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9) Tienes 4005 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 25 personas. ;Cuantos puntos
das a cada persona?

10) Tienes 404 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas. ;Cuantos puntos
das a cada persona?

11) Tienes 1212 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas. ;Cuantos puntos
das a cada persona?

12) Tienes 760 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 120 personas. ;Cuantos puntos
das a cada persona?

13) Tienes 4500 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 250 personas. ;Cuantos puntos
das a cada persona?

14) Tienes 8000 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 250 personas. ; Cuantos puntos
das a cada persona?

Estas tareas son definitivas para evaluar la aceptacion del método, ya que, al tratarse de divisiones
mas complejas, puede ser que traten de volver al método que ya conocian para resolverlas. Ademas,
estas tareas permiten detectar si la adopcion del método es completa y real o si escribian d, ¢, u después
de resolver por el método tradicional la division.

Mostramos un ejemplo de tarea correctamente resuelta:
=y iy -
I ;
j-l Tienes 340 puntos y los repartes, en partes iguales, entre 12 personas.
¢éCuantos puntos das a cada persona?

/7 Cociente: 2.4 U

760 © 4 Resto:

Comprobacidn:

et

Figura 91. Ficha 10. Tarea 1 correctamente resuelta (A22).
Un objetivo secundario de estas tareas es incidir en el concepto de “repartos equivalentes”, en los
que se recibe la misma cantidad por persona cuando aumentan en la misma proporcion los objetos a

repartir y el nimero de personas entre los que se reparte. Para ello, la tarea 5 propone 250:2 y la tarea 7
propone 500:4.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 24.
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Tabla 24. Resultados agregados ficha 10a-10e

Division por 2 DiViSi.én por >
Alumno/a cifras correcta 3 cifras Comprpbacmn Acc?pta el
correcta realizada método
A06 SI Sin tiempo SI NO
Al9 SI Sin tiempo NO NO
A23 SI NO SI NO
A03 SI NO SI NO
A04 SI NO SI NO
Al8 SI Sin tiempo SI NO
AlS SI Sin tiempo SI NO
Al7 SI Sin tiempo SI NO
Al3 SI SI SI SI
A01 SI SI SI SI
Al0 SI SI SI NO
A02 SI (solo 3) Sin tiempo SI NO
A21 SI (solo 3) Sin tiempo SI NO
All SI Sin tiempo SI NO
A22 NO NO NO NO
A08 SI (solo 3) NO NO NO
Al6 SI Sin tiempo SI NO
Al4 NO (copiaba) NO NO NO
A09 NO NO NO NO
Al2 SI (solo 3) NO SI NO

Se observa como A18, que en la anterior ficha parecia que habia asimilado el método, en realidad
no era asi, y falla cuando el dividendo es de mas de 2 cifras, lo que indica que no estaba realizando el
reparto por fases.

Es significativo que, con tareas mas dificiles, se ha visto que Uinicamente dos alumnas han
aceptado la propuesta que hemos realizado: A13 y A01. Sin embargo, se ha mejorado considerablemente
los resultados de la prueba inicial, aunque hayan utilizado el algoritmo tradicional desligado del reparto
igualitario.

De 20 alumnos, 17 eran capaces de realizar la division por 2 cifras, y de entre ellos 15 han sabido
realizar la comprobacion. Eso significa una mejora sustancial en alumnos que ahora son capaces de
realizar la comprobacion y una ligera mejora en alumnos que ahora si son capaces de realizar la division.

Se muestra la comparativa entre el momento actual y en el momento de la prueba inicial:

Tabla 25. Comparativa prueba inicial vs sesion 6

Division correcta con  Division correcta sin Division incorrecta

comprobacion comprobacion

Prueba Inicial 47% 35% 18%

Tras la sesion 6 75% 10% 15%
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A modo de resumen, concluimos en relacion con la segunda parte de la sesion:

e Unicamente dos alumnas han asimilado y aceptado la propuesta.

e Se ha producido una mejora sustancial en el nimero de alumnos que son capaces de
realizar la comprobacion de la division.

e Ha mejorado la capacidad general de calculo de divisiones a pesar de que la mayoria de
los alumnos se muestran reacios a realizar el reparto por fases. En cualquier caso,
podemos afirmar que los alumnos han mejorado en la comprension y aplicacion del
algoritmo de la divisiéon de numeros naturales.

5.7 Séptima sesion. Nuevos significados de la division y problemas

Fecha: 5/2/2018
Niamero de alumnos: 19
Duracion de la sesion: 50’
Resultados completos escaneados: ANEXO 7

Tabla 26. Estructura de la sesion 7

Etapa Descripcion N° tareas Fichas
4 Problemas 5 12ay 12b

Evaluacion Valoracion Individual final 3 11

Al no estar seguro de si seria posible tener mas sesiones con los alumnos, se realizd una
introduccion a la cuarta etapa y se solicitd una valoracion final a los alumnos sobre la propuesta de
intervencion. Como finalmente si fue posible realizar una nueva sesion de evaluacion final, tanto dichos
resultados como los resultados de la valoracion se analizaran conjuntamente en el siguiente capitulo,

dejando esta seccion unicamente para el analisis de la introduccion a la cuarta etapa.

Cuarta etapa: ensefianza de nuevos significados de la division de naturales y refuerzo del algoritmo
mediante la resolucion de problemas aritméticos
Por restricciones temporales, unicamente sera posible una introduccion de treinta minutos a la
resolucion de problemas aritméticos utilizando el algoritmo de la division en problemas de tipo razon-
reparto, division-medida y division-comparacion.
El objetivo de esta fase es evitar que asocien a la division unicamente con los repartos igualitarios,
y reconozcan otros contextos donde es utilizada.
Se proponen cinco tareas (FICHAS 12 y 12b) que consistian en la resolucion de cinco problemas
aritméticos que se proponen en la ficha y en los que se precisa aplicar el algoritmo de la division;
1) Pagas 996 euros por la compra de 6 camisetas. Si todas las camisetas cuestan lo mismo,
Jcuantos euros cuesta cada camiseta? (Division-reparto).
2) Imagina que tienes que empaquetar 864 huevos en cajas que contienen 12 huevos cada una.
(Cuantas cajas necesitas? (Division-medida).
3) Laedad de Laura es la quinta parte de la edad de su abuela. La abuela de Laura tiene 85 afios.
(Cuantos afios tiene Laura? (Division-comparacion).
4) Una camioneta lleva 810 botellas de agua mineral. A causa de un accidente se rompieron la
tercera parte de las botellas. ;Cuantas botellas se rompieron? (Divisidn-comparacion).
5) Un libro tiene 212 paginas, de las que he leido 58. ;Cuantos dias tardaré en acabar de leer el
libro si cada dia leo 7 paginas? (ERE-Agrupamiento con operacion previa).
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No se les pone ninguna restriccion, sino que se les solicita que lo resuelvan con el método que

quieran. El objetivo es ver cudntos alumnos tratan de resolverlo por el método trabajado en esta

intervencion.

Antes de mostrar los resultados indicamos la convencion de colores utilizada en la tabla:

Convencion utilizada en el texto (para interpretar la tabla):

Tabla 27. Resultados agregados ficha 12

Verde: aceptacion del método y correcta implementacion.

Naranja: utilizan método tradicional, camuflado de reparto por fases.

Blanco: utilizan el método tradicional.

“Incorrecto”: el resultado obtenido no es correcto.

“Correcto”: el resultado obtenido es correcto.

“?”: no proporcionan suficientes evidencias para comprobar si lo ha hecho por si mismo

0 si se apoya en otro alumno para responder.

“*”: se apoya en otro alumno para responder.

Alwmno | oD | medida ()| comparacion(3) | comparaciontd) | PREAZW- ()
A06 Incorrecto Correcto Correcto Correcto Correcto
A19 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
A03 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
A04 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
Al8 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
AlS Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
Al7 Correcto Correcto Correcto Correcto Incorrecto
Al3 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
A0l Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
A10 Correcto Correcto Correcto Incorrecto Correcto
A02 ? ? ? ? ?

A08 ? ? ? ? ?
Al6 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
Al4 ? ? ? ? ?
Al2 ? ? ? ? ?
A07 ? ? ? ? ?
A20 Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto

Aproximadamente, las dos terceras partes de los alumnos identifican la division como la

operacion que resuelve los problemas y ademas realiza correctamente esta operacion.

Varios realizaban las operaciones en un papel aparte y escribian directamente el resultado en la

hoja, asi que no podemos analizar el resultado de forma concluyente.
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Una camicneta lleva 810 botellas de agua mineral. A causa de un accidente
se rompieron la tercera parte de las botellas. {Cuantas botellas se
rompieron?

Figura 92. Ficha 12. Tarea sin evidencias (A08).

Se observa que cuatro alumnos han tratado de simular el reparto por fases, pero unicamente

escribiendo “c”, “d,” y “u” a posteriori, lo que deducimos al observar la falta de centenas en el cociente:

3
&

i

Un libro tiene 212 pdginas, de las que he leido 58. {Cudntos dias tardaré
en acabar de leer el libro si cada dia leo 7 paginas?

Figura 93. Ficha 12. Aplicacion incorrecta (A04).

Dos alumnos (A13 y A01) de los 19 han utilizado la metodologia propuesta en esta intervencion,
con resultados muy satisfactorios.

1

/

=y

Un libro tiene 212 péginas, de las que he leido 58. ¢Cuantos dias tardaré
en acabar de leer el libro si cada dia leo 7 paginas?

Figura 94. Ficha 12. Aceptando el método propuesto (A01).

Estos resultados estan muy alineados con los de sesiones anteriores, poniéndose de manifiesto
que en general los alumnos tienen destreza operativa en la resolucion de problemas donde haya que
utilizar el algoritmo de la division, aunque la mayoria optan por resolverlo de la manera que conocian.
Sin embargo, dos alumnos si han adoptado el método con éxito. También, observamos que ha habido
mejora en el calculo y en la comprension de aspectos conceptuales del algoritmo de la division con
respecto al estado inicial de los alumnos antes de comenzar la secuencia de ensefanza.
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CAPITULO 6. EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA IMPLEMENTADA

En esta seccion de detallan el disefio, el desarrollo y los resultados obtenidos en la prueba final
desarrollada tres meses después de la ultima sesidon de la intervencion. Al final del capitulo se realizara
una evaluacion completa de la propuesta de ensefianza a partir de los resultados de esta prueba, del
desarrollo de las sesiones y de la valoracion que los propios alumnos realizaron.

6.1 Disefio de la prueba final

En la prueba final se han tenido en cuenta caracteristicas del aula que se han observado durante

las sesiones anteriores. Concretamente se han realizado las siguientes consideraciones:

1) Se crearan pruebas de dos tipos, con tareas analogas, pero con enunciados distintos, con el
objetivo de minimizar que los alumnos se apoyen entre ellos, dado que durante las sesiones
se vio que provocaban algunas inconsistencias en el analisis. La prueba tipo A se imprimira
en papel blanco, y la de tipo B en papel amarillo.

2) Se les dara libertad para resolver los ejercicios de la manera que crean mejor.

Ejercicio 1 (division con una cifra en el divisor)
Evalua la utilizacion del algoritmo de la division con divisor de una cifra y la utilizaciéon de la
propuesta metodoldgica de esta intervencion. El enunciado del ejercicio 1 de la prueba tipo A es:

Problema 1
Una tia quiere repartir, en partes iguales, 375 euros entre sus 4 sobrinos, y para saber
cuantos euros debe dar a cada sobrino hace la divisién 375: 4

Realiza la divisién e indica cuanto dinero dara a cada sobrino. ;Le sobrara dinero?

Figura 95. Evaluacion Final. Ejercicio 1-A.

Y el enunciado del ejercicio 1 de la prueba tipo B es:

Problema 1
Una tia quiere repartir, en partes iguales, 275 euros entre sus 4 sobrinos, y para saber
cudntos euros debe dar a cada sobrino hace la divisién 275 : 4

Realiza la divisidn e indica cuanto dinero dara a cada sobrino. ;Le sobrara dinero?

Figura 96. Evaluacion Final. Ejercicio 1-B.

Ejercicio 2 (division con dos cifras en el divisor)
Evalua la utilizacion del algoritmo de la division con divisor de dos cifras y la utilizacion de la
propuesta metodologica de esta intervencion. El enunciado del ejercicio 2 de la prueba tipo A es
Problema 2

Una abuela quiere repartir, en partes iguales, 900 euros entre sus 12 nietos

¢Cuanto dinero dard a cada nieto? ;Le sobrara dinero?

Figura 97. Evaluacion Final. Ejercicio 2. Tipo A.

y el enunciado del ejercicio 2 de la prueba tipo B es

Problema 2
Una abuela quiere repartir, en partes iguales, 800 euros entre sus 15 nietos

;Cudnto dinero dard a cada nieto? ;Le sobrard dinero?

Figura 98. Evaluacion Final. Ejercicio 2. Tipo B.
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Ejercicio 3 (comprension del reparto por fases con divisor de una cifra)

Evalia la comprension del método propuesto, ilustrando el reparto por fases de forma directa con
un divisor de una cifra. Se les solicita que completen cada una de las preguntas del reparto de un color
diferente, de forma que se pueda evaluar la correcta utilizacion del algoritmo en cada fase del reparto.

El enunciado del ejercicio 3 de la prueba tipo A es:

32) Completa los recuadros de la derecha siguiendo todos los pasos de la division ‘
que hemos estudiado en este curso usando los colores indicados:

AQUI NO ES NECESARIO QUE ESCRIBAS NADA
@

12) Debes descomponer el
dividendo (375 euros) en
centenas, decenas y unidades, y
después debes hacer un reparto |

igualitario en tres fases, 4

comenzando por las centenas

de cien
de diez
unidade:

%]
~
o

UTILIZA LOS COLORES QUE CORRESPONDAN

c N £
2 2 T°
L}
22) Reparte las centenas .... : : T
° ° §
32) Si hay centenas sobrantes
conviértelas en decenas
3 7 5 4

49) Reparte las decenas ....

52) Si hay decenas sobrantes

op

conviértelas en unidades

62) Reparte las unidades

Figura 99. Evaluacion Final. Ejercicio 3. Tipo A.

y el enunciado del ejercicio 3 de la prueba tipo B es:

32) Completa los recuadros de la derecha siguiendo todos los pasos de la division
que hemos estudiado en este curso usando los colores indicados:

AQUI NO ES NECESARIO QUE ESCRIBAS NADA
12) Debes descomponer el 2

e = N .g
dividendo (275 euros) en % £ @
centenas, decenas y unidades, y " " E
después debes hacer un reparto = b 3
igualitario en tres fases,
2 i 5 4

comenzando por las centenas.

UTILIZA LOS COLORES QUE CORRESPONDAN

w
c N @
o 2 °
) o h-] ]
22) Reparte las centenas ... ° g °
c
° E
32) Si hay centenas sobrantes
conviértelas en decenas
2 7 5 4

4¢2) Reparte las decenas ...

52) Si hay decenas sobrantes
conviértelas en unidades

ap
ap
ap

62) Reparte las unidades

Figura 100. Evaluacion Final. Ejercicio 3. Tipo B.
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También se evalua si son capaces de realizar la comprobacion del algoritmo de la division.
ESCRIBE EL RESULTADO DE LA DIVISION

Y COMPRUEBA SI LA DIVISION ESTA BIEN HECHA

Figura 101. Evaluacion Final. Ejercicio 3. Comun para tipo A y B.

Ejercicio 4 (comprension del reparto por fases con divisor de dos cifras)
Es analogo al ejercicio 3, pero en esta ocasion el divisor es de dos cifras. El enunciado del ejercicio

4 de la prueba tipo A es:

49) Completa los recuadros de la derecha siguiendo todos los pasos de la division
que hemos estudiado en este curso usando los colores indicados:

AQUI NO ES NECESARIO QUE ESCRIBAS NADA
(7]

19)  Debes descomponer el
dividendo (900 euros) en
centenas, decenas y unidades, y

después debes hacer un reparto
igualitario en  tres fases, 12

comenzando por las centenas

de cien
de diez
unidad

w
(=]
o

UTILIZA LOS COLORES QUE CORRESPONDAN

0
c N @
29) Reparte las centenas ... o o ©
[T} h=] L]
o [ 8
32) Si hay centenas sobrantes © o S
conviértelas en decenas
49) Reparte las decenas .... 9 0 0 12
52) Si hay decenas sobrantes
conviértelas en unidades
o o o
© o ©

62) Reparte las unidades

Figura 102. Evaluacion Final. Ejercicio 4. Tipo A.

y el enunciado del ejercicio 4 de la prueba tipo B es
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4°) Completa los recuadros de la derecha siguiendo todos los pasos de la divisién
que hemos estudiado en este curso usando los colores indicados:

AQUf NO ES NECESARIO QUE ESCRIBAS NADA
19) Debes descomponer el Hi

£ N
dividendo (800 euros) en v o b
centenas, decenas y unidades, ¥ : 2 E
después debes hacer un reparto © o B
igualitario en tres fases,
8 0 0 15

comenzando por las centenas.

UTILIZA LOS COLORES QUE CORRESPONDAN

22) Reparte las centenas ...

de cien
de diez
unidades

32) Si hay centenas sobrantes
conviértelas en decenas

42) Reparte las decenas ....

=]
(=]
(=]
-
(5,

52) Si hay decenas sobrantes

rtelas en unidades

convié

ap
ap
ap

62) Reparte las unidades

Figura 103. Evaluacion Final. Ejercicio 4. Tipo B.

6.2 Desarrollo y resultados de la prueba final

Fecha: 25/4/2018
Nimero de alumnos: 18
Duracién de la prueba: 30’
Resultados completos escaneados: ANEXO 9

La disposicion de los alumnos en el aula durante la prueba final fue:

A08 (68) Al6(72) A04 (65) A03 (68) A23 (69)
AlS5 (71) A10 (61) Al2 (73) A07 (69) A02 (78)
Al3 (66) AO01 (70) A06 (75) Al19 (73)
Al8 (68) Al7 All (68) A09 (56)

Maestro

Figura 104. Disposicion de alumnos en clase durante la prueba final

Al principio de la sesion se realiza un ejemplo rapido por parte del maestro nombrando las fases
del reparto. Concretamente se realizo la Gltima division de la ficha 8b-2, repartir cien puntos entre seis
personas, a partes iguales. A diferencia de la sesion quinta, no se dejaron escritas en la pizarra las tres
preguntas clave correspondientes a las tres fases del reparto. En los ejercicios 3 y 4 estaba planificado
realizar un ejemplo en la pizarra, pero debido a que la sesion anterior acabo tarde, no hubo tiempo para
hacerlo y se confid en que los enunciados fueran suficientemente claros por si mismos. En los resultados
se vera que esto no fue asi, y que los alumnos no entendieron bien el enunciado.
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Se les reparte en primer lugar los ejercicios 1 y 2. No se les pone ninguna restriccion, sino que se
les solicita que lo resuelvan con el método que quieran. El objetivo es ver cudntos alumnos tratan de

resolverlo por el método trabajado.

Se realiza la siguiente convencidn de colores y letras para explicar los resultados de la Tabla 28:

e Correcto: llegd al resultado correcto del ejercicio.

e ““*”:geapoya en otro alumno para responder a los gjercicios.

e “Incorrecto”: tratd de resolver el ejercicio, pero obtuvo un resultado incorrecto.

e Sin texto: dejo el ejercicio en blanco.

Colores:

e En Verde: aceptacion del método y correcta implementacion.

Tabla 28. Resultados agregados de la prueba final

Alumno Division 1 cifra Division 2 cifras | Realiza reparto por i?g:lp(r}gt.) gzzlslz_azr?;ggg (p;r Comprobac
(Ej. 1) (Ei. 2) fases — I cifra (Ej. 3) | ““%) J- p I | ion (Ej.4)
A06 * * * * s *
A19 Incorrecto Correcto No dg muestras de No da. muestras de
seguir el reparto seguir el reparto
A03 Correcto Correcto No da_ muestras de Correcto No da. muestras de Correcto
seguir el reparto seguir el reparto
A04 Correcto No da. muestras de Correcto
seguir el reparto
Correcto, Correcto, ..
il siguiendo reparto | siguiendo reparto i e Correcto
AlS (SIS (CieTis) Si, sigue el reparto | Correcto | Si, sigue el reparto Correcto
siguiendo reparto | siguiendo reparto - S18U p »S18 P
Al7 Correcto Correcto No da_ muestras de Correcto No da. muestras de Correcto
seguir el reparto seguir el reparto
Al3 Correcto, Correcto, Si, sigue el reparto | Correcto | Si, sigue el reparto Correcto
siguiendo reparto | siguiendo reparto - SIgU P S8 P
A01 (SIS (CieTis) Si, sigue el reparto | Correcto | Si, sigue el reparto Correcto
siguiendo reparto | siguiendo reparto - S18U p »S18 P
A10 . Correcto, Correcto Si, sigue el reparto | Correcto No da. muestras de Correcto
siguiendo reparto seguir el reparto
A02 o * * * * *
A23 . Correcto, Correcto No dq muestras de Correcto No dg muestras de Correcto
siguiendo reparto seguir el reparto seguir el reparto
AO8 Casi correcto Incorrecto No da' muestras de No dq muestras de
seguir el reparto seguir el reparto
Correcto, Correcto, No da muestras de
Al6 .. - . Correcto
siguiendo reparto | siguiendo reparto seguir el reparto
A09 Correcto
Al2 Correcto Correcto Si, sigue el reparto | Correcto No da. muestras de Incorrecto
seguir el reparto
A07 . Correcto, Correcto * * * *
siguiendo reparto
Correcto, No da muestras de
All _— Incorrecto . Incorrecto
siguiendo reparto seguir el reparto
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Sobre el ejercicio 1 y 2 se observa como la mayoria (incluso A09) pueden resolver la division por
una cifra. Dos alumnos se apoyaron en otros constantemente (A02 y A06), por lo que la informacion
obtenida de ellos no se considera valida. A19 cometid un error en el ejercicio 1, a pesar de que si que
sabe resolverlos.

Problema 1 -
Una tia quiere repartir, en partes iguales, 275 euros entre sus 4 sobrinos, y para saber
cudntos euros debe dar a cada sobrino hace la divisién 275 : 4

Realiza la division e indica cudnto dinero dard a cada sobrino. ;Le sobraré dinero?

Figura 105. Prueba final. Error en ejercicio 1 (A19).

Resulta sorprendente ver como nueve alumnos resolvieron correctamente el ejercicio 1 utilizando
el reparto por fases. Este resultado es mucho mejor que el obtenido en la fase experimental, si bien hay
que tener en cuenta que la division era bastante sencilla, que tuvieron tiempo muy generoso para hacerlo
y hubo un recordatorio previo por parte del maestro. Sin embargo, en el ejercicio 2, que era mas
complejo al tener divisor de dos cifras, s6lo cinco alumnos aceptaron y ejecutaron correctamente la
propuesta. Este es un resultado mas cercano a la realidad, ya que cuando tienen dificultades o poco
tiempo tienden a volver a lo que conocen (ejecucion mecanica del algoritmo tradicional). En cualquier
caso, los resultados han mejorado con respecto a la fase experimental, lo que pone de manifiesto que
hay alumnos que han comprendido el procedimiento de reparto por fases y han sido capaces de retenerlo
en la memoria después de haber trascurrido tres meses.

A continuacion, se les entregan los ejercicios 3 y 4. En general, no han comprendido como tenian
que utilizar los colores, ya que nunca habian hecho un ejercicio similar y mientras lo realizaban vi que
realmente hubieran necesitado una explicacion previa. Ni siquiera las dos alumnas que han interiorizado
totalmente el método propuesto y lo ejecutan a la perfeccion fueron capaces de utilizar los colores de
forma totalmente correcta, lo que es bastante indicativo, y por ello, debe ponderarse a la hora de la
evaluacion final de la propuesta.

En relacion con los resultados obtenidos comentamos lo siguiente:

e En primer lugar, se anulan las respuestas de AO7 porque se apoyd en otra alumna, y se
comprobo que realmente no sabia realizarlos.

o AO0S8 estda muy limitada en la resolucion de tareas, pero cuando utilizo el material si que
lo comprendia, por lo que se demuestra la adecuacion de la utilizacion del material
manipulativo.

e De forma general, el porcentaje de éxito en los ejercicios 3 y 4 se reduce con respecto al
de los ejercicios 1y 2. El porcentaje de éxito en el ejercicio 4 desciende hasta el 16,6%,
dado que so6lo tres alumnos escriben correctamente las fases del reparto en una division
con dos cifras en el divisor, aunque es del 50% de éxito en la comprension del reparto del
egjercicio 3.
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En términos generales, la comprension del reparto es superior a lo observado en la fase
experimental y conjeturamos que se debe principalmente al tiempo generoso que se les dio para
resolverlo, lo que reafirma que este es un factor fundamental en la ensefianza a adultos.

6.3 Resultados de la valoracion de los alumnos

Como ya se ha comentado en el capitulo anterior, durante la séptima sesion se pidi6 a los alumnos
una valoracion de la propuesta trabajada, consistente en tres preguntas, cuyo objetivo es el de comprobar
la aceptacion de la utilizacion del reparto en fases al hacer la division. Los resultados completos de la
valoracidn de los alumnos pueden encontrarse en el ANEXO 8.

La primera y segunda pregunta tratan de averiguar si en la opinion de los propios alumnos utilizan
la idea de reparto al realizar divisiones y por qué.

Concretamente se les propuso:
Al

| | Cuando ahora haces divisiones, ¢utilizas la idea de repartir para guiarte al
hacerla? Intenta justificar tu respuesta

(Recuerda que la idea de repartir consiste en descomponer el dividendo en centenas,
decenas y unidades. Por ejemplo, si el nimero es de 3 cifras, se reparten primero Ias|
centenas, luego las decenas y finalmente las unidades)

RESPUESTA:

Con respecto a tu respuesta a la pregunta 1, indica qué ventajas tiene
pensar en el reparto al hacer la division (en caso de que hayas respondido
que si) o por qué prefieres no utilizar la idea de reparto (en caso de que
hayas respondido que no)

RESPUESTA:

Figura 106. Valoracion final de los alumnos. Preguntas 1 y 2.

La tercera pregunta consiste en explicar si lo ensefarian ellos asi, lo que ademas nos servird como

una muestra indirecta de la aceptacion que tienen de la propuesta:

Imagina que eres un maestro/a que quieres ensefiar a hacer divisiones a
tus alumnos. ¢Usarias la idea de reparto que hemos trabajado durante
estos dias o les ensefiarfas como te ensefiaron a ti? Justifica tu respuesta

RESPUESTA:

Figura 107. Valoracion final. Pregunta 3.
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Sus respuestas se pueden agrupar en seis categorias principales:

1) Tres alumnos que les parece mejor el método ensefiado, lo saben utilizar y lo ensefiarian: A10,
AO01, A13.

RESPUESTA: _> |

) =y > ) I ) J

RESPUESTA: _ Unonia Lo tdea  ds panfo  cud
T 'Ir:.—h:-r' , ol o eals ;L'" he ¢ ool ses ol o,
gy Ba ANl 2l RTTTT i rvositrols |

Figura 109. Valoracion final. Pregunta 3 (A01).

2) Un alumno que les parece mejor el método ensefiando, no dice claramente si lo utiliza, pero lo
ensefaria: A17.

RESPUESTA:

Figura 110. Valoracion final. Pregunta 3 (A17).

3) Cuatro alumnos que dicen que el método es correcto o mejor (valoracion positiva), no lo utilizan
(dicen que por costumbre o comodidad) pero si lo ensefiarian: A19, A04, A16, AO8.

RESPUESTA: _ 02 0e5_ ALY B » Ve
Fan) 1) Ny Kl Y, . / 4 6.4 D b,
) T 1
1.7 z \ ; " \ e L&

Figura 111. Valoracion final. Pregunta 3 (A19).

RESPUESTA:

Figura 112. Valoracion final. Pregunta 3 (A16).
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4) Dos alumnos que dicen que el método es correcto (valoracion positiva), no lo utilizan (dicen

que por costumbre o comodidad) y no lo ensenarian: A06, Al14.

J

RESPUESTA: A4 7 el Sl

AL A2 . -~ e . 4
-}/' <~ & [ 4 g ' e 4 ' 4 -
|

f-x' A D G : 1-.'2 2. A AMAMAS e 1Nt eed Al
L\ \ 1 3 |
(4 Voo Ao Conn S g oA o)

Figura 113. Valoracion final. Pregunta 1 (A06).

RESPUESTA: B = 523 A 2 DN s B 743 N

L - ’

Figura 114. Valoracion final. Pregunta 3 (A00).

5) Una alumna que dice entender la explicacion del profesor pero no le ve ventajas al nuevo

método de ensefianza del algoritmo: A15.

RESPUESTA: __|[entiantian

Figura 115. Valoracion final. Pregunta 2 (A15).

6) Siete respuestas eliminadas ya que cuatro de ellos responden con monosilabos (A18, A12, A07
y A02), no queda clara la opinién del alumno A20, y otros dos alumnos (A05 y A09) se
estuvieron apoyando en el compaifiero durante practicamente todas las sesiones.

i

am 2aaf e de ol ofia ‘
220 Z AW oz

RESPUESTA: /231 &7 742 7€ /O

Figura 116. Valoracion final. Pregunta 2 (A20).

RESPUESTA:

Figura 117. Valoracion final. Pregunta 3 (A12).

A pesar de que ha faltado profundidad en los razonamientos de los alumnos se observa, en base
a su valoracion personal, que el método les parece correcto y adecuado para mejorar la comprension del
algoritmo. De los doce alumnos que han dado una respuesta razonada, a diez les parece un método
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correcto o incluso mejor que el tradicional, y ocho de ellos lo ensefiarian asi a terceras personas. Es
decir, el método ha tenido de forma general una muy buena aceptacion en el aula. Incluso considerando
todas las respuestas no razonadas como negativas (que no es el caso), mas del 60% de los alumnos
considera positiva la propuesta metodoldgica.

6.4 Evaluacion de la propuesta de ensefianza
En este apartado se realizara una valoracion de la propuesta de ensefianza a partir del analisis de
los resultados obtenidos en la fase experimental, del analisis de los resultados de la prueba final y de la
valoracion de los alumnos
Esta propuesta metodologica ha tenido tres dificultades importantes a las que enfrentarse:
1) Laresistencia de los alumnos al cambio. El método tradicional lo practicaron de pequefios en
innumerables ocasiones, y resulta dificil motivarles para no recurrir a ¢l de forma mecanica.
2) El orgullo de los alumnos. Este tipo de alumnado es especialmente orgulloso y no quiere
entregar un ejercicio a menos que esté bien (o lo que ellos consideran estar “bien”). Por ello,
les resulta mas sencillo dar un resultado valido utilizando la metodologia conocida en lugar
de tratar de abrirse a nuevos métodos, a pesar de que sepan y compartan su motivacion.
3) El escaso tiempo para la implementacién de la propuesta, realizada a lo largo de siete
sesiones, y que hubiera requerido de un ntimero superior de sesiones.

Por ello, entre otras razones, del total de alumnos que han participado en la propuesta (entre 17 y
20, segun la sesion), unicamente dos (A13 y AO1) puede asegurarse que aceptan totalmente el método
y lo ejecutan correctamente con una o dos cifras en el divisor (incluso con tres cifras en algunas tareas
de la ficha 10f). Existe un conjunto de alumnos que han tratado de aceptar el método, pero que no lo
gjecutan correctamente, aunque en algunos casos ellos piensen que si (por ejemplo: A10, A18).

La aceptacion del método cuando los alumnos no estan bajo presion y se les da todo el tiempo
que necesiten, se ha visto que es mucho mayor (ver “Tabla 21. Resultados agregados ficha 8b-extra”),
con casi un 50% de aceptacion en condiciones sin presion. Es decir, ese es el camino a seguir para lograr
una intervencion exitosa, pero que no pudo completarse en esta ocasion debido a las limitaciones
temporales que teniamos y a haberlo detectado ya muy avanzada la intervencion.

En cuanto a la capacidad de célculo de la division, se partia de un alto porcentaje de alumnos que
sabian resolver las divisiones por una cifra, aun asi, los resultados han sido algo superiores a los de la
prueba inicial. Sin embargo, el uso del material manipulativo se ha demostrado muy eficaz para varios
alumnos, como el caso de A0S, alumna con dificultades para realizar la division y que cuando utilizaba
el material (ver “Tabla 16. Resultados agregados ficha 8a. Representacion ) lograba realizar los repartos
correctamente.

La mejora si que ha sido clara en la comprension de aspectos conceptuales como la relacion de
los términos de la division y como realizar la comprobacion de la misma. Antes de la intervencion, un
41% no sabia realizarla, y un 53% tenia dudas sobre su formulacion. Al acabar la intervencion, un 75%
de los alumnos (ver “Tabla 24. Resultados agregados ficha 10”) realiza correctamente la comprobacion
de la division, incluso con mas de una cifra en el divisor.

En relacion a la comprension de los significados, se puede observar que la mayor parte de los
alumnos resolvieron correctamente los problemas de la séptima sesion (ver “Tabla 27. Resultados
agregados ficha 12”), pero resulta dificil evaluarlo dado que se ha dedicado poco tiempo a este aspecto
y dado que la eleccion de la operacion aritmética por parte de los alumnos esta decantada hacia la

division al estar estudiando en ese momento el algoritmo de calculo de dicha operacion.
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CONCLUSIONES

Consideramos que se han alcanzado los objetivos de este trabajo fin de grado por las siguientes

razones:

1)

2)

3)

Tanto la busqueda bibliografica de los diferentes procedimientos de célculo de la division de
numeros naturales como el andlisis de las propuestas actuales de ensefianza, que se
desarrollan en el primer objetivo de este trabajo, han resultado fundamentales para disefiar
una propuesta educativa adaptada a las caracteristicas del grupo sobre la que se iba a
implementar, en nuestro caso, un curso de Formacion Inicial para Adultos. En la elaboracion
de la propuesta se tuvieron en cuenta las dificultades asociadas a la ensefianza del algoritmo
de la division y también los criterios de eleccion que adaptamos a nuestro contexto de los
formulados por Barba y Calvo (2010).

Adaptandonos a las caracteristicas de nuestros alumnos se concluyo que la mejor opcion era
optar por un método tradicional con apoyos, realizado por fases y repartiendo la mayor
cantidad de unidades posible en cada fase, primando el no cambiarles un formato que ya
conocen, pero a la vez dotando de significado al algoritmo que ya utilizan. Se desecharon
propuestas como la division en columnas, que podriamos considerar la mejor en Primaria,
debido al conocimiento previo de nuestros alumnos, ya que se conjeturd que provocaria un

rechazo hacia métodos muy diferentes a lo que ya conocen.

Antes de disefiar la propuesta, adaptada de la formulada por Escolano (2004), se vio necesario
realizar una prueba diagndstica que nos permitiera personalizar la intervencion a las
necesidades especificas del grupo-clase, adultos de edades comprendidas entre 55 y 87 afios
que estan cursando un curso de Formacion Inicial para Adultos en el C.P.E.P.A. Juan José
Lorente de Zaragoza. La prueba de diagnostico inicial cumplié el objetivo de evaluar la
comprension de los estudiantes acerca de los significados de la division y del conocimiento
del algoritmo tradicional de esta operacion aritmética.

En efecto, observamos que un 80% de alumnos tenian un conocimiento instrumental del
algoritmo de la division cuando el divisor es de una sola cifra. En cambio, mas de la mitad
cometian errores cuando el divisor es de dos cifras y se les solicitaba realizar la comprobacion
de la division en base a la relacion de términos de la misma. También se observo como las
mayores dificultades las encuentran en lo relativo a cuestiones conceptuales, ya que el Gnico
significado claro que asocian a la division es el de reparto igualitario. Por ello concluimos
que nuestros alumnos interpretan exclusivamente la division como reparto igualitario,
desconocen la relacion entre los términos de la division, y poseen un dominio meramente
instrumental del algoritmo tradicional de la divisidn que les permite realizar correctamente
divisiones muy elementales, inicamente cuando el divisor es un nimero de una cifra o a lo
sumo de dos cifras. En estas condiciones, nos parecido oportuno realizar una intervencion
docente para reforzar el algoritmo de la division con el objetivo de que los alumnos
comprendieran las representaciones simbolicas que comporta este procedimiento de calculo.

En cuanto al desarrollo de la fase experimental hemos obtenido conclusiones relevantes que

vamos a comentar de modo separado dado que algunas hacen referencia a aspectos

metodologicos y otras a los contenidos matematicos a ensefiar.
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Es muy relevante destacar las tres dificultades fundamentales a las que tuvo que enfrentarse la
propuesta metodoldgica, y como son extrapolables para nuevas propuestas cuyo alumnado esté en un
contexto similar.

En primer lugar, debemos destacar la resistencia de los alumnos al cambio. El algoritmo
tradicional de la division lo practicaron de pequefios en innumerables ocasiones, y resulta dificil
motivarles para no recurrir a €l de forma mecanica. Intuimos este aspecto en la fase de diagnostico y de
disefio de la propuesta, sin embargo, se comprobd que la inercia era mucho mas fuerte de lo esperado.

En segundo lugar, destacamos el orgullo de los alumnos. Este tipo de alumnado es especialmente
orgulloso y no quiere entregar un ejercicio a menos que esté bien (o lo que ellos consideran estar “bien”).
Por ello, les resulta mas sencillo dar un resultado valido utilizando la metodologia conocida (o apoyarse
en el compaifiero) antes de tratar de abrirse a nuevos métodos, a pesar de que sepan y compartan su
motivacion.

Y, en tercer lugar, se ha comprobado un aspecto derivado directamente del escaso tiempo que
hubo para la implementacion de la propuesta, realizada tnicamente a lo largo de siete sesiones. Se ha
constatado en base a los resultados de la evaluacion final, que hubiera sido muy necesario un niimero
superior de sesiones para alcanzar los objetivos planificados. Este aspecto esta fuertemente relacionado
con los dos anteriores, ya que la idiosincrasia del alumnado hace que sea necesario mucho tiempo para
que acepten los nuevos métodos propuestos.

Una de las conclusiones fundamentales de este trabajo es que los aspectos aqui resefiados no
pueden extrapolarse a toda la ensefianza para adultos. Aunque tanto el curriculo como la propia
categorizacion académica homogeneiza al alumnado “adulto”, la casuistica es muy diferente, por
ejemplo, cuando se trata de alumnado de 18 a 30 afios, comparado con alumnado con una media de edad
de 70 afios, como el que ha sido el objeto de esta intervencion. Citamos aqui que nuestros resultados no
coinciden con los de Diez-Palomar (2009) dado que su muestra esta en otro rango de edades.

Esos tres aspectos metodologicos antes resefiados (inercia, orgullo, tiempo) son especialmente
relevantes en este grupo objetivo, pero lo seria en menor medida para adultos de menor edad, por lo que
deben ser tenidos muy en cuenta en propuestas didacticas que se planteen en el futuro.

Un aspecto muy positivo de la metodologia utilizada es la utilizacion del material manipulativo.
Hemos comprobado que el material les ayuda a comprender los procesos de calculo que tienen
automatizados. Es decir, damos por valida la hipdtesis de la adecuacion de utilizar el material
manipulativo con este alumnado adulto. Sin embargo, es necesario romper la barrera de la inercia,

por lo que debe fomentarse el uso del material de manera mas explicita en futuras intervenciones.

En cuanto a la comprension del algoritmo de la division y, en concreto las cuatro etapas en las

que hemos desarrollado, la propuesta de ensefianza concluimos que:

En la primera etapa, en la que trabajamos la comprension del sistema de numeracion decimal, se
observa que los alumnos saben leer y escribir numeros de hasta cinco cifras, sin embargo, poseen un
conocimiento funcional y limitado del principio del valor posicional de las cifras que, en ocasiones, les
lleva a errar cuando se les pregunta por el valor de las cifras que ocupan determinadas posiciones dentro

del nimero.

En la segunda etapa (reparto igualitario con materiales manipulativos, sin utilizar el algoritmo ni

su representacion simbolica) los alumnos dan muestras de comprender el proceso de reparto igualitario
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al realizar repartos con “placas, barras y puntos”. Consideramos que introducir este material
manipulativo es un éxito porque los alumnos refuerzan las conversiones entre unidades del sistema de
numeracion decimal y porque les permite comprender el reparto igualitario realizado por fases.

El segundo tipo de tareas realizado en esta etapa, que profundizan en la relacion entre los
elementos que intervienen en un reparto mediante tareas de busqueda de las condiciones iniciales de un
reparto del que se conoce su resultado, les resulta mucho mas dificil que la anterior. A los alumnos les
resulta muy complicado comprender que para obtener la cantidad inicial a repartir deben multiplicar el
divisor por el cociente y sumarle el resto. La relacion entre los términos de la divisién es un
conocimiento conceptual que bastantes alumnos no comprenden, aunque saben ejecutarlo de forma
mecanica.

En el ultimo tipo de tareas de la segunda etapa, que consisten en comprobar la bondad de repartos
igualitarios y que tienen por objetivo que los alumnos comprendan que el reparto debe ser exhaustivo,
es decir, que cada participante debe recibir la mayor cantidad posible y que esto obliga a que lo sobrante
(el resto) debe ser menor que el nimero de participantes (divisor), constatamos que la mayoria de los
alumnos han recurrido a hacer la division con la "caja" y comparar los datos del enunciado con el
resultado de la division para comprobar la bondad del reparto. A pesar de que los resultados obtenidos
son aceptables (72% de resultados correctos) conviene indicar que los alumnos eluden utilizar la
relacion entre los términos del reparto igualitario lo que supone un déficit en la comprension del

significado del reparto igualitario.

En la tercera etapa se constataron las dificultades metodologicas antes expuestas, especialmente
en lo relativo a la fuerte inercia de los alumnos a utilizar el algoritmo de la forma que aprendieron, de
modo que bastantes alumnos se mostraron reacios a realizar las acciones de reparto igualitario efectuado
por fases. También se comprobd que el material no se utilizaba todo 1o que se pretendia. En el lado mas
positivo, se comprobo durante todas las sesiones la mejora sustancial en el nimero de alumnos que son
capaces de realizar la comprobacion de la division en relacion a la prueba inicial.

Podemos concluir que, aunque la mayoria de los alumnos prefieren seguir utilizando el algoritmo
tradicional sin evocar las acciones de reparto, se ha observado una mejora muy nitida en los céalculos de
la division y en la comprension de la relacion entre los términos de la division. Ademas, los porcentajes
de éxito son mayores en estos indicadores si los comparamos con los obtenidos en la prueba de
diagnostico inicial. Adicionalmente, comparando estos resultados con la evaluacion final, se observa un
fenémeno muy interesante: la comprension del reparto en la evaluacion final fue superior a lo observado
en la fase experimental. Conjeturamos que se debe principalmente al tiempo generoso que se les dio
para resolverlo, lo que reafirma que es un factor fundamental en la ensefianza a adultos, el tener un ritmo
pausado y conseguir que el método vaya calando poco a poco en ellos. En el momento que se les presiona
en el tiempo de resolucion, vuelven a la metodologia que conocen.

En cualquier caso, podemos afirmar que los alumnos mejoraron durante esta tercera fase en la
comprension y aplicacion del algoritmo de la division de ntimeros naturales y especialmente en la

relacion entre los términos de la division.

La cuarta etapa no nos permite obtener conclusiones validas, ya que tnicamente se realizo una
introduccién a la misma. Se observo que la mayor parte de los alumnos resolvieron correctamente los
problemas que se propusieron en la séptima sesion, pero resulta dificil evaluarlo. Serian necesarias

varias sesiones extra para ofrecer conclusiones informadas.
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Finalmente, después de analizar los resultados de la prueba final, constatamos que ha habido
mejora a nivel conceptual dado que ha aumentado el nimero de alumnos que saben aplicar la relacion
entre los términos de la division. La mayoria de los alumnos han sabido valorar también cual es la
motivacidn detras de los pasos “mecanicos” que antes hacian para realizar una division (separar cifras
del dividendo, bajar la cifra siguiente, decir si cabe o no cabe, etc.). En base a la valoracion personal de
los alumnos se obtiene que la mayoria de ellos consideran positiva la propuesta metodologica ya que,
de los once alumnos que dieron una respuesta razonada, a diez les parece un método correcto o incluso
mejor que el tradicional, y ocho de ellos lo ensefiarian asi a terceras personas. Es decir, el método ha
sido bien valorado y ha tenido muy buena aceptacion por parte de los alumnos.

Los alumnos que se muestran reacios a pensar en las acciones de reparto cuando realizan las
divisiones también han mejorado en el calculo de las divisiones y sobre todo han mejorado de forma
muy clara en la comprension de la relacion de los términos de la division y coémo realizar la
comprobacion de la misma. Antes de la intervencion, un 41% no sabia realizarla, y un 53% tenia dudas
sobre su formulacion. Al acabar la intervencién, un 75% de los alumnos realizd correctamente la

comprobacion de la division, incluso con divisores de dos cifras en el divisor.

El hecho de que los alumnos hayan obtenido mejores resultados en la prueba final que en las
ultimas tareas realizadas durante secuencia de ensefianza, siendo que la prueba final se realizd meses
después de concluir las sesiones de clase, nos induce a pensar que la ensefianza del algoritmo de la
division ha dejado huella en los alumnos y que los aprendizajes han sido mas profundos de los que se
percibian inicialmente durante el desarrollo de la propuesta. Los alumnos valoran de forma positiva que
se les haya ensefiado, desde la comprension, el algoritmo de la division, que es el mas complejo de las
operaciones aritméticas elementales, y hemos constatado que dos alumnos lo saben aplicar a la
perfeccion y que algunos otros, si no se sienten presionados a realizar el calculo rapidamente, son

capaces de aplicarlo correctamente evocando las acciones de un reparto igualitario realizado por fases.
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