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criancas do 6° ano do Ensino Fundamental. Para a analise, foram implementadas
categorias derivadas da literatura e subcategorias emergentes dos dados: conhecimento
do ensino da multiplicacao de fragbes, conhecimento das caracteristicas de aprendizagem
de Matematica, e conhecimento dos padrdes de aprendizagem para multiplicacdo de
fragbes. O conhecimento da professora é caracterizado, pelas estratégias que buscam
promover a aprendizagem desse objeto matematico, em especial, ela destaca a estratégia
de descoberta e inferéncias, bem como o uso de tiras de papel e figuras geométricas para
manipular e visualizar o algoritmo da multiplicagdo de fracdes e, com ele, dar-lhe
significado como parte-todo e adicéo repetida.

Palavras-chave: Conhecimento Pedagdgico. Pratica Docente em Matematica. Ensino de
Fracdes. Algoritmo de Multiplicacdo de Fracdes.

1 Introduccion?

La fraccion es un contenido clave del curriculo matematico que favorece el sentido
numérico, asi como el pensamiento aritmético y algebraico (NATIONAL COUNCIL OF
TEACHERS OF MATHEMATICS [NCTM], 2013; RIANASARI y JULIE, 2017). Enel
contexto mexicano, el curriculo oficial estipula que las y los estudiantes de Educacion
Basica® resuelvan problemas de multiplicacion que involucren fracciones (MEXICO,
2011a, 2011b), con la finalidad de que desarrollen habilidades de razonamiento
matematico Utiles en su vida académica y cotidiana; en particular, se pretende que el
alumnado utilice la fraccion como un operador multiplicativo para obtener una parte de
un conjunto, ya sea de otra fraccion o de un nimero natural. Para ello, el curriculo de
educacion primaria plantea como objetivo que “[el alumnado] identifique y use el
significado de las expresiones ‘a/b de n’, ‘a/b veces n’ y ‘a/bxn’” (MEXICO, 2014, p.
194) y que trabaje la multiplicacion de la forma a/bxb/c (MEXICO, 2014).

A pesar de la importancia de este contenido, es un tema complejo y de dificil
comprension para las y los estudiantes (JOHANNING, 2019), lo que representa un reto
para la ensefianza de las Matematicas (ISKENDEROGLU, 2018; SON, KWON vy
YEONG, 2019). Iskenderoglu (2018) sefiala que, frecuentemente, el alumnado comete
errores al usar las fracciones en la realizacion de operaciones matematicas basicas, como
la suma, resta, divisién y multiplicacién (ISKENDEROGLU, 2018). Esto se debe a que,
en ocasiones, las y los estudiantes memorizan las reglas, formulas, algoritmos y

procedimientos, sin desarrollar una comprension logica de estos (MAKHUBELE, 2021);

! Este articulo es parte de una tesis de maestria defendida en el Programa de Postgrado en Investigacion
Educativa de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, México, redactada por el segundo autor y
supervisada por el primero.

2 LLa Educacidn Basica en México es obligatoria y esta conformada por tres niveles: preescolar (alumnado
de 3 a 5 afios de edad), primaria (alumnado de 6 a 12 afios de edad) y secundaria (alumnado entre 13y 15
afios de edad). La primaria se divide en seis grados escolares, uno por afio.
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también se debe a la variedad de significados que tiene la fraccibn — parte-todo,
proporciodn, operador, cociente y medida —, y a la implementacion que el alumnado hace
de las propiedades de los nimeros naturales en las fracciones y en sus operaciones
(RAHAYU y PUTRI, 2017).

Por otra parte, Isiksal y Cakiroglu (2010) y Prediger (2008) sefialan que, en el
alumnado, prevalece la idea de que la multiplicacion de fracciones es solo una suma
reiterada y que el producto es mayor que los factores. Uno de los obstaculos conceptuales
y epistemoldgicos radica en considerar, como regla intuitiva, que el producto es mayor

que los factores.

Las diversas dificultades que enfrentan las y los estudiantes con respecto al tema
de fracciones y a la multiplicacion de fracciones, hacen necesario que las y los docentes,
ademéas de tener un dominio disciplinar, desarrollen un conocimiento didactico de
contenido que les permita, entre otras acciones, seleccionar tareas, actividades,
representaciones particulares y ejemplos acordes con el contenido y nivel cognitivo del
alumnado, identificar errores y atender dudas, y tener clara la brecha que existe entre lo
que sabe el alumnado y lo que necesita aprender (BALL, THAMES y PHELPS, 2008;
MIOLA y LIMA, 2020; NCTM, 2013). Como parte de su conocimiento didactico del
contenido, el profesorado debe transformar el contenido en representaciones, de modo
que el alumnado lo comprenda (ISIKSAL y CAKIROGLU, 2010; ARTEAGA,
BATANERO y GEA, 2017; MEDINA, 2018; PAEZ, MEDINA y PEREZ-MARTINEZ,
2020).

La importancia del conocimiento didactico del contenido en la ensefianza de las
Matematicas, de acuerdo con Ball, Thames y Phelps (2008), Carrillo, Escudero y Flores
(2014), Sosa, Flores y Carrillo (2016), Shulman (1986), se cifra en que, a partir de éste,
se desprenden estrategias de ensefianza, insumos didacticos, explicaciones y
representaciones idoneas para impartir el contenido, al tiempo que permite la
identificacion de las caracteristicas del alumnado que facilitan o dificultan la comprension

del mismo.

La presente investigacion tiene como objetivo describir el conocimiento didactico
de una profesora de educacion primaria, durante los procesos de ensefianza y aprendizaje
del contenido de multiplicacion de numeros fraccionarios. Este estudio busca contribuir
a la investigacion sobre las practicas docentes en el aula, especificamente, pretende

mostrar que la ensefianza de la multiplicacién de fracciones requiere de profesionales con



Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.7,n.13, p. 1-24, 2023

Educagio
Matematica
Debate

habilidades didacticas para transmitir ese conocimiento matematico a los estudiantes
(NCTM, 2013). Para ello, es fundamental identificar cuéles son esas habilidades, en
términos de conocimiento didactico, y como son puestas en la practica para asegurar que

el alumnado comprenda este contenido matematico.

De igual manera, se busca enfatizar el conocimiento didactico como objeto
relevante para le ensefianza de la multiplicacion de fracciones, es decir, indagar como el
conocimiento didactico se relaciona con el contenido para favorecer el aprendizaje de las
fracciones y, especificamente, el algoritmo de la multiplicaciobn con ndmeros
fraccionarios (BALL, THAMESy PHLELPS, 2008; FLORES, 2011; SON, 2012). Desde
esta perspectiva, los hallazgos de este estudio podrian contribuir al fortalecimiento de la

formacion inicial y continua del profesorado, en el campo de las Matematicas.

2 Conocimiento didactico del contenido para ensefiar Matematicas

Para dar cuenta del conocimiento didactico del profesorado en la ensefianza de las
Matematicas, se han desarrollado diversos modelos tedricos (BALL, THAMES vy
PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2013; GODINO, 2009). Uno de ellos es el
Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (CARRILLO, ESCUDERO y
FLORES, 2014), en el cual se afirma que el profesorado posee un conocimiento especial
para ensefiar Matematicas, el cual comprende dos dominios amalgamados: el de las

Matematicas y el de la didactica de esta asignatura (Figura 1).
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Figura 1: Esquema del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (SOSA, FLORES y
CARRILLO, 2016, p. 154)

Tal conocimiento es definido como el “conjunto integrado de saberes de distintas

naturalezas [...] y [comprende un dominio de la] Matematica en general y de
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conocimientos matematicos particulares, y [un dominio] de su ensefianza y aprendizaje
[es decir, de su didactica, lo que recibe el nombre de Conocimiento Didactico del
Contenido]” (CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014, p. 16-19). El primer dominio

esta representado en la parte izquierda de la Figura 1y el segundo, en la parte derecha.

El Conocimiento Didéactico del Contenido, concepto que es retomado en el
presente estudio, es un componente fundamental del profesorado que se dedica a ensefiar
Matematicas (CARRILLO et al., 2013; CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014;
SOSA, FLORES y CARRILLO, 2016) y hace referencia:

A las formas mas ftiles de representacion de [...] ideas, analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones — en una palabra, las
formas més Utiles de representar y formular el tema que lo hace comprensible
a otros [...] También incluye una comprensién de qué hace que el aprendizaje
de ciertos temas sea facil o dificil: las concepciones y preconcepciones de los
estudiantes de diferentes edades y los antecedentes de lo aprendido.

(SHULMAN, 1986, p. 9)

Desde esta perspectiva, el profesorado debe tener dominio de las estrategias de
ensefianza de las Matematicas, de los recursos o materiales didacticos a utilizar en esta
asignatura, del curriculum matematico, de los procesos de pensamiento matematico de
las y los alumnos, de la demanda cognitiva de las tareas y de las representaciones
adecuadas de conceptos o procedimientos matematicos (ALFARO, FLORES vy
VALVERDE, 2020; CHICK et al., 2006; SOSA, FLORES y CARRILLO, 2016). Por
tanto, se puede decir que el Conocimiento Didactico del Contenido esta determinado por
el contenido matematico que se ensefia (CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014).

El Conocimiento Didactico del Contenido comprende tres subdominios:
Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas, Conocimiento de las Caracteristicas
del Aprendizaje de las Matematicas, y Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje
de las Matematicas (Figura 1). Estos subdominios mantienen una estrecha relacion entre
si y se vinculan con el conocimiento matematico del profesor, como se explica a

continuacion:

= El Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas comprende los saberes
que posee el profesorado con respecto a las estrategias, secuencias y materiales
didacticos; las metodologias de ensefianza; y las representaciones y ejemplos
para ensefiar un determinado contenido matematico, los cuales deben plantearse

en funcion del perfil del alumnado — contexto personal y académico
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(CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014; ROJAS, 2014).

= El Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas esta
relacionado con el dominio que las y los docentes tienen sobre el nivel del
desarrollo cognitivo y el perfil de sus estudiantes (CARRILLO, ESCUDERO y
FLORES, 2014; SCHOENFELD, 2002). También implica conocer y dar
solucion a los errores y dificultades que presenta el alumnado en un determinado
contenido, indagar las causas de estos (CARRILLO, ESCUDERO y FLORES,
2014), y saber como ocurre el aprendizaje de las Matematicas desde diferentes
enfoques, comprendiendo las “teorias o perspectivas que [...] aporten a la

caracterizacion del proceso de aprender matematicas” (ROJAS, 2014, p. 62).

» Finalmente, el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las
Matematicas se refiere al dominio que el profesorado tiene de la propuesta y los
objetivos del curriculo matematico, asi como de su habilidad para estructurar y
conectar los contenidos de los planes y programas de estudio (CARRILLO,
ESCUDERO y FLORES, 2014). El profesorado debe poder hilar y relacionar
los contenidos del Plan y programas de estudio, para que el alumnado comprenda
su sentido y evitar posibles dificultades en su aprendizaje (PERERA vy
VALDEMOROQOS, 2007). Por tanto, el tercer subdominio es el entendimiento del
profesorado sobre los temas que abarcan los programas de estudio en
Matematicas y la capacidad para ubicarlos en un tiempo y contexto determinado
— por ejemplo, ensefiar la multiplicacion de fracciones después de la suma y
resta (CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014).

3 Funcionalidad y significados de la multiplicacion con fracciones

Las fracciones se constituyen como un recurso fenomenologico de los numeros
racionales, ya que son el punto de partida para su aprendizaje (FREUDENTHAL, 1986),
ademas de ser la base para comprender los conceptos de razon, proporcién y medida.
Ademas, no se puede acotar la fraccion solo como la accion de dividir y tomar
(FREUDENTHAL, 1986; LAMON, 2012), pues su comprension también esta sujeta a
multiples interpretaciones — parte-todo, proporcion, operador, cociente y medida
(FREUDENTHAL, 1986; HINCAPIE, 2011; LAMON, 2012).

Es fundamental que el alumno distinga la diferencia entre multiplicar nimeros

naturales y nimeros racionales, para asi evitar errores conceptuales y procedimentales
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(RIFANDI, 2014). En el conjunto de los nimeros naturales, de acuerdo con Castro, Rico
y Castro (1988), multiplicar involucra obtener un producto a través de dos factores,
multiplicando (cantidad que se repite y que representa un namero cardinal concreto) y
multiplicador (nimero de veces que se repite el multiplicando y que representa un
cardinal de segundo orden). En cambio, en el conjunto de los nimeros racionales, la
multiplicacion de dos fracciones es la fraccion cuyo numerador es el producto de los
numeradores y cuyo denominador es el resultado de multiplicar los denominadores
(GODINO et al., 2003).

Sweetland (1984) y Son (2012) sefialan que hay dos tipos de multiplicacién de
fracciones cuyo numerador es menor que el denominador: la multiplicacion de dos
fracciones y la multiplicacion de un entero por una fraccion. La primera se da cuando dos
fracciones son multiplicadas entre si y el producto es menor a los factores; por
ejemplo, £ x =25 donde 2,3>15. Para demostrarlo graficamente, Son emplea el siguiente
procedimiento, el cual implica la realizacion de tres pasos y muestra la multiplicacion de

fracciones como la accion de tomar tantas partes de otra parte:

. 5.3 . . 5 .3 ,
Por ejemplo, —X5 significa “encontrar = de ” de un entero”.

Paso 1: Dividir verticalmente la Paso 2: Dividir horizontalmente la

. S4ed i
N figura en 5/7. Paso 3: Tomar — de - de la figura.

Figura 2: Desarrollo geométrico de la multiplicacién de una fraccion por otra (SON, 2012, p. 392).

En cambio, la multiplicacion de un entero por una fraccién se da cuando, al
multiplicar un numero entero por una fraccion, el resultado es menor que la fraccién
(SWEETLAND, 1984). Por ejemplo, 3 x 2 = ¢, tal que 2 < 2. En este caso, el orden de
los factores determina el significado de la multiplicacion, es decir, cuando el entero
precede a la fraccion (n x 7) se hace referencia a la suma repetida, donde el niimero entero
indica la cantidad de conjuntos o las veces que se repite la fraccion. De acuerdo con Son
(2012), la multiplicacion como suma repetida se puede expresar graficamente de la

o : ..
siguiente manera, por ejemplo, para 3 x 2:
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Figura 3: Ejemplo de graficar la multiplicacién de fracciones como suma repetida.

En la figura anterior, se puede observar la suma como 3 veces 2. En cambio, si la
fraccion es el primer factor y el entero es el segundo se trata de una multiplicacion donde
la fraccion tiene rol de operador (7 X n) y lo que se busca es obtener una parte del entero;
por ejemplo, 2 x 12=%, el cual muestra que se toman 2 partes del 12. Son (2012) presenta

dos modelos para comprender la multiplicacion de fracciones como operador (Figura 4).

a) Modelo de medicion lineal b) Modelo de conjuntos
%x 12 //\
l""'l-r 7‘I“‘“ ""’_7 V-I\\“' L""’I_i 7-‘“" "-”-7 7_I‘\\“J @ @ @ |I. .|
Lr:l*lllof 12 :IJ L 10 I 1|2 \!/
<% )
= of 12
4

Figura 4: Modelos para la multiplicacion que involucra la fraccién como operador (SON, 2012, p. 390).

En el Modelo de mediciodn lineal (inciso a) se emplea la recta numérica dividida
en unidades que constituyen la region entera, que, a su vez, se divide en partes iguales de
los que se toman n partes en funcion de la fraccion. En cambio, en el segundo modelo
(inciso b) se muestra la agrupacion de unidades en conjuntos, de los cuales, Unicamente,

se toman n conjuntos, también en funcion de la fraccion.

4 Disefio metodoldgico

La presente investigacidn es un estudio de casos de corte cualitativo y descriptivo
(COHEN, MANION y MORRISON, 2007), donde se busca tener una aproximacion al
conocimiento didactico del contenido inmerso en las acciones de una profesora, en un
determinado tiempo y en un contexto natural (RODRIGUEZ, GIL y GARCIA, 1999).

En el estudio participé una docente de sexto grado de educacién primaria en
México, a quien se identifica con el seudonimo de Maria y quien fue seleccionada en
funcién de cinco criterios: (1) que laborara en alguna escuela pablica de educacién
primaria; (2) que fuera docente de sexto grado en ese nivel educativo, debido a que en
este grado escolar se introduce la multiplicaciéon de numeros fraccionarios (vease

MEXICO, 2011a, p. 76-78); (3) que tuviera, al menos, un afio de experiencia docente en
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educacion basica; esto, debido a que la realidad de cualquier docente se construye, en
parte, gracias a la experiencia que se da dentro y fuera del salon de clases
(SCHOENFELD, 2002); (4) que basara su ensefianza en el Plan y programas de estudio
2011 (MEXICO, 2011a), mismo que estaba vigente al momento de la recoleccion de

datos; y (5) que aceptara participar libremente en el estudio.

La eleccion de la participante se concreté de mutuo acuerdo con ella y con su
directora de escuela. Cuando se realizé el trabajo de campo, Maria tenia dos afios
impartiendo clases en sexto grado, de una escuela rural en México; su grupo estaba
conformado por 24 estudiantes, en su mayoria, de 12 afios de edad. Durante la recoleccién
de la informacién, esta escuela contaba con doce grupos, dos por grado escolar; cada
grupo tenia entre 20 y 30 estudiantes y los contenidos trabajados se apegaban al Plan y
programas de estudio 2011 (MEXICO, 2011a, 2011b).

La recoleccion de informacion se llevd a cabo en 2016 y comprendio dos etapas:
observacion de aula y entrevista. En la primera etapa, se videograbaron las clases en las
que Maria impartio el tema de multiplicacion de fracciones, tratando de no interrumpir la
dinamica natural y habitual del aula (MOUG, 2007), en total se videograbaron dos
sesiones de clases, cada una de 60 minutos. Las observaciones se realizaron en las fechas
indicadas por la profesora (13 y 15 de septiembre de 2016), respetando su programacion
didactica y el Plan y programas de estudio de la Secretaria de Educacion Publica
(MEXICO, 2011a, 2011b). En la segunda etapa, se aplicé una entrevista para profundizar
sobre el conocimiento didactico del contenido que Maria consideré necesario para
ensefar la multiplicacion de fracciones, en particular, para “entender el mundo desde la

perspectiva del entrevistado, y desmenuzar los significados de sus experiencias”
(ALVAREZ-GAYOU, 2003, p. 109).

Para el analisis de las clases observadas, se tomaron como categorias a priori los
tres subdominios del Conocimiento Didactico del Contenido descritos por Carrillo,
Escudero y Flores (2014) y también se obtuvieron subcategorias emergentes de los datos

recopilados, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Categorias de analisis sobre el conocimiento didactico del contenido de Maria

Categorias a priori Subcategorias emergentes

1. Conocimiento de la Ensefianza de la 1.1.Estrategias de ensefianza: Conocimiento sobre los
multiplicacion de fracciones: Conocer las procedimientos de ensefianza que llevan al alumnado
distintas estrategias de ensefianza que el al aprendizaje de la multiplicacion de fracciones.
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profesorado usa para fomentar el aprendizaje 1 2 Materiales didacticos y recursos: Conocimiento
de la multiplicacion de las fracciones. También  sohre |os medios o instrumentos que facilitan al
involucra conocer los recursos y materiales que  alymnado trabajar y poner en practica la fraccion y la

le permitan acercar el contenido a las y los  mytiplicacion con estos nimeros racionales.
estudiantes, asi como los ejemplos vy

representaciones pertinentes para abordar este 1.3. Representaciones: Maneras en la que el
contenido. profesorado presenta el contenido, aclara dudas o

introduce los procedimientos y significados del objeto
matematico.

2. Conocimiento de las Caracteristicas del 2.1. Conocimientos previos: Conocimiento acerca del
Aprendizaje de las Matematicas: Conocer bagaje matematico del alumnado en relacién con la
coémo aprende el alumnado la multiplicacién de  fraccidn y el algoritmo de la multiplicacién con estos
fracciones; identificar y solucionar posibles nameros racionales.

errores, limitaciones y dificultades asociadas a
este contenido; e identificar el lenguaje usado
por los estudiantes.

2.2. Perfil del alumno: Conocimiento sobre las
caracteristicas del alumnado a tomar en cuenta para
ensefiar un tema (e.g., enfoques didacticos), es decir,
en qué se apoya para aprender, asi como el
conocimiento de la influencia del entorno personal del
alumnado para comprender la multiplicacion de
fracciones.

2.3. Dificultades del alumno: Conocimiento sobre las
dificultades que el alumnado enfrenta al aprender la
multiplicacién de fracciones, el porqué de los errores
y como ayudarlo.

3. Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de la multiplicacion de fracciones:
Conocer lo que el curriculo le pide al
profesorado en cada etapa del ciclo escolar; la
ilacion entre los contendidos relacionados con
la multiplicacion de fracciones, de acuerdo con
el Plan y programas de estudios, y conocer las
sugerencias didacticas y de materiales que éste
propone.

Fuente: Elaboracion Propia

Las videograbaciones de las clases se transcribieron y codificaron de acuerdo con
las categorias y subcategorias de la Tabla 1. Esta codificacion permitio identificar
caracteristicas del conocimiento didactico de Maria, inmersas en su practica docente al
ensefiar la multiplicacion de fracciones. Ademas, se analiz6 la informacion obtenida de
la entrevista a partir de las categorias y subcategorias antes descritas, y se seleccionaron
fragmentos para argumentar lo sucedido en las clases observadas. A continuacién, se
presentan los resultados, tomando en consideracion las categorias del conocimiento

didactico de Maria en torno a la multiplicacion de fracciones.

5 Resultados

De acuerdo con el analisis de la informacién, en la practica de Maria se
identificaron caracteristicas de su conocimiento didactico del contiendo relacionadas con

la ensefianza de la multiplicacion de fracciones. En el caso de esta docente, el subdominio
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Conocimiento de la Ensefianza de la multiplicacion de fracciones se caracterizé por el
uso de la estrategia de descubrimiento en torno al algoritmo convencional de la
multiplicacion de fracciones, asi como el desarrollo de inferencias para determinar como
funciona el algoritmo y la relacion que se estable entre los dos factores, y la
implementacion de material didactico para manipular y representar graficamente el
algoritmo. El subdominio Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de los
estudiantes sobre la multiplicaciéon de fracciones se cristalizé en acciones como la
exploracién de los saberes previos (escolares y no escolares) e intuiciones de las y los
estudiantes sobre este contenido, asi como en el planteamiento de contextos y situaciones
que, en ocasiones, se alejan de la realidad del alumnado y que se relacionan con el objeto
matematico. Finalmente, en el subdominio de Estandares de aprendizaje de la
multiplicacion de fracciones, se identificé que Maria da importancia a lograr los objetivos
del Plan y programas de estudio en torno a darle significado a la multiplicacién de
fracciones como parte-todo y suma reducida, aunque también tiene libertad de hacer

adecuaciones.

En los siguientes subapartados, se muestra como aparecen las caracteristicas del
conocimiento didactico del contenido de Maria en su practica para llevar a los y las
estudiantes a comprender la multiplicacion de las fracciones como parte-todo y suma
reducida. Para ello, se toman en cuenta los subdominios del conocimiento didactico del
contenido (CARRILLO, ESCUDERO y FLORES, 2014).

5.1 Conocimiento de la ensefianza de las Matematicas

Para ensefiar el algoritmo y el significado de la multiplicacion de fracciones,
Maria hizo referencia, tanto en su practica como en la entrevista, al uso de una variedad
de estrategias de ensefianza; por ejemplo, el aprendizaje por descubrimiento dirigido,
pregunta y respuesta, uso de inferencias, situaciones problema y actividades ludicas. La
estrategia que sobresalio en la practica de Maria es el aprendizaje por descubrimiento
dirigido e inferencias, lo que coincide con lo reportado por Dominguez (1991) y donde
ella guio a las y los estudiantes en su proceso de aprendizaje, mediante actividades cuyo
proposito era que infirieran el algoritmo convencional de la multiplicacion con fracciones

de la forma 7x2.

En las actividades de aprendizaje por descubrimiento implementadas por la

docente, apoyadas con el uso de inferencias, se utilizaron dos materiales didacticos o
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recursos: los modelos geomeétricos realizados por los estudiantes con tiras de papel y los
gréficos en el pizarrén elaborados por la docente. A continuacion, se presentan como la
docente implementd la estrategia de aprendizaje por descubrimiento dirigido y como

empled los materiales didacticos para darle significado = x ¢y n x 2.
b c b

5.1.1 Tiras de papel y figuras geométricas para representar % X %

Para darle significado a la multiplicacién de la forma% X % Maria propone trabajar

sx2== centrados en que las y los alumnos infirieran este algoritmo con apoyo de tiras de
papel y figuras geométricas. Para ello, Maria pidi6 a sus estudiantes que recortaran una
tira de papel y la dividieran en partes iguales de acuerdo con los factores (Figura 5). Las
y los alumnos, con la guia de la docente, primero dividieron la tira de papel en novenos
y, después, colorearon cuatro de ellos para representar Z; enseguida, dividieron cada
noveno coloreado en cuatro partes iguales, de las cuales sombrearon dos de cada noveno
para representar 2. Posteriormente, Maria les indico, en el grafico, qué parte sombreada
de toda la tira representa -, como se puede ver en la Figura 5 y en el siguiente fragmento

de la clase.

Figura 5: Actividad para descubrir, de manera guiada y grafica, el algoritmo de £x2.

Maria: Después de tiras, al final de la clase, ya cuando lo pongamos también en algun tipo de
problema, lo contextualicemos, ahora si [ ...] yo espero que todos me digan: “yo ya sé hacerlo de
manera directa” [ ...] Pregunta, ojo porque aqui estd la respuesta [ ...] De todo lo que coloreamos,
¢cuéntos cuadritos, de estos dé a dos [se refiere a los 2 que tomd de £] coloreamos? Cuéntenlos.

Alumnos: 8!

Maria: Ahora, como los parti todos [se refiere a cada noveno del entero dividido a su vez en
cuartos], ¢cuantos cuadritos me salieron al final? [Les pide a los estudiantes que sumen los
cuartos de cada noveno].

Alumnos: i4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36!

Maria: 36... Las partes en que yo parti [los novenos] se pone abajo. La respuesta de esta
multiplicacion es 2.

Durante la clase, Maria intentd no develar el algoritmo directo de la multiplicacion

de fracciones, sino que, al dividir y sombrear partes de la tira de papel, permitio que las
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los alumnos infieran que 2x2=2x2_2 De acuerdo con su intervencion y guia, Maria dio
9

47 9%x4” 36"
por hecho de que los nifios se percataron del algoritmo, al dividir y tomar partes de la
figura, donde la multiplicacion es dada como una suma reducida y el producto como
parte-todo. Asimismo, el orden de los factores que ella empled, difiere de lo planteado
por Son (2012) y el Plan y programas de estudio (MEXICO, 2011a), en otras palabras,

Maria utiliza 2 como operador multiplicativo para obtener la parte de Z.

5.1.2 Tiras de papel y figuras geométricas para representar n X ;

Ademas, como parte de este proceso de descubrimiento y validacién, Maria
también dio oportunidad a las y los estudiantes de inferir el algoritmo con la

multiplicacion de la forma n x 2, a través de tiras de papel y figuras geométricas. Para

ello, la docente les planteo la multiplicacion 5 X 2

Maria: Para cerrar lo de fracciones [...] contéstenmelo sin tiras [...] va a explicar Alondra,
digales a todos.

Alondra: Lo que pas6 fue que los 5 enteros se multiplican por el 2 y se pasa el 4.

Maria: El 4, yo ya sé que lo voy a pasar, pero ¢cémo lo voy a encontrar a veces? ¢Por cudl
namero se tiene que multiplicar el 4 para que me dé 4?

Alumnos: jPor 1!

Maria: ¢Donde creen que puedo poner el 1? Ahi, [convierte los 5 enteros en fraccion: %x 2]...

¢5x 2?1041 % 47?4,

Para ilustrar como se obtiene el producto de multiplicar n x £, Maria mostro que
el 5 también pertenece a los ndmeros racionales al considerar que va entre 1, es decir, .
Asimismo, uso la propiedad de elemento neutro para dar significado al denominador 4 en
el producto (%2). EI momento de validar el algoritmo se llevo a cabo cuando Maria indico
que el producto se obtiene de multiplicar los denominadores y los numeradores por
separado. Llama la atencion que, en este tipo de multiplicacion, la docente si considerd

el orden de los factores en la representacion grafica, a diferencia de 7x<.

En sentido, las tiras de papel y la representacién gréafica — o visual — son recursos
didacticos fundamentales en los que se apoya Maria. Para enfatizas y validar el algoritmo
de n X £, Maria también propone trabajar 4 x 2, donde da cuenta paso a paso como se
desarrolla el algoritmo mediante la division de tiras de papel y como se representa de

manera grafica y la finalidad es mostrar la multiplicacion como una suma reiterada:
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Maria: Ahora les traigo otro reto, ¢cémo puedo multiplicar 4 enteros por 2? ,Qué es lo que
necesito entonces? En esa hoja de papel, vamos a ir sacando enteros ¢si? Dice que necesito 4
enteros. Yo necesito 4 tiras, porque son 4 enteros.

Alumnos: [Miden y recortan hojas de papel para obtener cuatro tiras que representan los enteros,
mientras que Maria representa graficamente la multiplicacién en el pizarrén (Figura 6)].

ﬂifx‘é =

Figura 6: Representacion grafica para generalizar el procedimiento de n X 7

Maria: ¢Qué es lo que tengo que hacer? Estos son cada uno de mis enteros ¢si? [Sefiala los
rectangulos dibujados en el pizarron] Ahora, me tengo que fijar en la siguiente fraccion que es 2.

¢ Qué creen que tenemos que hacer?
Alumno: Cada entero partirlo en 3.

Maria: Vamos a partir cada entero en tercios [los alumnos miden o doblan las tiras para obtener
tercios]. Ahora, ¢qué me estd pidiendo mi fraccién también? Ya lo parti en tercios, tengo que
agarrar 2 de cada entero. ;Como le vamos a hacer? Ahora si, con su lapiz o su pluma le van a
hacer algun trazado [i.e., sombreado de 2 de cada entero] sobre la hoja de papel.

Maria empled una representacion grafica para ejemplificar el algoritmo de la

multiplicacion de fracciones por enteros, mientras que sus estudiantes tuvieron que
., . 8 o
recrear esta representacion con tiras de papel, de modo que el producto 3 graficamente,

es dado como la suma de las partes sombreadas de las tres tiras de papel. El que las y los
estudiantes manipularan, elaboraran y disefiaran su propio material los convirtio, en la
clase de Maria, en sujetos activos y autonomos involucrados en la creacion y adquisicion
de nuevos conceptos y aprendizajes (ESCH, 1996; PAEZ, MEDINA y PEREZ-
MARTINEZ, 2020).

La relevancia de usar este material (tiras de papel y la representacion grafica o lo
visual) para la construccion del algoritmo podria deberse a su facil manipulacion y a su
accesibilidad. Al respecto, la profesora hizo énfasis, durante la entrevista, en la relevancia

de utilizar el material didactico adecuado para impartir la multiplicacion de fracciones:

Hay muchisimos recursos: su plan de estudio, su diagnéstico, interactivos, de internet, hojas de
trabajo, hay material concreto, que yo puedo disefiar. Ahora si que para fracciones hay una
infinidad, porque todo se puede dividir. Entonces, todo depende de [...] qué le interesa a usted,
qué les llama la atencidn a sus nifios.
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Maria menciona una variedad de recursos didacticos para abordar la
multiplicacion de fracciones, desde materiales audiovisuales, tecnologias de la
informacion y la comunicacién, materiales concretos y manipulativos, hasta aquellos
disefiados por el mismo docente. Las propiedades principales de estos recursos son el
atractivo y pertinencia, en otras palabras, deben ser adecuados al bagaje matematico del
alumnado, a su contexto personal y al curriculum, para asi captar su atencion y lograr,

finalmente, que se involucren con el contenido matemaético.

De igual manera, un aspecto fundamental en el conocimiento didactico de Maria
son las caracteristicas que deben tener las actividades empleadas en el aula. Para ella, es
claro que se deben lograr los objetivos de aprendizaje y esto implica que las actividades
deben apegarse al curriculum escolar, ya considera que este es un documento oficial
donde estan los contenidos a tratar y los aprendizajes esperados, asi como el perfil

matematico del alumnado.

Maria sefiala que las actividades ludicas para la ensefianza de la multiplicacion de
fracciones deben de ser pertinentes para el alumnado (ejemplo, en las tiras de papel, donde
los nifios crean su propio material) y deben darle la oportunidad de interactuar con el
objeto matematico. Tales actividades deben involucrar el juego, ayudar a que el estudiante
comprenda lo que se le esta ensefiando, y no llevarlo a la memorizacion o provocar
dificultades en la compresion del tema. En congruencia con lo sefialado por Yasoda
(2009), para Maria el juego rompe, en cierta forma, con la idea de que las Matematicas

son rutinarias y estrictas, de modo que las acerca a la realidad del alumnado.

5.2 Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las Matematica

Un aspecto del conocimiento didactico de Maria es considerar los conocimientos
previos de sus estudiantes y su contexto para involucrarlos en el tema de la multiplicacion
de fracciones. En relacion con el primer punto, como se vio en el apartado anterior, la
docente tomo en cuenta los conocimientos previos de las y los estudiantes acerca de temas
como el disefio de figuras geomeétricas, la multiplicacion con ndmeros enteros, y la
relacion entre numerador y denominador de una fraccion para obtener la parte-todo y la
representacion grafica de esa relacion. Asimismo, aunque en menor medida, Maria
planted situaciones familiares para las y los alumnos, como una manera de involucrarlas

e involucrarlos en problemas de su vida cotidiana; por ejemplo:

Maria: En una hoja nueva, dicto un problema, juhm! ¢Quién cumple afios este mes?
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Alumnos: jRubén!

Maria: jOkay!, le ponemos: Rubén compré 3 pasteles... [interrumpe el dictado para preguntarle
al alumno] ¢ De qué te gustan los pasteles Rubén?

Rubén: De Chocolate.

Maria: jAh! [retoma el dictado], uno era de chocolate, otro de vainilla y el tercero de nuez. De
cada pastel Rubén se comid 2 de rebanadas, ¢cuanto pastel se comié Rubén en total?

A traveés de este tipo de situaciones familiares, la profesora busco acercar el objeto
matematico a los intereses del alumnado y a su contexto personal, de modo que la
multiplicacion de fracciones fuera significativa para ellas y ellos en otros contextos
ademéas del escolar. Al respecto, Maria habl6, durante la entrevista, acerca de la
importancia de incorporar contextos conocidos por los estudiantes para el aprendizaje de

la multiplicacion de fracciones:

Generalmente, cuando le preguntas a un niiio sobre cualquier ejercicio sobre [...] multiplicacion

de fracciones siempre va a dar un ejemplo de algo que él ha vivido.

De acuerdo con lo que sefial6 en la entrevista, Maria reconoce la importancia de
tomar en cuenta el perfil de sus estudiantes, pero también menciond que no siempre es
facil incorporarlo en clases. Un ejemplo de ello es plantear la situacion del cumpleafios,
pero la manera de como esta planteado se aleja de la realidad del alumnado en términos
del nimero de porciones por pastel y el tamafio de cada una. Aunque la situacion
planteada en clases es general y difiere de la realidad, Maria dio cuenta de la importancia
de conocer el perfil del alumnado a través de sus experiencias y del ambiente social que
las y los rodea, esto permite que le den significado al objeto matematico y lo integren a
su vida cotidiana. Por otra parte, Maria atribuy0 la dificultad de tomar en cuenta la

realidad de alumnado a presiones académicas, evaluativas y curriculares:

Hay ciertas evaluaciones que se les hace a los alumnos a equis tiempo, que a nosotros como
maestros pues nos traen con el Plan [y programas de estudio] a todo lo que da. Entonces, si yo
me centro en la individualidad de cada alumno, no voy a alcanzar. Hay muchisimas situaciones
gue no nos permiten llegar a eso [tomar en cuenta el contexto del alumno] como carga
administrativa, que, si le toca conmemorar lo de la Navidad, actividades de ruta de mejora,
conjunto de contenidos de cada asignatura, imprevistos personales.

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica (MEXICO, 2011b), el
profesorado debe tomar en cuenta las necesidades especificas del alumnado, lo que, de
acuerdo con Maria, es imposible. La percepcion de la profesora coincide con lo reportado

por Ball, Lubienski y Mewborn (2001) y Yasoda (2009), quienes aseguran que las y los

profesores tienden a cambiar sus planeaciones y actividades para asi cubrir todos los
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temas que el curriculum y las sesiones evaluativas les solicitan, lo que se les dificulta

basarse en la realidad del alumnado.

En la entrevista, Maria también destacé algunas de las dificultades que tienen las
y los docentes en la ensefianza de la multiplicacion de fracciones, mismas que se
relacionan con los retos que las y los alumnos enfrentan para comprender este tema y
otros que resultan indispensables para su desarrollo, las tablas de multiplicar, el algoritmo

de multiplicar nimeros enteros y la identificacion de las partes de la fraccion:

Si no se saben las tablas de multiplicar, se van a perder. [Otra dificultad es] que no sepan
multiplicar, que yo les diga de manera directa “vas a multiplicar numerador por numerador y
denominador por denominador” y que se queden en “jcudl es el numerador?, ;cudl es el
denominador?”; que si yo quiero que implementen tiras [de papel], no sepan como partirlas
[dividirlas]; que si yo les digo “lo vas a dividir en cuartos”, no sepan como partirlo en cuartos.

La manera mas sencilla de ensefiar fracciones es no obviar ciertas situaciones, porque hay veces
gue nosotros entendemos qué es un entero, pero los nifios no entienden qué es un entero, no
entienden qué implica el entero.

Las dificultades que menciond Maria se pueden agrupar en dos categorias. La
primera se refiere a la falta de conocimientos previos y abarca aspectos tales como las
tablas de multiplicar y conceptos basicos de fracciones (el significado de numerador o
denominador). La segunda se relaciona con los conocimientos procedimentales del
alumnado para llevar a cabo multiplicaciones y obtener fracciones a partir de diversos

materiales y recursos.

Asimismo, Maria resalt6 la importancia de considerar los conocimientos previos
que tiene las y los estudiantes acerca de la fraccion y la unidad, ya que debe partir de estos
conocimientos, como ella dice: “la manera mas sencilla de ensefar fracciones es no obviar

ciertas situaciones”.

5.3 Estandares de aprendizaje de la multiplicacion de fracciones

Un elemento del conocimiento didactico del contenido es el dominio que se tiene
sobre el curriculum escolar. Con respecto a este tema, Maria indicé que hay diferencias
entre las sugerencias del Plan y programas de estudio y lo que en realidad se ensefia en

clases:

El Plany programas de estudio ni siquiera coincide con el libro de texto. El Plan de estudios, por
ejemplo, muestra lo que son los aprendizajes esperados (i.e., objetivos de aprendizaje), lo que son
los contenidos nada mas /...] El Plan y programas de estudio si maneja algunos otros conceptos
como qué tipo de competencias, mas bien, es una explicacion de por qué utilizamos aprendizajes
y demés. El Libro para el maestro ya no maneja aprendizajes esperados, maneja contenido y la
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intencion didactica, por ejemplo, objetivos de aprendizaje.

Maria hizo una descripcién amplia del Plan y programas de estudio y su contenido,
y aseguro que este tiene como propdasito darle a conocer al profesor los temas a seguir y
las competencias a desarrollar. Asimismo, la maestra enfatizé que el Plan y programas de
estudio es una sugerencia que se debe tomar a reserva de la realidad personal y académica
del alumnado, y que las y los docentes tienen la responsabilidad de darle significado al

contenido a ensefiar, dependiendo de las caracteristicas de sus estudiantes.

Cuando se le pregunt6 a Maria si la propuesta del libro de texto es suficiente para
ensefar la multiplicacion de fracciones, ella menciond que considera que este recurso es
adecuado para lograr este propdsito, pero son los estudiantes quienes presentan

dificultades:

Lamentablemente, no todos los nifios tienen el nivel adecuado para que solamente con los
ejercicios del libro alcancen el aprendizaje. Es por eso que como tarea tienes que saber en qué
nivel estan tus alumnos para hacer tus adecuaciones.

La maestra indicdé que los conocimientos previos del alumnado influyen
directamente en el éxito del empleo del libro de texto. Asimismo, sefial6 que considera
que, en ocasiones, la propuesta didactica de estos materiales requiere ser reforzada con
otras actividades, ya que no es suficiente para lograr el aprendizaje en los estudiantes.
Esto coincide con Schoenfeld (2002), quien afirma que las y los docentes tienen que
analizar e identificar cbmo piensan y experimentan las Matematicas las y los alumnos,
con el fin de evaluar y determinar si el libro de texto y el curriculum manejan enfoques

didacticos y metodologias que beneficien el aprendizaje del alumnado.

Ademés, algo que difiere con los estandares curriculares es ensefiar la
multiplicacion como n x Z (SEP, 2014). Las explicaciones que Maria dio a sus
estudiantes sobre esta forma de multiplicacion muestran, en general, su dominio y
conocimiento en torno a este algoritmo y su capacidad para transmitirlo. En clases, la
maestra explico a sus estudiantes la multiplicacion de enteros con fracciones a manera de

suma reducida y sefial6 como debe ser el orden de los factores:

Para que se nos haga mas facil, vamos a tratar siempre de poner primero los enteros, ¢si? En una
multiplicacién, es lo mismo si lo pongo acd [como primer factor] que lo ponga aca [como segundo
factor].

Para la profesora no hay una diferencia de significado en cuanto al entero como
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primer o segundo factor, pues su argumento se centrd en el producto. El significado de la
multiplicacion de fracciones como suma reducida predomind en la practica de Maria, y,
aunque no lo expresa de forma explicita, si lo hace de manera tacita, como se muestra al

trabajar 4 X Z.

6 Conclusiones

Los resultados muestran que Maria centr6 su conocimiento didactico del
contenido en ensefiar la fraccion como parte-todo y la multiplicacion de fracciones como
suma reiterativa, lo que podria llevar a sus estudiantes a creer que la multiplicacion de
fracciones solo es una suma reiterativa, como lo sefialan Isiksal y Cakiroglu (2010) y
Prediger (2008). Por otro lado, comprender la multiplicacion de fracciones solo de esa
manera, difiere de los objetivos del curriculo escolar mexicano (MEXICO, 2014), pues
se espera que el alumnado de educacién basica también identifique la fraccion como

operador multiplicativo en la expresion 2 X n, es decir, obtener la parte de un nimero

entero.

El conocimiento didactico de Maria sobre el contenido de la multiplicacién de
fracciones se caracteriza, principalmente, por las estrategias didacticas que buscan
favorecer el aprendizaje de este objeto matematico. En particular, resalta la estrategia de
descubrimiento e inferencia y el uso de materiales didacticos como las tiras de papel y su
representacion visual (figuras geométricas), gracias a las cuales las y los estudiantes
tuvieron la oportunidad de construir su propio conocimiento con la guia de la profesora,
al dejarlos manipular y visualizar graficamente el algoritmo de la multiplicacion de
fracciones. Con las estrategias de descubrimiento e inferencia, Maria favorecid procesos
metacognitivos y de autonomia, al generar espacios donde las y los alumnos tienen la
posibilidad de ser sujetos reflexivos ante sus descubrimientos e inferencias. En sentido,
“una de las expectativas de los procesos de enseianza y de aprendizaje en Matematicas
es que los profesores promuevan que los estudiantes sean autbnomos en su propio
aprendizaje, en términos de que reflexionen y regulen sus acciones en tareas matematicas”
(CAZARES, PAEZ y PEREZ-MARTINEZ, 2020, p. 222).

Ademas, el papel de Maria como guia en esta estrategia permitio que el alumnado
comprendiera e identificara los datos que estdn inmersos en el algoritmo de la
multiplicacion de fracciones, como se relacionan entre si, y como esa relacion esta dada

graficamente. En término de Schoenfeld (2002), lo que hizo la docente fue orientar a las
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y los estudiantes en la comprension e identificacion de la informacion que se requiere

para resolver un problema y en el proceso de implementar este algoritmo.

Por su parte, el uso de tiras de papel fue relevante como material didéctico, ya que
dio la oportunidad a las y los estudiantes de manipular fisicamente el algoritmo y de
representarlo graficamente, al estar dividiendo en partes iguales las tiras para dar cuenta
del algoritmo de la multiplicacion de fracciones, de tal manera que el alumnado hizo su
propias manipulaciones y representaciones en cada uno de los ejercicios que Maria les
planted. En términos de Hill Rowan y Ball (2005) y NCTM (2014), este recurso fue usado
por la profesora con el objetivo de que las y los estudiantes comprendieran como funciona
el algoritmo y vieran, graficamente, la relacion entre la parte-todo y la multiplicacién
como una suma reiterada, de modo que le dieran significado. Ademas, la literatura
cientifica destaca la importancia de usar contextos y modelos visuales para ayudar al
alumnado explorar las ideas subyacentes de la multiplicacion de fracciones y profundizar
en su comprension (NCTM, 2014; SON, 2012).

El procedimiento que siguié la docente al dividir y tomar partes de los gréaficos,
coincide con el que plantea Son (2012), aunque el orden difiere y podria generar errores

conceptuales acerca de cudl de los dos factores es el operador multiplicativo.

Como parte del conocimiento didactica de Maria sobre este contenido matematico
también es importante sefialar la relevancia que le dio a los saberes y contextos de las y
los estudiantes. Su finalidad fue darle sentido y aplicacién a este algoritmo en situaciones
de la vida real del alumnado. Lo anterior lleva a retomar lo sefialado por Ball, Thames y
Phelps (2008) y el NCTM (2013) con respecto a la necesidad de generar contextos que
favorezcan el aprendizaje de las Matematicas, de modo que el alumnado le encuentre

sentido en su vida cotidiana.

Por otra parte, se identifico que la profesora domina los conceptos y la estructura
del Plan y programas de estudios (MEXICO, 2011a, 2011b), aunque en la entrevistay en
las clases observadas se muestra que Maria tiene discrepancias entre lo que sefiala el
curriculo oficial y lo que se ensefia en el aula. Asimismo, la docente manifesto que el
conocimiento sobre el curriculo escolar (programas, planes de estudio y libro de texto),
le permitio evaluar oportunamente la viabilidad de la implementacién de los recursos
curriculares, tomando en cuenta las particularidades y necesidades de sus estudiantes y la
calidad de la informacién que se presenta en estos documentos sobre el objeto

matematico.
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Finalmente, cabe sefialar que el presente estudio es un aporte al conocimiento de
la practica docente en Matematicas Yy, especificamente, al campo de estudio sobre el
conocimiento didactico de las y los profesores en la ensefianza de la multiplicacion de
fracciones. Ademas, se busca que los hallazgos aqui presentados brinden insumos y
elementos para el disefio de estrategias de ensefianza que favorezcan el aprendizaje de

este tema.
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