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1. Introduccion

En la matematica, se han propuesto varios sistemnagricos, entre los cuales hay uno
que presenta cierta dificultad para el aprendizajambién para su ensefianza. Este
sistema es el de los numeros racionales, al cualesban dedicado numerosas
investigaciones y se han escrito varios libros. tbéas formas, la mayoria de las
investigaciones se han enfocado en el aprendizapiyy pocas a la ensefianza, pues se

suele culpar al estudiante por el fracaso en haikgion de este tema.

En esta investigacion, se pretende saber cudledasodificultades que presentan los
docentes en la ensefianza de los niumeros raciawlesus operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacion y division). Para lograrle stilizaron dos instrumentos para la
recoleccion de la informacion: un cuestionario ytalter. El cuestionario permitié un
anélisis estadisti¢psobre indicadores cualitativos en una escalartike luego, se le
hizo un andlisis cualitativo para las preguntaserds’ que permiti6 un proceso
interpretativo de indole didactica. Los resultadie$ taller también se analizaron de

manera cualitativa.

Se espera que esta investigacion pueda servirdggaeaminar las dificultades que se les

presentan a los maestros en la ensefianza de l@sogiracionales con sus operaciones.

! El anélisis se proces6 con el software estadiSiRSS.

2 Ppara este andlisis se utilizo el software Aflas.t



2. Planteamiento del problema

La matemética en general presenta cierta dificuttado para su ensefianza como para su
aprendizaje y mas concretamente, lo relacionadola®@mumeros racionales, ya que

como lo mencionan D’Amore, Fandiifio, Marazzani yragk (2008):

Las fracciones constituyen un obstaculo notablelodgue la aceptacion de este
objeto por parte de la comunidad matematica seeditiempos remotos (desde el
2000 a. C. en Egipto o tal vez antes), parecerganguexisten indicios de obstaculo
epistemoldgico, pero un estudio historico atentrifico muestra, por el contrario,

gue no es asi.

En Colombia, se han realizado pruebas para medialldad de la educacion en areas
como la matematica, que se ha medido en pruebasnades (Saber) y en pruebas
internacionales (TIMSS, PISA y SERCE).

En julio de 2010, el Instituto Colombiano para laakiacion de la Educacién
—ICFES- dio a conocer los resultados de las prusB&8ER aplicadas a los estudiantes
de 5° y 9° grados en lenguaje, matematicas y @sn€ion respecto a las matematicas el

ICFES concluyo lo siguiente:

En esta area el desempefio relativo de los estediaet ambos grados es inferior al
de lenguaje y ciencias. En quinto grado, 31 de @@f@aestudiantes estan en el nivel
minimo. El 17% de los estudiantes demuestra laspetancias establecidas en el
nivel satisfactorio, es decir, ademas de haceefmido para el nivel minimo. El 8%

de los alumnos de ese grado se ubica en el niaelzado. Casi la mitad (44%) de los
estudiantes no alcanza los desempefios minimodeestials en la evaluacion de esta
area al momento de culminar la basica primariaa ggtporcion es superior en 23 y

22 puntos porcentuales a las de lenguaje y cieneisgectivamente.



En noveno grado, el 52% de los alumnos estd erl niwveimo de desempefio,
proporcion superior a la de quinto. El 19% de laswos, cifra similar a la de quinto
grado, se ubica en el nivel satisfactorio. S6lo3® demuestra un desempefio

sobresaliente en el area. El 26% se encuentraremetinsuficiente.

La comparacién entre los resultados alcanzadoslgmorestudiantes de quinto y
noveno grados en matematicas muestra una situatignpreocupante en ambos
casos, pues uUnicamente una proporcion cercanacaada parte (25% y 22%,
respectivamente) logra o supera los desempefiosdsggICFES, 2010, pags. 13 -
15).

El Trends in International Mathematics and SciencedptdTIMMS—, traducido al

espafiol comdestudio Internacional de Tendencias en Matematiga€iencias que

evalla a los estudiantes en ciencias y matematieal®s grados 4° y 8°, segun los

resultados de 2007 en matematicas, concluye res@eddbs promedios y niveles de

desempefio lo siguiente:

El promedio global de los estudiantes colombiareosudrto grado fue 355 puntos, el
cual estd muy por debajo de Hong Kong (607), Sing&09), Taipéi (576) y Japon
(568). En ese grado nuestro pais superd solamektarraiecos (341), El Salvador
(330), Tunez (327), Kuwait (316), Qatar (296) y Yan(224). Situacién similar se
observa en octavo, en donde el promedio globalalentbia fue 380, mientras que
los de Taipéi, Corea y Singapur fueron, respecteras) 598, 597 y 593. En ambos
grados nuestro promedio fue significativamente riofe al promedio TIMSS.

Naciones con nivel socioeconémico y de desarrolimdno similares a los de
Colombia (Argelia, Iran, Ucrania y Turquia) logrnarpromedios significativamente

mas altos que los de nuestro pais, aunque inferadqgromedio TIMSS.

En cuarto grado, el 69% de los estudiantes colamakianostro logros inferiores a los

descritos en la respectiva prueba. El 22% se wmogél nivel bajo; tan solo un 7% en

el medio, 2% en el alto y ninguno en el avanzadoo&avo la situacién es similar,

puesto que el 61% tuvo logros inferiores a los ikescen la prueba para este grado,

el 28% se ubico en el nivel bajo, en tanto queleleh el medio, el 2% en el alto y
8



ninguno en el avanzado. Estas cifras son preocepapuesto que casi las dos
terceras partes de los estudiantes colombianosregs dificultades con el manejo
de los conocimientos basicos de las mateméaticadwgen evaluados por TIMSS
2007 (ICFES, 2010, péags. 10 - 14).

El Programme for International Student Assessn{eih$A), traducido al espafiol como
Programa Internacional para la Evaluacion de Estrties se aplicod por primera vez en
Colombia en 2006, con énfasis en Ciencias y en 208%nfasis en Lectura. Esta prueba
evalla a jovenes de 15 afios en tres areas: cien@dsmaticas y lectura. PISA establece
seis niveles de desempeiio: Nivel 1 (entre 358 ypliflos), nivel 2 (entre 420 y 481
puntos), nivel 3 (entre 482 y 544 puntos), nivéedtre 545 y 606 puntos), nivel 5 (entre
607 y 668 puntos) y nivel 6 (por encima de 669 gshtEn relacion con los niveles de

desempefio y puntajes promedio en matematicasF&l3@oncluye lo siguiente:

El 38,8% de los estudiantes colombianos se ubic@gioajo del nivel 1. El 31,6% se
clasificd en el nivel 1. Al sumar esta proporci@mda de quienes estan por debajo de
ese nivel, se encuentra que el 70,6% de los alummdsgra el desempefio minimo

establecido por PISA (nivel 2).

El 20,3% de los estudiantes se ubic6 en el nivel Z,5% en el 3; y soélo el 1,8%
restante en los niveles 4, 5 y 6. Estos resultadngnuy preocupantes, pues ademas
de ser los méas deficientes entre las tres aredsiaeles, contrastan con los de
Shanghdi, Finlandia y Corea, paises en los quedmda mitad de los alumnos se

clasificé por encima del nivel 3.

En 2003, el énfasis de PISA fue en matematicas.egm edicion se fijo como
referencia un promedio de 500 para el conjunto ae paises de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrotortomico). En 2009 éste fue de
496, cifra que no presenta una diferencia sigrtifiaacon respecto a la de 2603
Shanghai, Singapur y Hong Kong tuvieron los pustgjmmedio mas altos (600, 562

¥ Segun la OCDE, la disminucién en el promedicaeprueba de matematicas puede explicarse porlision de

nuevos paises a partir de 2003.



y 555, respectivamente); en tanto que los mas l@ogspondieron a Kirguistan
(331), Panama (360) y Pera (365). La diferenciaeelirguistan y Shanghai es de
269 puntos.

El promedio de Colombia fue de 381 puntos, el esaignificativamente menor que
el de la OCDE vy que los obtenidos por Uruguay (4ZHile (421) y México (419).
Por otra parte, el resultado de nuestro pais eslisitamente similar al de Brasil y
supera los de Peru y Panama (ICFES, 2010, pags332

Por ultimo, entre 2002 y 2008, Laboratorio Latinesiceno de Evaluacion de la Calidad
de la Educacion —LLECE- llevé a cabo el SegundadistRegional Comparativo y
Explicativo (SERCE), que se encargé de evaluas ai@os y nifias que cursabdhyd6°
grados de educacion primaria en 2005 y 2006 eredaselas de América Latina y el
Caribe. En las areas de Matematicas, Lenguaje yc@ie de la Naturaleza,
concretamente en el area de Matematicas para agrdbss, Colombia estuvo ubicada en
el promedio, siendo éste de 500; para®efiddo, el 38.60 % tuvo un nivel de desempeiio
basico, y para el 6° grado, el 47.64 % obtuvo welnile desempefio medio (LLECE,
2008).

Al hacer la comparacion entre las cuatro pruetmpusde observar que los resultados en
matematica para Colombia ocupan los ultimos luggrelsporcentaje de estudiantes que

obtuvieron malos resultados es elevado.

En sintesis, es preocupante el bajo desempefis @stiodiantes especialmente en el area
de matematicas. En entrevista realizada por lagista Mariana Suarez Rueda en 2010,
al decano de Matematicas de la Escuela Colombiariaggnieria, Carlos Abel Alvarez,

le pregunta si el bajo desemperfio de los estudiante@satematicas es problema también

de los profesores, a esto, Alvarez responde qyeasirega:

Se cree gue cualquier persona que sepa sumara mstde ensefarle a otra a
hacerlo y esto ha perjudicado el aprendizaje denidss. Seria deseable que los
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profesores mejor preparados fueran los que engef@aralos primeros afos, no

cualquier profesional desempleado (Alvarez, 2040, g1).

El bajo desempefio de los estudiantes en matemdticsde estar relacionado con las
necesidades formativas de los docentes que, segurP€3soa, Fortuny y Azcarate

(2001), deben responder a preguntas como ¢ quéehsatbdr y saber hacer los profesores
de ciencias? Esta pregunta cuando se les formulas docentes en formacion o en

actividad. Segun los autores, “las respuestas spngeneral, bastante pobres y no
incluyen muchos de los conocimientos que la ingastbn destaca hoy como

fundamentales” (Formacion del profesorado de kasaias y la matematica. Tendencias y
experiencias innovadoras). Esta investigacion laee“propuesta basada, por una parte,
en la idea de aprendizaje como construccion decnmmentos con las caracteristicas de
una investigacion cientifica y, por otra, en laegsdad de transformar el pensamiento
espontaneo del profesor” (pag. 11). En esta préguee concretan ocho puntos claves
que el docente debe conocer y saber hacer, can @kfpoder llevar a cabo una buena

labor. Ellos son:
1. Conocer la materia que va a ensefar.
2. Conocer y cuestionar el pensamiento docente.
3. Adquirir conocimientos teodricos sobre el aprendizgj el aprendizaje de las
ciencias.
4. Realizar una critica fundamentada de la ensenaiztuhl.
5. Saber preparar actividades.
6. Saber dirigir la actividad de los alumnos.
7. Saber evaluar.
8. Utilizar la investigacion y la innovacion (Gil, Bes, Fortuny, & Azcarate, 2001,

pag. 11).
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En esta forma, es preciso indagar los motivos percuales los docentes no logran
hacerse entender, de modo que el problema se aedaaon la didactica de las

matematicas relacionado especialmente con la emzzfia

La dificultad de la ensefianza de las matematialisaa@specialmente en la desconexion
de los temas que se tratan en clase con la vidia,diesto que no hay una vinculacion
practica del conocimiento escolar y la matematatadi@na. Al menos en relacion con las
operaciones basicas y la comprension de los nunesesos y los racionales, que son
procesos que pueden relacionarse con la vida ao#diel estudiante deberia poder

reconocer su utilidad practica:

No se puede negar que la didactica de las fracziesid caracterizada por tendencias
unificadoras. Por regla general, los numeros nksirae enfocan desde varias
perspectivas. Cuando llega el turno de las fraesipse supone que los alumnos
estan lo suficientemente avanzados como para gedatisfechos con un Unico
enfoque desde la realidad. Desde mi punto de \@ste,supuesto erroneo es la razén
por la que las fracciones funcionan mucho peorlgseimeros naturales y por la

gue mucha gente nunca aprende las fracciones.

Los alumnos con el don de digerir algoritmos apeand operar con fracciones de
todos modos, los alumnos menos o nada dotados tensestido especifico lo
aprenden por ensayo y error 0 no lo aprenden esiiabsDespués de uno o dos afios
de fracciones, algunos alumnos dominan los algosgfraunque no tienen ni idea de
lo que significan las fracciones, ni de lo que sede hacer con ellas; otros no
conocen siquiera el nombre de fracciones partieslata pobreza fenomenolégica
del enfoque me parece, en gran parte, responsableeste fallo didactico
(Freudenthal, 1994, pags. 8 - 20).

De esta manera, se hace necesario indagar ladgsodibcultades que puedan tener los
docentes en la ensefianza de las matematicas ycanémetamente, con respecto a las
operaciones con numeros racionales, por ser esimmde alta relevancia y de relativa

complejidad para su ensefianza y para su aprend2@@&enore, Fandifio, Marazzani, &
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Sbaragli, 2008). Ademas, algunos datos del NAE® Estados Unidos sugieren que
“mientras los adolescentes son funcionales comioreros enteros, su desempefio en
tareas con fracciones es de un nivel mas bajo’p@der et al., 1975, citado en Kieren,

(1980)). En este sentido, se plantea la siguierggumta de investigacion:

¢, Cudles son las dificultades que manifiestan losemtes en la ensefianza de las

operaciones con nameros racionales en la educse@mdaria?

3. Justificacion

Se suele responsabilizar al estudiante del fraeasolar, por lo cual, se tiende a buscar
con detalle las dificultades en el aprendizaje yenda ensefianza. Por esta tendencia, la
presente investigacion apunta a la ensefianza redal gqprendizaje. A este respecto, una
investigacion realizada por la Facultad de Educad® la Universidad de la Sabana, que
durd dos afios y participaron 25 docentes de caqmiblicos y privados en zonas rurales

y urbanas, indago6 sobre las formas en que aprdosi@gmofesores, y encontré que:

Uno de los hallazgos méas importantes es que ladaseensefiadas en las
universidades e instituciones de formacion de deseno son pertinentes para la
ensefianza, pues abordan el estudio de los nifiosadmanera universalista, que no
corresponde a las situaciones cotidianas de losextms en que trabajan los
educadores. También se encontré6 que los profesm@sgen una teoria que les
parece adecuada para ensefar, pero en el aulautibzkn sino que se inclinan por
practicas de ensefianza cotidiana, tradicionalisigagla a las experiencias de su
formacion durante la infancia y la adolescenciao@e los aspectos que llamaron la
atencion es que en sus explicaciones sobre el dipage, los profesores hablan de
conceptos psicolégicos, socioldgicos y de otrasotés, pero no de la pedagogia, que
es la teoria y la reflexion sobre el hecho eduoat cual dificulta el disefio de los
procesos de ensefianza y la planeacion de las ¢asesan, 2010, pag. 8).

4 En castellano: Evaluacién Nacional del ProgresacEcional.
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Por lo general, la educacion y, por consiguieri@edagogia suelen seguir una tendencia
tradicionalista (Guzman, 2010, pag. 8). Por esajogkente no suele percatarse de que
tiene dificultades en la ensefianza. En este semidimpacto de la presente investigacion
sera el reconocimiento de la importancia de laiftcetion en la formacion docente. No
obstante, no se quiere decir aqui que los estgdim® el aprendizaje de las matematicas
no sean relevantes. Por el contrario, el autor@staencido de que toda ensefianza debe
tener como proposito el aprendizaje, pero, encase, centrar la mirada en la ensefianza
implica preocuparse por el estudiante y por surejizaje para no hacer recaer en él los

problemas pedagdgicos sobre la matematica.

De este modo, es relevante la utilidad que pueter testa investigacion para tratar de
identificar las posibles dificultades sobre el peofia planteado, lo cual puede servir para
determinar otros tipos de problemas que se presemtda matematica. Ademas, no solo
es de interés en la educacion secundaria, sinaéarsb la primaria y en posgrados. Por
Su parte, los docentes la pueden emplear paraettizarse de sus propios errores en la

ensefianza.

4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Determinar las dificultades que manifiestan los emdes en la ensefianza de las

operaciones con nameros racionales en la educse@mdaria.

4.2 Objetivos Especificos

v' ldentificar las dificultades que pueden afectaemsefianza de las operaciones con
nameros racionales.
v' Reconocer las dificultades en la ensefianza depEmciones con nimeros racionales

en las estrategias didacticas que manifiestandosrdes.
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5. Referente Teobrico

5.1 Antecedentes

En una investigacion realizada por los profeso@s& Escolano y José Maria Gairin de
la Universidad de Zaragoza (2005), sobre los “Moslele medida para la ensefianza del
namero racional en Educacién Primaria”, se propeneprimer lugar observar los
obstaculos didacticos provocados al priorizar Ise@anza de la fraccion como relacion
parte-todo. En segundo lugar, presentar una prtgpudétactica alternativa para alumnos
de 4°, 5° y 6° de educacion basica. Esta propwestpoya en el uso de tres modelos de
aprendizaje: medida, cociente y razén. A partiesta investigacion, se pueden reconocer
los obstaculos didacticos que ocurren al priorizaensefianza de la fraccion como
relacion parte-todo. Ademas, es interesante olisdavgropuesta con base en tres
modelos de aprendizaje: medida, cociente y razame kacen parte de las siete
interpretaciones que proporciona Kieren (1980) pasanumeros fraccionarios, por lo
cual, es de interés para esta investigacion, pupstdos tres constructos, mas los otros

cuatro que se mencionaran mas adelante, son sgbdatepara el analisis.

La propuesta toma como referente el paradigma rmistista del aprendizaje: prioriza
el trabajo personal y en grupo de los alumnos gmméa el aula como espacio para la
construccion del conocimiento. Respecto a lo mdémimo, se refiere al paradigma
constructivista del aprendizaje, pero en este easelevante la valoracion del aula como

espacio para la construccion del conocimiento.
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Esta propuesta, que forma parte de una investigamoDidactica de la matematica, se
implementd en los cursos 1999-00, 2000-01, 200¥-@®03-04 en el colegio publico
“Tio Jorge” de la ciudad de Zaragoza. En la expenitacion, participaron 160 alumnos y

5 profesores del colegio (Escolano & Gairin, 2005).

En un estudio doctoral realizado en el CINVESTAVMigxico por Paula Perera y Marta

Valdemoros (2007), cuyo titulo es “Propuesta didactpara la enseflanza de las
fracciones en cuarto grado de Educacion Primars®, desarrolld6 una ensefianza
experimental aplicada a un grupo de cuarto gradwrid@aria, con nifios de nueve afos de
edad de una escuela publica. El programa de erzef@siuvo integrado por tareas
vinculadas a la vida real de los nifios. Dichasvalzdes fueron disefiadas para promover
soluciones que favorecieran en el estudiante eard®® de significados (medida,

cociente intuitivo y rudimentos de operador muitiglivo. Se pretendio propiciar con ello

la construcciéon de la nocion de fraccion. Asi misfoeron aplicados dos cuestionarios,
uno anterior y otro posterior al programa de ensefiaAdemas, se efectuaron entrevistas
individuales a tres niflos que fueron previamentecs®nados para el estudio, con el
propésito de comprender los procesos como resultiedéa ensefianza impartida. Se
identificaron significados respecto a la constraccde la nocion de fraccion y se

utilizaron los tres constructos de Kieren (1976)s dle ellos, medida y cociente, son

utilizados en el mencionado trabajo y el otro egpelrador multiplicativo.

La investigacion se inicié con un cuestionario exgiorio aplicado a 30 estudiantes, con
el proposito de obtener informacidn sobre los con@ntos con que cuentan los nifios
sobre las fracciones. El examen permitio seleccientres alumnos para el estudio y
facilitd la organizacion de la ensefianza. El examaral estuvo conformado por trece
tareas organizadas en tres bloques. En el primgub] se presentaron tareas relacionadas
con el significado de medida; en el segundo blogeencluyen situaciones de reparto; y
en el tercero, actividades relacionadas con elfgigdo de operador multiplicativo. Es

interesante la aplicacion de un pre-test y luegardpost-test, divididos en bloques, cada

16



uno de ellos aplicado al significado de interés ésfudio. Ademas, se incluyeron

entrevistas individuales para detectar diferencias.

En una investigacion llevada a cabo por Rebeca§&lprGustavo Martinez (2009), cuyo
titulo es “Una construccion de significado de laempividad de los numeros

fraccionarios”, citan a Perera y Valdemoros (20@ué)enes consideran que algunos
investigadores han reconocido que las fracciones B de los contenidos de las
matematicas que presentan dificultades para sui@amsa y para su aprendizaje, en los
niveles basicos de educacion. Las dificultadesladéa por estos trabajos son puntos

clave en este trabajo.

Al respecto, Fandifio (2009) identifica varios eesotipicos en los estudiantes, entre los
que estan las dificultades con las operacione® enimeros racionales, al manejar el
adjetivoigual, al reconocer los diagramas mas comunes y al mianipquivalencias. La
investigacion considera la perspectiva socioepigkégica como el aparato teérico que le
permite presentar las ideas en torno a una prieguboracion realizada con estudiantes
de nivel secundaria del Estado de México. Estdsyra la idea de fraccion y a algunos
de sus significados. Uno de los objetivos de esibajo es el de determinar los
significados de la nocién de fraccion que tras@endn su operatividad, por lo cual se
desarroll6 un primer acercamiento exploratorio meti un cuestionario a estudiantes de
una escuela secundaria del Estado de México, gierpudar cuenta de algunos de esos

significados.

El estudio incluyé elementos de caracter teorieo,cdracter curricular y de caracter
exploratorio. El aspecto curricular esta referidtvatamiento en los programas de estudio
y en libros de texto sobre la nocion de fracciésuyoperatividad. Respecto al aspecto

exploratorio, se consideraron tres momentos:

v' Una primera aproximacion sobre significados endaah objeto de estudio, cuyos

resultados serviran para una mejor orientaciomslelds momentos subsecuentes.
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v" Una profundizacion a través de entrevistas a esttel y profesores sobre el objeto
de estudio.
v Un cuestionario que incluy6 situaciones, problemastividades propuestos en libros

de texto vigentes.

En lo metodolbgico, cabe resaltar el aspecto eapop y sus consiguientes tres

momentos que se llevan a cabo.

En la investigacién de Marcela Luelmo (2004), dedauela de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de La Salle de México, sobre“@sncepciones matematicas de los
docentes de primaria en relacion con la fraccibmaorazén y como operador
multiplicativo”, se observa que las matematicas fr@sentado en el curriculo oficial una
diversidad de problemas de ensefianza y de aprgndirao de los contenidos centrales
de esta materia son las fracciones, que preserdandificultades que otros. El estudio
hace un analisis de la ensefianza de ese contemiddiade una de las teorias actuales
gue rigen a la ensefianza de las matematicas dadexsia de los campos conceptuales.
Esta teoria plantea que una estructura matematiedepadquirir diferentes significados
de acuerdo con el contexto en el que se utilicas@era que un conocimiento adecuado
de dicha estructura requiere conocer todos losifisigdos que puede tener. En la
fraccion, por ejemplo, los significados son cuattomo medida, como cociente, como
razon y como operador multiplicativo. De estos,dos ultimos son los mas dificiles de

comprender.

Al analizar los datos, se encontr6 que los docemi@shan construido estos dos
significados de la fraccion, por lo cual su conaemo de ésta es incompleto y la
enseflanza que puedan ofrecer de ella sera dedici@uin esto, se identificaron las

implicaciones educativas de los resultados enatdogran los alumnos de primaria.

Para el disefio metodologico, se selecciond unaapidinl comprendida por los docentes
que trabajan en una escuela primaria publica detrii Federal de México, como

maestros titulares de grupo, durante el ciclo esc2002—-2003. La muestra comprende
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ocho de los maestros titulares de grupo. Esta mauestde tipo no probabilistica, pues la

eleccion de los docentes dependié de su dispatabilen el momento de la aplicacion.

El instrumento para la recoleccion de datos es usstmnario que consta de cinco
reactivos. Cada uno de estos contiene dieciséisrsattivos, de los cuales ocho sub-
reactivos (dos reactivos) pertenecen a la varialifeaccion como operador

multiplicativo” y los ocho restantes (tres reactiya la variable “Fraccion como razon”.

La encuesta se realiz6 de acuerdo con la dispasilddos docentes y con el tiempo que
podian dedicar a la solucion del cuestionario.ea¢iz0 durante tres visitas a la escuela,
en las que se entregd individualmente el instrumemtlos docentes, después de
explicarles el objetivo de la investigacion. Sepgaid que fueran comentando el proceso
de solucioén de cada problema. Les hicieron preguideo ¢ Como lo resolvio? ¢ Por qué

lo resolvié asi?

En el aspecto metodoldgico, conviene notar queulasina fue no probabilistica, tomando
en consideracion el tiempo y la disponibilidad de Hocentes para la aplicacion del
instrumento, que fue un cuestionario respondidéoama individual. Lo mas interesante
aqui fue la forma como se aplicé, pues no se limitésponder las preguntas, sino que se
les pidi6 que fueran comentando el proceso de iBolude cada uno de los problemas

planteados.

La interpretacion de los problemas se hizo con kasks niveles definidos por Hart y
Kieren (citados por Luelmo, 2004), para la fraccidkomo razén y como operador
multiplicativo respectivamente. Se elaboraron tlgara los significados de la fraccion
estudiados. En este caso, al igual que otras igaegines, se nombran dos de los
constructos de Kieren. Para este autor, solo taghde operador multiplicativo, el otro,
que corresponde a la razdén, lo hacen basados en Ademas, se analizaron las
respuestas de los profesores, tomando en cuentaxf@gaciones que dieron para

caracterizar las concepciones (Luelmo, 2004).
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La “Propuesta Didactica para la Ensefianza de lasclenes”, que es una estrategia
didactica de intervencién en el aula, se desaraulo estudiantes del sector oficial de la
Institucion Educativa Alfonso Builes Correa de RfanRica (Cordoba—Colombia), con
jovenes entre 10 y 11 afios del grado sexto, llewadabo por los docentes Armando

Meza y Antonio Barrios (2010) de la Institucion $mBolivar de Planeta Rica.

Para la realizacion de este trabajo, se selecogdngrado sexto conformado por 40

estudiantes, a quienes se les aplicé una pruebaddiaica sobre el concepto de fraccion,
equivalencia y suma de fracciones, con el fin ddagar el grado de aprendizaje

alcanzado por estos en el desarrollo de su progdenmaatematicas. Luego, se les indico
otro camino que permitia enfatizar los temas d&scranteriormente, a través de un
juego, que fue disefiado con anterioridad por gb@me estudio. Uno de los principales
aportes fue la indagacion sobre las ideas prevssslgs propuso una alternativa diferente
a través de un juego. Esta es una estrategia idiaate intervencion en el aula. Ademas,

se buscoé indagar el aprendizaje logrado mediargrdafanza.

Elena Ruiz y Marta Valdemoros (2006) realizarorestudio de caso que forma parte de
un proyecto doctoral concluido en 2005: “Vincularenel pensamiento proporcional
cualitativo y cuantitativo: el caso de Paulina”. u@puesta se realiz6 con un grupo de
sexto grado de educacion elemental conformada @mifibs mexicanos de 11 afos. La
nifia del estudio de caso, Paulina, expres6 el gescde varios de estos nifios, que
resolvieron el cuestionario inicial con algoritmmanejados de un modo mecanico, sin
darle sentido a sus elaboraciones, lo cual se wabsar principio del programa de
enseflanza. Dicho programa propici6 la ampliacioh mplEnsamiento proporcional
cualitativo de Paulina, y fortaleci6 su pensamieptoporcional cuantitativo en la

resolucion de problemas.

En esta forma, la ensefianza, el cuestionario finkls entrevistas mostraron que el
enriguecimiento del pensamiento proporcional cai@iv le permitio a Paulina ampliar

las relaciones cuantitativas y mejorar el manejoadealgoritmos, al enmarcarlos en
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aplicaciones con sentido. La investigacion recandai relacion entre el pensamiento
proporcional cualitativo y el cuantitativo, que fasede ayudar a los estudiantes a mejorar
el manejo de los algoritmos para la resolucion ablpmas, los cuales resolvian con

algoritmos manejados de una manera mecanica.

Otro estudio de caso realizado por las investigedatel CINVESTAV de México,

Valdemoros y Ruiz (2008): “El caso de Lucina pdra&studio de las fracciones en la
escuela de adultos”, que es una indagacion cungditegalizada en una escuela primaria
nocturna de México DF, siguieron el caso de Lugur#o con cuatro casos mas. La
indagacion alterné el uso de numeros naturalescifraarios y decimales. Se abordé
exclusivamente el enriquecimiento semantico y cptuze de las fracciones en la

resolucion de problemas que permiten la reconstmae las experiencias personales.

El estudio se realiz6 mediante un cuestionarioaapbrio y dos entrevistas didacticas
aplicadas a esta mujer de 41 afios, de sexto gtadoentrevistas fueron la principal
fuente de informacién. Se seleccioné el caso dénaygorque ella regresé recientemente
a la escuela, exhibido un desempefio solido en eftiomario y un satisfactorio nivel de
reflexion sobre la naturaleza de sus elaboracioAksgual que el estudio de caso
anterior, este trabajo aporta elementos metodaldgiademas del enriquecimiento

conceptual de las fracciones.

Una investigacion llevada a cabo por los profesatesla Universidad de Alicante,
Ceneida Fernandez y Salvador Llinares (2010)atlal‘Relaciones entre el pensamiento
aditivo y multiplicativo en estudiantes de educagdimaria — El caso de la construccion
de la idea de razon”, se propuso estudiar la @aentre el pensamiento aditivo y el
multiplicativo en estudiantes de educacion primariael contexto de la construccién del
significado de la idea de razén. Para ello, segoaitearon las estrategias usadas por
estudiantes de educacion primaria cuando resueliverentes problemas proporcionales
y problemas con una estructura aditiva, y se hiz@analisis estadistico implicativo para

identificar las relaciones entre las estrategias.
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Los participantes de la investigacion fueron 19ddiantes de educacion primaria de tres
centros publicos diferentes: 65 estudiantes deudSo¢ 68 estudiantes de 5° curso y 64
estudiantes de 6° curso. Los centros estan sitimdesidades con familias son de clase
media y alta. Los principales sectores productisos la industria y los servicios. El
instrumento de recogida de datos utilizado se Ieroendo en cuenta el modelo de
razonamiento proporcional descrito por Modestouagddsis (2010), en el cual se elaboro
un cuestionario formado por problemas con estractuultiplicativa y con estructura
aditiva. Esta investigacion brinda elementos t@&rgobre la construccion del significado
de la idea de razon y sobre el modelo de razonamjgmporcional, que se tuvo en

cuenta para el instrumento utilizado para la retade datos.

Una investigacion titulada “Disefio de una investiga para identificar los significados
de fraccién que ponen de manifiesto los profesdeeprimaria en Chile”, llevada a cabo
por los profesores Marta Cecilia Salazar de la &hsidad Silva Henriquez de Chile,
Sergio Martinic de la Universidad Catdlica de Chil&lexander Maz de la Universidad
de Cérdoba de Espafia (2011), se enfoca en la erzseéiprendizaje de las matematicas,
especificamente en las fracciones, debido a lasutiddes que dicho concepto presenta
en su ensefianza y en su aprendizaje. El objetigoidentificar los significados que
manifiestan los profesores de 5° afio basico emdaf@anza de las fracciones, y analiza

los modelos, las representaciones y los recurda=adbs.

Con ayuda de los videos grabados en 2009 en elgmadpocente masse seleccionaron
aquellos cuyo contenido era de fracciones. La iigasion fue descriptiva y exploratoria.
Para el andlisis de los videos, se elaboré un tregde observaciones mediante la
asignacion de etiquetas descriptivas, y se deéinigué consiste cada una de ellas y qué
se observara en los videos. Se identifican algunesumentos de recoleccion de
informacion que pueden ser replicados en esteiesiuges, en la metodologia utilizada,
cabe resaltar que la muestra fue intencional yia@irevestigacion fue a la vez descriptiva

y exploratoria.
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La tesis de Maestria en Ciencias en Matematica dicvacpresentada por Rebeca Flores
Garcia (2010) del Instituto Politécnico NacionalMéxico: “Significados asociados a la

nocion de fraccion en la escuela secundaria”, tatanalizar esos significados que, por su
multiplicidad, suscitan dificultades para su ensefay para su aprendizaje, hecho que

prevalece en la ensefianza basica.

El trabajo se desarrollé a través de una revis@nngestigaciones relacionadas con el
objeto de estudio, un analisis del programa dedasttres series de libros de texto de la
escuela secundaria de México, una encuesta a @steslicon un instrumento conformado
por seis problemas y el analisis de las realizadate los estudiantes al enfrentar estos
problemas. Conviene resaltar para este estudiorfaaf en que se desarrolld el trabajo

mencionado.

5.2 Numeros racionales: historia y definicion

En la historia, se han construido varios sistemasémnicos, algunos de los cuales son
subconjuntos de los otros, entre ellos se tiengmrdoplejos, los imaginarios, los reales,
los irracionales, los enteros, los naturales yrlsonales. Estos ultimos se veran a

continuacién, empezando con su historia y contidaaon una breve definicion.

Historia

Diofanto en el siglo lll, d. C., fue el primero tlss mateméaticos griegos que tratd las
fracciones como numeros. El concepto de fracciésdelesu origen respondio a la
necesidad de repartir objetos entegias personas: el problema de distribuir 1, B, 6

hogazas de pan entre 10 personas, es una deuasiamies resueltas en el Papiro de
Ahmes, también conocido como papiro de RFincbmo una de las referencias histéricas

mas antiguas de la aparicién de este concepto @2éodado por Tamayet al, 2011).

> Fue escrito poAhmegA'h-mos§, escriba egipcio de mediados del siglo XVI.a.Ce$€riba se basé en textos de

trescientos afios de antigiiedad, segun se relataneipio del papiro. El documento fue encontradoeksiglo
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Por otro lado, segun Fandifio (2009), los babilonidggdizaron fracciones cuyo
denominador era una potencia de 60, mientras guedipcios usaron las fracciones con
numerador igual a 1. En la escritura, la fracciGnekpresaban con un 6valo, que
significaba parte o partido, y debajo, o al ladanipn el denominador. EI numerador no
se ponia por ser siempre 1. Los griegos y los romarsaron también las fracciones
unitarias, cuya utilizacion persistio hasta la edagflia. Segun Tamayet al. (2011),
“para los antiguos egipcios, el problema de expresapartes de un todo fue el motor de
la invencién de los fraccionarios, como la necaside medir cantidades continuas

porque los numeros naturales resultaban insufesérjpag. 210).

Fandifio (2009) relata que los antiguos egipcio®02&nos a. C., utilizaban Unicamente
las llamadas fracciones unitarias, es decir, scfones de la forma 1/n, siende 9, de
modo que el numerador siempre es igual a 1. Siraggobpronto se dieron cuenta de que
es posible escribir cualquier nimero racional cemnma de fracciones unitarias distintas,
a lo cual se le llamé fraccion egipcia. Fibonacidado por Fandifio (2009), en su libro
Liber Abacj indica la manera de obtener una fraccion egipcipartir de cualquier

fraccion.

Las fracciones egipcias fueron descubiertas enugldm moderno en 1858, cuando el
escocés Henry Rhind, a los 25 afios de edad, coenpné mercado de Luxor el papiro de
seis metros de longitud por 33 centimetros de gndbade habia gran cantidad de
acertijos matematicos y geométricos y fraccionealgulos para la construccion. En este
papiro se describen las fracciones egipcias y setalalas de fracciones escritas como

fracciones egipcias (Sanchez, 2000).

La forma de escribir las fracciones tal como lasooemos ahora se originé en la India,

en el siglo VI. Se escribian como un nimero endielaotro sin la raya entre ellos. La

forma%, es decir, con la raya o vinculo, fue creada p®@akabes e introducida en Europa

XIX, en Ramesseum, en unas ruinas. Posteriormérgeadquirido por Henry Rhind en 1858. Cuando Rhind
murio, en 1864, los herederos donaron el papikdusleo Britanico de Londres (Sanchez, 2000).
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en el siglo Xlll por Leonardo de Pisa, o Fibonat@mmoso entre otros trabajos por la serie
de Fibonacci. La escritura mas compacta m/n se modna utilizar en 1784 por razones

tipogréficas.

A principios del siglo XV, el arabe Al Kashi fueign generalizé el uso de los numeros
decimales tal como los conocemos hoy. De acuerdio T@mayoet al. (2011), “las
matematicas arabes tienen un auge importante maretjo de los nUmeros racionales e

introducen una notacion mas actual” (pag. 210).

A finales del siglo XVI, Simon Stevin desarrolladivulgo las fracciones decimales que
se expresaban por medio de nimeros decimales: a&coantésimas, milésimas, etc.,
pero los expresaba de una forma complicada: p&&3@ escribia 123(0) 4(1) 5(2) 6(3).
Segun Freudenthal (1994), “en las propuestas denStlas fracciones decimales se

conectaron estrechamente a un sistema decimal didahépag. 49).

A principios del siglo XVII, los nameros decimalg® aparecieron tal como los
escribimos hoy, separando con un punto o una canparkte entera de la parte decimal.
Los numeros decimales se impusieron en casi tamopdises, al adoptarse el Sistema

Métrico Decimal en el siglo XVIII.

La formalizacion del nimero racional llegara esiglo XIX, como lo que el algebra
llama cuerpo de fracciones de los numeros entdros. nimeros racionales se
expresan de dos formas diferentes, como fracciécory notacion decimal. La
escritura fraccionaria tiene, para Aleksandrov 83u origen en las relaciones entre
la aritmética y la geometria. El uso particulafrdeciones decimales y su utilizacion
para la medida de magnitudes como el tiempo, darlagla notacion decimal
(Centeno, citado en Tamagbal, 2011).

A continuacién, para concluir esta resefia historiga cita textualmente el librbas
fraccionesde Fandifio (2009):
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“Fraccion” deriva del término latino “fractio”, egecir, “parte obtenida rompiendo”,
es decir “romper”. Por lo tanto es errébneo pensas, @¢n el significado original
etimologico de “fraccion”, ya esté comprendida ¢tdicstud (que es especifica solo
para la matematica) de que las partes obtenidaslacactcion de romper sean

“iguales” (pag. 37).

De acuerdo con lo que afirma la autora, surge mceqmo esencial en el manejo de los

nameros racionales que se refiere al conceptoudddad:

El simbolo% tiene un origen incierto, pero claramente fue aspdr Leonardo

Fibonacci Pisano en suiberAbaci del 1202; los numeros fraccionarios son alli
llamados “rupti” (rotos) o también “fracti” (pedagoy la rayita horizontal puesta
entre numerador y denominador es llamado “virgaktecir “bastoncillo” (“virga”,
bastén). Aun hoy, para indicar por ejemplo unaidadtde euros comprendida entre
4y 5, hay quien dice “4 y rotos”.

Segun Cajori (1928-29) el bastoncito fue usado ramteente también por el
matematico arabe Abu Zakhariya Muhammad ibnAbdallakiassar (por lo general
abreviado en al-Hassar) casi un siglo antes quenkiri; segun Yuskevic (1976) los
origenes serian aln mas antiguos, hindd, mienwaseq el siglo | los griegos

escribian el numerador sobre el denominador, penoisgin bastoncillo.

Como puede observarse, el simbolo matematico deidraviene empleandose desde la
antigiiedad, con algunas modificaciones, dependideda cultura, lo que puede aportar

elementos que dan cuenta de sus dificultades dpreosion:

También las palabras “numerador” y “denominadaghén un origen incierto, pero

sabemos que se afirmaron en el curso del sigloiXEwopa.

La llamada “reduccion de las fracciones a los teasi minimos” o “fraccion
. S . .. 12 . 2
irreducible” (aquella que por ejemplo hace pasaltadeacmonﬁ a su equwalentg—:)

es ciertamente muy antigua, pero se encuentracéapiente presentada en Luca
Pacioli (1445-1515) y en Nicol6 Fontana de Bredtamado Tartamudo (1499-
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1557), bajo el nombre de “dividirs¢hisareen italiano antiguo, es decir exprimir); el
méximo comun divisor de los dos términos es llam&tvisor’ (schisatorg; la
misma operacion se encuentra también llamadaaéefirde la edad media, “ultima
depressione fractorum” (Ultima expresion de logdias) o “ridur li rottiallasua
menor denominatione” (reducir los rotos a su mef@mrominacion). Esta operacién

hoy en dia es llamada “simplificacion”.

. . . ., ., . . . 2
Tiene cierta difusion la operacion contraria, lalquermite pasar, por ejemplo, gla

12 w . - . . , . . .
o estaes llamada “amplificacion”. En ciertos paide Ameérica, por ejemplo, tiene
todavia un amplio uso escolar que, en Europa, mbicase perdié desde el siglo

XIX (Fandifio, 2009, pag. 39).

Respecto a las fracciones propias, Fandifo (2@39docia con las llamadas “fracciones
egipcias”, que tienen como numerador la unidadjlteedo de dividir un todo en partes

iguales.

La distincién entre fracciones “propias” e “impragi, es apenas del siglo XVIII;
esta distincion, poco intuitiva, que impone algupasblemas desde un punto de vista

C 2 . L. . “ L . ,8
didactico, parece que no existia anteriormente.aA‘flaccion impropia S+ por
. , . . 2 . 2 .
ejemplo, se preferia la escritura equwale@teQdecw 2 enterosy En este caso, sin
M [1] ” 2 M
embargo, es evidente que los “rotos songlgsclaramente no las 2 unidades. Por lo

tanto la “fraccién’g tenia que aparecer como innatural ya que en efectepresenta

“rotos” sino “enteros y rotos” (pags. 37 - 39).

5.3 Concepto de numero racional

Se llama numeraacional a una pareja de numeros enteros llamaudaseradory
denominadorcon la Unica condicion de que el denominadora@ocero. Se escribira asi:

m/n dondem es el numerador § el denominador. También se puede escribir (y es ma
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usual)% con el numerador sobre el denominador, separadiosina raya horizontal o

vinculo.

La segunda forma tiene la ventaja de que la ragmpiaza el paréntesis, tanto en
numerador como en denominador. Por ejen%equivale ag+b)/(c—9dyes mas

legible. De esta forma de escribir se deriva uman&de hablar: por ejemplo, al racional
¥, se lo llama también “tres sobre cuatro”. A lometos racionales también se les llama
guebrados, fracciones o fraccionarjggero estos dos ultimos nombres sélo suelen usarse
cuando el denominador no sea 1 (Obregoén, 2007, 1#8). Segun Kieren (citado por
Dickson (1991, pag. 294):

“los numeros racionales” son los numeros expresagmaeno razon o cociente de dos
ndameros enteros y por consiguiente, entre ellosacwws con todas las fracciones,
porcentajes y demas decimales representables nedic@tciones, esto es, los

decimales finitos y los periddicos.

La definicion de numero racional de Kieren (198@ed “cualquier niumera que
satisfaceax = b dondea y b son enterosa(# 0)” (pag. 128). Esta definicion no dice
mucho sobre la nocién de los numeros racionalesa@o ocurre en el conocimiento
personal, pues los nimeros racionales pueden isgnimuchas mas cosas. Wagner
(citado por Kieren, 1980) sugiere que el concepto@mero racional suele ser un mega—

concepto, que incluye muchos hilos entrelazados2®p).
La Real Academia de la Lengua Castellana indica que

Los numeros quebrados 1/5, 2/6, 8/10... se expresgiisticamente con dos
numerales: un cardinal en funcion adjetiva queghesiel numerador del quebrado:
un, dos, ocho,y un numeral ordinal en funcion substantiva queigies el
denominadorquinto, sexto, décim@AE, citado en Freundenthal, 1994).

Para Freudenthal (1994), el término “fraccion” gs&ado de moda, pues los nimeros
racionales son objetos matematicos actualmente. &aautor, hay una diferencia entre
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“fraccion” y “numero racional”’. Lasfracciones son el recurso fenomenoldgico del
namero racional. Mientras la “fraccion” estd retam@da con romper o fracturar, el
“namero racional” evoca asociaciones menos vioenen el sentido de que esta
relacionado con “razén”, y no en el sentido dedaon sino en el de proporcion, de
medida. Sin embargo, Freudenthal dice que en eshl@s fracciones tienen mucho que

ver con razon (pag. 8).

Segun Freudenthal (1994), el abordaje de las fsaesisegun la relacion “parte-todo” es
limitado fenomenolégicamente y también matematicameEste enfoque produce solo
fracciones propias (el numerador es menor querardaador). La didactica tradicional
de la aritmética se limita a este enfoque incluselesentido restringido de la division del
pastel y pasa por alto que la concrecion de Iasmales no se agota con romper un todo

en partes (pags. 19-20).

Segun Vasco (2010), a los racionales positivosesdldma fraccionarios, no obstante,
conviene distinguir el numero fraccionario de lachion. Este autor propone el
“Archipiélago Fraccionario”, basado en Kieren, geeapoya en la idea de que no hay un
solo concepto de numero racional, sino varios. bempgaracion se debe a que un
archipiélago no tiene una sola isla, sino variaseBta manera, no habria una sola isla de

nameros racionales o de fraccionarios, sino muches de un archipiélago.

5.4 Operaciones con fraccionarios y algunos aspectos epistemoldgicos y didacticos
sobre la ensefianza de las fracciones

En relacion con las operaciones, Freudenthal (18@4) que “en la didactica tradicional
de las fracciones, la multiplicaciéon estd vinculadapatron rectangular antes que al
operador fraccién” (pag. 48). Ademas, le pareceestol que “tres veces” sea una

operacion natural, igual como lo es “1/3 de”, loalcula a entender que para la

multiplicacién de fracciones se puede reemplazan ‘the” por “m/n veces” (pag. 42).
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Kieren (1980) propone un modelo de construccionam®cimiento a través de una red de
subconstructos de numero racional que forma uarsetdeal personal de conocimiento
sobre el numero en referencia, evidenciando unacitel entre cinco significados

asociados a la nocion de fraccion: medida, coci@mperador, razén y parte todo (Flores,

2010). En relacion con la ensefianza, sostiene que:

Las interpretaciones de los numeros racionalesdorona base conceptual para la
construccion de estructuras cognitivas y de engafiselacionadas. A partir de esta
base, cinco ideas de numeros fraccionarios emecgero fundamento para un

constructo de numero racional, éstas representao gdatrones de pensamiento

numeérico fraccionario o racional (Kieren, 1980184, citado en Flores, 2010).

Asi mismo, la base para mejorar la ensefianza dedrifraccionario y racional necesita
tomar en consideracién la visibn de Wagner propuest1976 (citado por Kieren, 1980,
pag. 133), que asume los nameros racionales comnmeg@aconcepto. Esto significa que
la ensefianza necesita orientarse de manera ira@itits componentes que comprende el
constructo de numero racional. En suma, la ensafiamesita considerar las
interrelaciones entre los principales componeregen plantear un modelo tedrico con
cuatro sub—constructos esenciales, el otro (pade}ise encuentra implicito en cada uno
de ellos (Flores R. , 2010).

Thomas Kieren ha venido investigando desde los a&®@bsnta sobre los diferentes
significados que le son asociados a la fraccionl %46, realizé una publicacion en la que
menciona siete interpretaciones de los niumerosmalgs. Esta polisemia es la razon
principal de las dificultades de aprendizaje, taletacionadas con el concepto como con

las operaciones (Fandifio, 2005, citada por FI@@E)). Tales interpretaciones son:

v Fracciones

v' Decimales

v' Pares ordenados (clases equivalentes)
v' Medidas
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v' Cocientes
v' Operadores

v' Razones
Sin embargo, mas adelante Kieren (1980, p. 137 mea cinco sub-constructos:

Parte todo

Razon

Medida

v
v
v Cociente
v
v' Operador

De acuerdo con Kieren (1980), los sub—constructesteptodo y razén estan
estrechamente relacionados y han formado las liesmgisionales y modernas para el
desarrollo del significado de fraccién. En el suimstructo “parte—todo”, algo entero es
roto en partes iguales. Las ideas de fraccion sbmadas para cuantificar las relaciones
entre la totalidad y un namero designado de paBEsub—constructo “cociente” esta
emparentado con las relaciones parte—todo. En ,aspiélene en cuenta la cuantificacion
del resultado de dividir una cantidad en un nantado de partes y esta relacionado
altimamente al algebra de las ecuaciones line&llesub—constructo “medida” y el sub—
constructo “cociente” esta también emparentado leenrelaciones parte—todo. Sin
embargo, la tarea de medida significa la asignad&mnin nimero a una region. Esto es
hecho usualmente a través de la iteracion del poode contar el nimero de unidades
completas utilizadas para cubrir la region. El samstructooperador describe los
nameros racionales como mecanismos, pues se asignaonjunto (o region)
multiplicativamente en otro conjunto. Este sub—tmnso fija la atencion de los
racionales como elementos en el algebra de furgifitieren T. , 1980, pags. 134-136).
Segun Freudenthal (1994),

...multiplicar y dividir (positiva 0 negativamenteptencias de 10 precede a la

introduccién formal y al aprendizaje de la multgkion y la division de las
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fracciones decimales en general. La division decfomes decimales se reduce por

estos medios a la de enteros (pag. 51).
Respecto a la ensefianza dice que:

En la ensefianza compensatoria y en las observacienelas instituciones de
formacion de profesores, se me ocurrid que la timkaisual, que apunta a la
ensefianza de reglas para el lugar del punto depueale conducir a un bloqueo de
la intuicion y de la necesidad de intuicion. Una estas reglas han sido formuladas y
aprendidas, es casi imposible corregir aplicaci@mg@eas, mediante la apelacién a
la intuicién. Si se necesitan, tales reglas seela@rmino de un desarrollo, que no
puede ser acelerado artificialmente. Las reglasnsenderian en diferentes niveles
(Freudenthal, 1994).

Kieren (1980) sostiene que “la instruccion en nimarlacionales deberia ser aplazada
hasta que el estudiante haya alcanzado el estdds dperaciones formales”, para lo cual
se basa en el hecho de que “una reaccion a langandi@ historia de los pobres resultados
en la instruccion del numero racional es que elstanto de numero racional es

solamente accesible a los estudiantes mas madiostonsiguiente, propone que “una
alternativa plausible es aplazar la instruccion démero racional hasta la escuela
secundaria”. Esta propuesta también la planteaos oautores como Washburne y

Freudenthal, citados en Kieren (1980).

5.5 Obstaculos, errores y dificultades en la ensefianza de los
numeros racionales

En la presente investigacion, se asume que unanibstas algo que impide avanzar —no
sblo la ensefianza sino también el aprendizaje gin atoncepto—, mientras que una
dificultad es una oportunidad para avanzar, peopgrciona un conocimiento deficiente
que es transmitido por el docente, por la dificiltpe manifiesta para transmitirlo. Por

otro lado, los errores también se suelen considerao obstaculos, que en la didactica de
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la matematica, se conocen como obstaculos cogsjtipoes segun Socas (citado por
Garrido, Baquero & Baiz (2009)), las dificultadesconcretan en la practica en forma de

obstaculos, y se manifiestan en los estudiantésrera de errores.

Para Brousseau (1998), hay tres tipos de obstaguespueden ser el resultado de
diferentes causas y por eso se los diferencia selgomgen en: obstaculos ontogenéticos
(relacionados con el estudiante y su naturalezmtaoulos didacticos (relacionados con
el maestro y sus elecciones) y obstaculos epistginols (relacionados con la naturaleza

de los argumentos de la matematica) (D’Amore, oitfaar Fandifio, 2009).
D’Amore (2004) define los obstaculos asi:

(...) obstaculo es una idea que, en el momento feri@acion de un concepto, fue
eficaz para afrontar problemas (incluso sélo cogys) precedentes, pero que se
revela ineficaz cuando se intenta aplicarla a uavauproblema. Dado el éxito
obtenido (es mas: con mayor razon a causa de éstégnde a conservar la idea ya
adquirida y comprobada y, no obstante el fracasdrasa de salvar; pero este hecho

termina por ser una barrera hacia sucesivos apagedi(pag. 171).

A pesar de que la presente investigacion se cemirkas dificultades mas que en los

obstaculos, es necesario agregar las siguientasgdeoaciones de Moreno y Flores:

Algunos errores conceptuales aparecen al relacidistintas interpretaciones de la
fraccion. La identificacion de la fraccion con uocantidad es un obstaculo para

interpretar y manejar la fraccion como razon, yagmumero racional.

La nocion de equivalencia de fracciones es origeredores debidos al manejo
simultdneo de diversos sentidos de fraccion y develgncia, y otras veces por los

problemas originados ante la transitividad del sigual.

La introduccion temprana del calculo algoritmiceege provocar confusiones en su
manejo. Estos equivocos también se pueden proghacirla similitud entre las
notaciones de los numeros naturales y las fracsioBe este sentido se puede
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considerar que las operaciones aprendidas con Umsenos naturales son un
obstaculo para las operaciones realizadas connae® ya que, por ejemplo, la

multiplicacion no significa siempre un aumento a@eantidad.

En el aprendizaje de los niumeros decimales, lasrads encuentran dificultades en
las operaciones, en el uso del cero, en la legtwgscritura de los niumeros y en el
orden. Estas dificultades se deben en gran medagersistencia de conocimientos

de los numeros naturales (Moreno & Flores, 2000).
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6. Disefio metodologico

6.1 Tipo de investigacion

Creswell (1998), define cuatro tipos de disefoslaie métodos mixtos segun sus
intenciones: los procedimientos, las variantes cwaua los tipos de estudio que se
combinan, las fortalezas de cada uno y los ret@s epfrentan. Uno de los disefos
corresponde a la triangulacién, cuyo proposito emlinar las fortalezas de las
metodologias para obtener datos complementariose sab mismo problema de

investigacion, a partir de la comparacion y la castacion de los datos.

En la presente investigacion, el disefio es rectargmuesto que se hace una aplicacion
secuencial de un disefo cuantitativo y uno cualdajue se aplican independientemente,
pero cuyos resultados se complementan (Cresw@IB)1 pues con ellos se pretenden
identificar las dificultades que manifiestan loscelotes para la enseflanza de las

operaciones con nameros racionales.

En primer lugar, se recolectan datos mediante w@stmnario con preguntas cerradas
cuyas respuestas se ubican en una escala Likarppamitir su manejo estadistic@&ste

primer ejercicio es descriptivo de la frecuencidagerespuestas.

®  Para su andlisis, se utiliza el software SPSS.
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Algunos datos obtenidos en el cuestionario, tabesocargumentos o justificaciones a las
respuestas ubicadas en la escala Likert, fuerohzadas en una sistematizacion de

categorias emergenfes

Este disefio integra los resultados en la fase wapnetacion, lo que da lugar a las
categorias emergentes que permiten responder aetumia de investigacion, para

contrastarlas posteriormente, de modo que perralitaner conclusiones significativas.

En este sentido, la investigacion es un estudioca con preguntas cualitativas,

distribuidas en un cuestionario de respuestas dasyalgunas preguntas abiertas y una
entrevista. Ademas, se consideran los aspectosdoiéticos en la revision de

antecedentes, donde se observa que el tema dédgaeem ha sido poco estudiado, pues
la mayoria de los estudios han apuntado al aprajedide los nimeros racionales y son
escasos los que dirigen sus indagaciones a la amsefiEsta escasez hace que la
investigacion tenga un caracter exploratorio. Ta&mbse pretende reconocer en los
docentes las formas didacticas que emplean ers&fianza de los numeros racionales, lo

cual le da un caracter descriptivo.

4.2 ESQUEMA DEL DISENO METODOLOGICO

Resultados Analisis

Cuestionario . L.
estadisticos descriptivo

Categorias

N Conclusiones
(Atlas.ti)

Taller

" Para esta sistematizacion se usoé el softwars.fitla
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6.3 Procedimiento

Para lograr los objetivos especificos se realizZidaiente:

Para lograr el primer objetivo especifico: “Ideictir las dificultades que pueden afectar
la ensefianza de las operaciones con numeros riesgnae disefid un cuestionario
exploratorio con preguntas cerradas (anexo A), esdarensefianza de los numeros
racionales, que fue aplicado a docentes de matmsate educacién secundaria de

Manizales.

Para lograr el segundo objetivo especifico: “Recendas estrategias didacticas que
emplean los docentes para ensefiar las operacionasimeros racionales y su relacion
con las dificultades en su ensefianza”, se recoygiatatos susceptibles de ser
categorizados. El cuestionario permitié disefiarakér a partir de la saturacion de las

categorias que emergieron en el cuestionario (aBexo

6.4 Caracterizacion de la unidad de trabajo

Los instrumentos para la recoleccion de los datosstionario y taller) fueron trabajados
con docentes de bachillerato del area de matemateaodos los grados, en 24 colegios
de la ciudad de Manizales, 70 docentes participarota encuesta y 12 en el taller, los
cuales fueron clasificados en licenciados y profesies no licenciados. Estos dltimos
tienen una profesion diferente (ingenieros, ecostay) etc.). La muestra es de maestros
y maestras y los participantes cuentan con unariexjpé docente de 1 a 40 afos. Entre
los colegios en los que se realizaron las indagasidiay publicos y privados. Algunos
son solo de varones, otros son femeninos y otrodomi La cantidad promedio de

estudiantes por salon es de 35.
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Es importante tomar en consideracion que el narderdocentes licenciados y los no

licenciados no es igual, como se muestra en la tabl grafico siguientes:

TABLA 1. PROFESION

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje s
valido acumulado
Licenciado 44 62,9 63,8 63,8
" Profesional no
Vialidos . . 25 35,7 36,2 100,0
licenciado
Total 69 98,6 100,0
Perdidos | Sistema 1 1,4
Total 70 100,0

GRAFICA 1. PROFESION

Profesion

Ml Licenciado
Wl Profesional no licenciado
Operdidos
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Por otro lado, la experiencia docente se considerguntamente para los docentes
licenciados y los profesionales no licenciadossgila entre 1 y 40 afios. Se agrupa en

intervalos de la siguiente manera:

TABLA 2. EXPERIENCIA DOCENTE EN MATEMATICAS EN ANOS

Frecuencia Porcentaje Portie-ntaje Porcentaje
valido acumulado
1a10 30 42,9 44,8 44,8
11a20 20 28,6 29,9 74,6
Validos 21a30 12 17,1 17,9 92,5
31a40 5 71 7,5 100,0
Total 67 95,7 100,0
Perdidos Sistema 3 4,3
Total 70 100,0

GRAFICA 2. EXPERIENCIA DOCENTE EN MATEMATICAS

De acuerdo con las tablas anteriores la caractédizae la muestra puede resumirse asi:

Experiencia docente en matematicas en anos
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OPerdidos




Participaron en el estudio 70 maestros, de lo®sw#l62,9% corresponde a docentes con
formacién pedagogica ya que se encuentran formedo® licenciados en educacion,

otro hecho significativo es que un porcentaje &8@% poseen una experiencia de 1 a
10 afios en la docencia, seguido del 28,57% de rnaegtie poseen una experiencia

docente entre 11 y 20 afios.
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7. Resultados

7.1 Analisis estadistico

A continuacion se presentan los resultados rekatévéas diez preguntas que se detallan

en la siguiente tabla:

TABLA 3. RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS

Casos

Pregunta Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N Porcentaje N Porcentaje

1. ¢Considera que la ensefianza de los
numeros racionales es un tema de dificil | 69 98,6% 1 1,4% 70 100,0%
comprensién para los estudiantes?

2. ¢Hace uso de alguna estrategia diferente o
especial cuando ensefia los numeros | 69 98,6% 1 1,4% 70 100,0%
racionales con sus operaciones?

3. ¢Indaga acerca de las dificultades de
comprensién que poseen los estudiantes
en el aprendizaje de los numeros
racionales con sus operaciones?

68 97,1% 2 2,9% 70 100,0%

4. (Prepara las clases de matematicas y mas
especificamente lo relacionado con los | 69 98,6% 1 1,4% 70 100,0%
numeros racionales?

5. ¢Sise da cuenta o los estudiantes le dicen
gue no estan entendiendo las operaciones
con los numeros racionales, usted se | 68 97,1% 2 2,9% 70 100,0%
preocupa por cambiar de estrategia con el
fin de una mejor comprensién?

6. ¢Es paciente y comprensivo cuando los
estudiantes no comprenden las | 68 97,1% 2 2,9% 70 100,0%
operaciones con los numeros racionales?
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7. ¢Es abierto a las sugerencias o
recomendaciones hechas por amigos vy
compafieros docentes, y las acepta y toma
en cuenta para mejorar en la ensefianza
de los numeros racionales con sus
operaciones?

68

97,1% 2

2,9%

70

100,0%

18. ¢éEs abierto a las sugerencias o
recomendaciones  hechas  por  sus
estudiantes, y las acepta y toma en cuenta | 69
para mejorar en la enseiflanza de los
nUmeros racionales con sus operaciones?

98,6% 1

1,4%

70

100,0%

9. ¢Le molesta o incomoda que un estudiante
le corrija o le haga caer en la cuenta de
algun error cometido en la ensefianza de
los numeros racionales?

67

95,7% 3

4,3%

70

100,0%

10. éLe parece complicado explicar ciertos
temas, especialmente los numeros | 66
racionales?

94,3% 4

5,7%

70

100,0%

TABLA 4. ; CONSIDERA QUE LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS
RACIONALES ES UN TEMA DE DIFICIL COMPRENSION PARA QS
ESTUDIANTES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 1 1,4 1,4 1,4
Raras o pocas veces 5 7,1 7,1 8,6
Algunas veces 29 41,4 41,4 50,0
Validos

Muchas veces o )8 40,0 40,0 90,0
frecuentemente
Siempre 7 10,0 10,0 100,0
Total 70 100,0 100,0
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GRAFICA 3. (; CONSIDERA QUE LA ENSENANZA DE LOS NUMEBRS
RACIONALES ES UN TEMA DE DIFICIL COMPRENSION PARA QS

ESTUDIANTES?

B nNunca
M Raras o pocas veces
[ Algunas veces

[m] Muchas veces o
frecuentemente

O siempre

El porcentaje mayor, 81.4 %, est4 ubicado en laoops de Algunas veces y Muchas
veces o frecuentemente; para Nunca, 1.4 %; Rgvasas veces, 7.1 %, y Siempre, 10 %;

en la opcion Algunas veces, 41.4 %, y Muchas vedescuentemente, 40 %.

TABLA 5. ¢ HACE USO DE ALGUNA ESTRATEGIA DIFERENTE O
ESPECIAL CUANDO ENSENA LOS NUMEROS RACIONALES CONJUS
OPERACIONES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Nunca 2 2,9 2,9 2,9
Raras o pocas veces 3 4,3 4,3 7,1
Algunas veces 22 31,4 31,4 38,6
Validos

Muchas veces o 32 45,7 45,7 843
frecuentemente
Siempre 11 15,7 15,7 100,0
Total 70 100,0 100,0
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GRAFICA 4. ;HACE USO DE ALGUNA ESTRATEGIA DIFERENT®
ESPECIAL CUANDO ENSENA LOS NUMEROS RACIONALES CONJUS
OPERACIONES?

B nunca

B Raras o pocas veces

[ Algunas veces
Muchas veces o
frecuentemente

Mo
L DiEmpie

La mayor parte del porcentaje estd concentradocasropciones de Algunas veces y
Muchas veces o frecuentemente, con 77.1 %; Nun@@,%2; Raras o pocas veces, 4.3 %,
y Siempre, 15.7 %; para la opcion de Algunas ve8d4s4 %, y Muchas veces o

frecuentemente, 45.7 %.

TABLA 6. ( INDAGA ACERCA DE LAS DIFICULTADES DE COMPRENSION
QUE POSEEN LOS ESTUDIANTES EN EL APRENDIZAJE DE LOS
NUMEROS RACIONALES CON SUS OPERACIONES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
3 4,3 4,3 4,3
Nunca
8 11,4 11,6 15,9
Validos |Raras o pocas veces
11 15,7 15,9 31,9
Algunas veces
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Muchas veces o 21 30,0 I62,3

frecuentemente 30,4
26 37,1 100,0
Siempre 37,7
169 98,6 100,0
Total
1 1,4
|Perdidos  |No sabe o no responde
70 100,0

Total

GRAFIQA 5. ¢ INDAGA ACERCA DE LAS DIFICULTADES DE
COMPRENSION QUE POSEEN LOS ESTUDIANTES EN EL APRENBJE
DE LOS NUMEROS RACIONALES CON SUS OPERACIONES?

B nunca

W Raras o pocas veces

[ Algunas veces
Muchas veces o
frecuentemente

[ sSiempre
Wl Perdidos

El mayor porcentaje se ubica principalmente en dpsiones de Muchas veces o
frecuentemente y Siempre, con 67.1 %; Nunca, 4.Ré&bas o pocas veces, 11.4 %, y
Algunas veces, 15.7 %; para la opciéon de Muchagsec frecuentemente, 30.0 %;

Siempre, 37.1 %, y No sabe o no responde, 1.4 %.
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TABLA 7. ;PREPARA LAS CLASES DE MATEMATICAS Y MAS
ESPECIFICAMENTE LO RELACIONADO CON LOS NUMEROS
RACIONALES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 0 0 0 0
Raras o pocas veces 0 0 0 0
Algunas veces 2 2,9 2,9 2,9
Validos | Muchas veces o 20 28,6 286 314
frecuentemente
Siempre 48 68,6 68,6 100,0
Total 70 100,0 100,0

GRAFICA 6.  PREPARA LAS CLASES DE MATEMATICAS Y MAS
ESPECIFICAMENTE LO RELACIONADO CON LOS NUMEROS
RACIONALES?

M Algunas veces
[ Muchas veces o
frecuentemente

[ siempre

Se presenta un porcentaje bastante alto para lssopcones de Muchas veces o
frecuentemente y Siempre, mientras que para lasgi@pciones es inexistente o casi
nulo; para Algunas veces, 2.90 %; Nunca y Rarascagveces, 0 %; para las opciones
de Muchas veces o frecuentemente y Siempre, 97.2@f4 la opcién de Muchas veces,
28.6 %, y Siempre, 68.6 %.
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TABLA 8. ¢SI SE DA CUENTA O LOS ESTUDIANTES LE DICEN QUE NO
ESTAN ENTENDIENDO LAS OPERACIONES CON LOS NUMEROS
RACIONALES, USTED SE PREOCUPA POR CAMBIAR DE ESTREGIA
CON EL FIN DE UNA MEJOR COMPRENSION?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 0 0 0 0
Raras o pocas veces 1 1,4 1,4 1,4
Algunas veces 3 4,3 4,3 5,8
Vdlidos |Muchas veces o 14 20,0 20,3 26,1
frecuentemente
Siempre 51 72,9 73,9 100,0
Total 69 98,6 100,0
Perdidos |No sabe o no responde 1 1,4
Total 70 100,0

GRAFICA 7. ¢SI SE DA CUENTA O LOS ESTUDIANTES LE DEN QUE NO
ESTAN ENTENDIENDO LAS OPERACIONES CON LOS NUMEROS
RACIONALES, USTED SE PREOCUPA POR CAMBIAR DE ESTREGIA
CON EL FIN DE UNA MEJOR COMPRENSION?

MRaras o pocas veces
[ Algunas veces

[)Muchas veces o
frecuentemente

W siempre

OPerdidos

La opcién Siempre tiene una mayor concentraciopateentaje, 72.9 %; Nunca, 0 %;
Raras o pocas veces, 1.4 %; Algunas veces, 4.3 @6h&é veces o frecuentemente,
20.0 %, y No sabe o no responde, 1.4 %.
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TABLA 9. ¢ES PACIENTE Y COMPRENSIVO CUANDO LOS ESTUANTES
NO COMPRENDEN LAS OPERACIONES CON LOS NUMEROS
RACIONALES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 0 0 0 0
Raras o pocas veces 0 0 0 0
Algunas veces 3 4,3 4,3 4,3
Validos Muchas veces o 17 243 246 29,0
frecuentemente
Siempre 49 70,0 71,0 100,0
Total 69 98,6 100,0
Perdidos MDEEEIE NS 1 1,4
responde
Total 70 100,0

GRAFICA 8. ¢ ES PACIENTE Y COMPRENSIVO CUANDO LOS
ESTUDIANTES NO COMPRENDEN LAS OPERACIONES CON LOS
NUMEROS RACIONALES?

M Algunas veces

.Muchas veces o
frecuentemente

O Siempre

M Perdidos

En la opcién de Siempre hay una mayor concentragd@porcentaje, 70.0 %; Algunas
veces, 4.3%; Muchas veces o frecuentemente, 24MNutca y Raras o pocas veces, 0 %,

y No sabe o no responde, 1.4 %.
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TABLA 10. ¢ ES ABIERTO A LAS SUGERENCIAS O RECOMENM@AONES
HECHAS POR AMIGOS Y COMPANEROS DOCENTES, Y LAS ACER Y
TOMA EN CUENTA PARA MEJORAR EN LA ENSENANZA DE LOS
NUMEROS RACIONALES CON SUS OPERACIONES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
INunca 1 1,4 1,4 1,4
|Raras o pocas veces 2,9 2,9 4,3
Algunas veces 4,3 4,3 8,7
Validos
Muchas veces o 10 14,3 14,5 23.2
frecuentemente
Siempre 53 75,7 76,8 100,0
Total 69 98,6 100,0
|perdidos [\\OS2beono 1 1,4
responde
Total 70 100,0

GRAFICA 9. ¢(ES ABIERTO A LAS SUGERENCIAS O RECOMENBIONES
HECHAS POR AMIGOS Y COMPANEROS DOCENTES, Y LAS ACER Y
TOMA EN CUENTA PARA MEJORAR EN LA ENSENANZA DE LOS
NUMEROS RACIONALES CON SUS OPERACIONES?

Enunca

W Raras o pocas veces
Algunas veces

[ Muchas veces o
frecuentemente

O siempre

W Perdidos

La mayor concentracion de porcentaje, 75.7 %, seearira en la opcion de Siempre;
para Nunca, 1.4 %; Raras o pocas veces, 2.9 %nafgueces, 4.3 %; Muchas veces o

frecuentemente, 14.3 %, y No sabe 0 no respondiépl.
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TABLA 11. ¢ ES ABIERTO A LAS SUGERENCIAS O RECOMENMAONES

HECHAS POR SUS ESTUDIANTES, Y LAS ACEPTA'Y TOMA EGUENTA

PARA MEJORAR EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS RACIONAS
CON SUS OPERACIONES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 0 0 0 0
Raras o pocas veces 0 0 0 0
Algunas veces 6 8,6 8,6 8,6
Validos |Muchas veces o 16 22.9 22.9 314
frecuentemente
Siempre 48 68,6 68,6 100,0
Total 70 100,0 100,0

GRAFICA 10. ¢ES ABIERTO A LAS SUGERENCIAS O RECOMBENCIONES
HECHAS POR SUS ESTUDIANTES, Y LAS ACEPTAY TOMA EQUENTA
PARA MEJORAR EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS RACIONAS

CON SUS OPERACIONES?

B Algunas veces
Muchas veces o
frecuentemente

[ siempre

Para la opcion Siempre se da una mayor concentragdporcentaje, 68.6 %; Algunas veces,

8.6 %; Muchas veces o frecuentemente, 22.9 %; NyiRaras o pocas veces, 0 %.
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TABLA 12. (LE MOLESTA O INCOMODA QUE UN ESTUDIANTERE
CORRIJA O LE HAGA CAER EN LA CUENTA DE ALGUN ERROR
COMETIDO EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS RACIONALES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Nunca 58 82,9 85,3 85,3
Raras o pocas veces 6 8,6 8,8 94,1
Algunas veces 1 1,4 1,5 95,6
Validos
Muchas veces o ) 29 29 98 5
frecuentemente
Siempre 1 1,4 1,5 100,0
Total 68 97,1 100,0
Perdidos MRl @l 2 2,9
responde
Total 70 100,0

GRAFICA 11, LE MOLESTA O INCOMODA QUE UN ESTUDIANTEE
CORRIJA O LE HAGA CAER EN LA CUENTA DE ALGUN ERROR
COMETIDO EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS RACIONALES?

Bnunca

W Raras o pocas veces

[ Algunas veces

[ Muchas veces o
frecuentemente

[l siempre

W Perdidos

La opcidon mas representativa es la de Nunca, cdh ®2 Raras o pocas veces, 8.6 %;
Algunas veces, 1.4 %; Muchas veces o frecuentem2®éso; Siempre, 1.4 %, y No sabe

0 no responde, 1.4 %.
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TABLA 13. ¢(LE PARECE COMPLICADO EXPLICAR CIERTOS T™EAS,
ESPECIALMENTE LOS NUMEROS RACIONALES?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Nunca 33 47,1 49,3 49,3
Raras o pocas veces 10 14,3 14,9 64,2
Algunas veces 19 27,1 28,4 92,5
Validos
Muchas veces o 4 57 6.0 98 5
frecuentemente
Siempre 1 1,4 1,5 100,0
Total 67 95,7 100,0
Perdidos NOSELRENO 3 4,3
responde
Total 70 100,0

GRAFICA 12. ;LE PARECE COMPLICADO EXPLICAR CIERTOEEMAS,
ESPECIALMENTE LOS NUMEROS RACIONALES?

Enunca

M Raras o pocas veces

m] Algunas veces

[ uchas veces o
frecuentemente

[ siempre

W Perdidos

En las tres opciones de Nunca, Raras o0 pocas yeédgunas veces, se encuentra el
mayor porcentaje, 88.5 %; Nunca, 47.1 %; Rarascapweces, 14.3 %; Algunas veces,
27.1 %; Muchas veces o frecuentemente, 5.7 %; 3&nip4 %, y No sabe o no

responde, 4.3 %.
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Conclusiones derivadas del analisis cuantitativo

En las preguntas del cuestionario, se tomaron ewsideracion a los docentes sin
discriminar edad, profesion o experiencia labarah el fin de evitar posibles sesgos al
comparar variables demasiado heterogéneas. Adéan@mtidad de docentes licenciados
difiere de los profesionales no licenciados. Lomusocurre con las demas variables

(edad, experiencia laboral), lo cual aumenta ajses

Al considerar las preguntas en su orden, se obsgmeala mayoria de los docentes
(81.4%) consideran que algunas veces (41.4%) y asuebces o frecuentemente (40%),
la ensefianza de los numeros racionales es dd ddfprension para los estudiantes, lo
gue es mas o0 menos igual para ambas opciones. adquates (31.4%) y muchas veces
(45.7%), con mayor tendencia en esta Ultima, lagdi@s usan alguna estrategia especial

cuando ensefian los nimeros racionales y sus opeeaci

Respecto a las dificultades de comprensidon de sagdiantes en el aprendizaje de los
nameros racionales y sus operaciones, mas de kdrdi¢ los docentes (67.1%) se
inclinan por las opciones de muchas veces (30%gmBe (37.1%), con preferencia por
la dltima. También se observa una muy marcada lpoeibn por la opcién siempre

(68.6%) respecto a la preparacion de las clasesalematicas y especialmente lo

relacionado con los niumeros racionales.

Como en el caso anterior, la mayoria de los dosd72.9%) siempre se preocupan por
cambiar de estrategia con el fin de obtener unameemprensiéon, cuando los estudiantes

les dicen que no entienden las operaciones camilmeros racionales.

En su gran mayoria (70%), los docentes siempreaoientes y comprensivos cuando los
estudiantes no comprenden las operaciones conitosrns racionales, con una tendencia
menor hacia la opcion de muchas veces (24.3%).gD& imodo, siempre (75.7%) son

abiertos a las sugerencias o recomendaciones hpohasnigos y compafneros docentes,

y las aceptan y toman en cuenta para mejorar endafianza de los numeros racionales
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con sus operaciones, similar comportamiento seeptascuando las sugerencias o
recomendaciones son hechas por los mismos estesligsero en una proporcion solo
ligeramente menor (68.6%).

A la mayoria de docentes (82.9%) nunca les mobtastaun estudiante les corrijan o les
hagan caer en la cuenta de algun error cometidda eensefianza de los numeros
racionales. A menos de la mitad de los docentesuttaitos (47.1%) nunca les parece
dificil explicar temas como el de los niumeros raales, mientras que algo mas de un

cuarto de ellos (27.1 %) solo algunas veces lescparomplicado.

Si se toman todas las respuestas en su conjunfyeske observar que la tendencia es
favorable, puesto que es muy escaso el porcentageimmpdica un comportamiento
desfavorable de los docentes hacia los estudiantexia la enseflanza de los niumeros
racionales, lo que hace pensar que las cosas maliba, lo cual seria alentador si
reflejara la realidad completa, por lo tanto, esesario un analisis complementario
exhaustivo, que pueda indicar el verdadero estaldadsituacion, lo cual se busco
mediante el taller.

7.2 Analisis categorial

Tal como se expreso en la metodologia del estsdi@plicaron dos técnicas cualitativas
y de cada una de ellas se hizo un primer analigiegorias de tal manera que

posteriormente se pudieran contrastar las categeniae el taller y la entrevista.

El taller dio como resultado 23 categorias emesgerde las cuales, las tres categorias
qgue tuvieron una mayor frecuencia fueron: Busque€aestrategias, Dificultades de
estudiante y Actitud del docente. A continuaciom,observa la respectiva red con sus

relaciones:
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FIGURA 1. CATEGORIAS RESULTANTES DEL TALLER

Ig} Existen diversos tipos de aprendizaje I
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Retomando lo que dice Brousseau (1998), en lagymass emergentes se pueden

evidenciar tres tipos de dificultades: didacticagplogicas y epistemoldgicas.

Dificultades didacticas

Entre las principales estrategias utilizadas psrdocentes, se destacan la utilizacion de
monitores o estudiantes aventajados, el empleoaterial didactico, la aplicabilidad y la
utilizacion en el entorno, la ejercitacion en fiaoarios, la busqueda de varias

explicaciones y el uso de diferentes metodologias.

Algunos de los relatos de los docentes sobre lauaam de estrategias, son los

siguientes:

Respecto a la utilizacion de monitores o estudgateentajados, uno de los docentes
dice: “Si, trabajo con monitores, con los alumno® gnas entiendan o busco otras
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estrategias” (docente participante). Esto se hamgup los estudiantes se entienden mejor
entre ellos mismos, usan un lenguaje particulareguliar que muchas veces no es

compartido con los docentes.

En la teoria de la “Zona de desarrollo proximo” gdisky (1989) define este concepto de

la siguiente manera:

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) es la distameicel nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver indepatetieente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través dedalucion de un problema bajo la

guia de un adulto o en colaboracion con otro commgaimas eficaz (pag. 133).

Vygotsky considera que la ZDP define las funcioges todavia no han madurado, pero
gue estan en proceso de maduracion y que al alcamziesarrollo pleno, se llega el nivel

optimo de desarrollo.

Al respecto, otro de los docentes dice: “Para fesaciones, es mejor emplear el lenguaje
del estudiante; por ejemplo, numerador ‘arribahaieinador ‘abajo’, luego emplear la

mimica o expresion corporal ‘movimiento de los bsz(docente participante).
De acuerdo con Chevallard (citado en Gomez (2005)):

Un contenido del saber sabio que haya sido desigoacho saber a ensefar sufre a
partir de entonces un conjunto de transformaciadagtativas que van a hacerlo apto
para tomar lugar entre los objetos de ensefianZ&raBhjo” que un objeto de saber a
ensefar hace para transformarlo en un objeto defianza se llama transposicion

didactica.

En esta forma, Chevallard busca un equilibrio errelacion ternaria que hay entre

docente, alumno y el saber matemético, lo cualaramd un sistema didactico.

El “empleo de material didactico” es clave para huscdocentes, uno de ellos dice:

“Busco nuevos ejemplos y nuevas formas de predestdReal, grafica, videos)”
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(docente participante), otro agrega: “El disefiodtpositivas en PowerPoint con los
temas a ensefiar me ha reportado ganancias sitjadecaen el proceso” (docente
participante), en este caso, es significativo ed de la tecnologia como material
didactico, puesto que los jovenes pertenecen agameracion llamada “generacion
digital”, por lo cual conviene utilizar el computaccomo herramienta de ensefianza para
las matematicas, y usar un software educativodJ®licroMundos Pro, GeoGebra, entre

otros), Monereo y otros (2002) dicen que:

Si examinamos detenidamente toda la potencialidathgl aplicaciones edumaticas,
no las podemos considerar “un recurso educativd;re®rdenador, como sefala
Marti (1992), es un meta-medio porque puede expresanipular y combinar
cualquier tipo de simbolo utilizado por otros madflinguisticos, iconicos, sonoros,
matematicos, cinéticos, etc.). Esta caracteristezaconfiere un conjunto de
propiedades peculiares altamente aprovechablesoertextos educativos y muy
especialmente en el ambito de la ensefianza déegsisade aprendizaje (pags. 309-
310).

El empleo del computador puede ser util para paerias estrategias didacticas del
docente, pero sin caer en el riesgo de mecanigaataas, puesto que de esa manera se
relegan a un segundo plano los procesos cogniligbsstudiante, porque, si el estudiante
se limita a alimentar el computador con datos ¥esplas respuestas del aparato, ya no

es necesario pensar en lo que la maquina estantacie se limita a obtener resultados.

El uso de la tecnologia, como el computador, quenaspoderosa herramienta de trabajo
y de ensefianza, no debe circunscribir a un Uniopamno el manejo de aplicaciones o

software educativos, 0 para hacer las tareas cotaage los buscadores de internet, lo
cual es muy Uutil, pero se deja de lado la compoéende los procesos. Ademas, es preciso
valorar la computadora, en conjunto con internatapel trabajo cooperativo en el salon

de clases y fuera de las aulas. A este respectoedoet al. (2002) mencionan como

principales caracteristicas del trabajo cooperdtisaue:
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...hacen referencia al uso estratégico de los protedtos de aprendizaje, que
facilitan la discusion, entre los alumnos y corpedfesor, sobre la naturaleza del
aprendizaje y las actividades académicas. Tamb&mife negociar las propias
opiniones y poner énfasis en los aspectos metaoagg)ifavoreciendo la reflexion y

la autoevaluacion (pag. 102).

Johnson y Johnson (citados en Monereo et al., 2808%ideran cuatro principios en los

gue se basa el trabajo en grupos cooperativosajuks siguientes:
1. Favorecer una interdependencia positiva entre lembros de un grupo.

2. Durante la realizaciobn del trabajo, el profesor dtdn que ofrecer

retroalimentacion, tanto grupal como individualneent

3. Se espera que cada miembro del grupo lleve a ddtabajo asignado y colabore

con los compaferos cuando lo necesiten.

4. Es necesario que los grupos tengan tiempo de #isiuel trabajo que esta
efectuando cada miembro del grupo se complememtaelcde los otros y si se

estan alcanzando los objetivos propuestos.

Es evidente que se deben buscar alternativas quuit@e superar una educacion
tradicionalista que no propicia el uso de recumosgedosos, tal como lo menciona
Gbomez (2002):

Existen diversos factores que se oponen a la emzaiteadicional, entre los que
podemos destacar dos: la rapida evolucion del ¢coneto y de la técnica y a su vez
la rapida obsolescencia de las mismas —que redaadiiidad de los contenidos en
favor de la capacidad de renovacién— y el desarad las comunicaciones y los
ordenadores que posibilitan nuevas formas de aj@gady comunicacion o

interaccion entre el profesor y el alumno. (p. 27).

La “aplicabilidad y utilizacion en el entorno” esrmordial para algunos docentes, como

se observa en el siguiente relato: “Falta fundaawédm y relacion con la cotidianidad e
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interaccion ludica para inducir y afianzar el canvento” (docente participante), otro

sostiene que...

La mejor manera es la cotidianidad y la demostraeitsefiar con ejemplos de la vida
diaria”, en cuanto a esta estrategia didacticasemaal en el sentido de que el
estudiante se puede encontrar mucho mas motivaderesado por aprender, puesto
qgue muchos de ellos le preguntan al profesor “gypasa qué me sirve en la vida?

(docente participante).

El profesor muchas veces no sabe responder esanpaeied este respecto, Moneretal.

(2002) piensan que:

La utilidad de la matematica se manifiesta a tragéssu dilatado ambito de

aplicacion (trabajo, vida doméstica, comercio, )ey. también, porque se puede
considerar que esta disciplina esta en el fundamargmo del desarrollo cientifico y

esto no sucede de manera tan constitutiva, porpégeran otros saberes culturales.
Por otro lado, su concision y universalidad viewd@adas porque la matematica se
convierte en un poderoso medio de comunicaciérasibigiiedades que hace que
trascienda las fronteras de la diversidad idioraatimificando las posibles distintas

formas de expresion con el uso compartido de nagimbolica (p. 219).

En este sentido, la modelizacibn matematica nobseda en el aula de clase de forma
comprensiva y accesible a los estudiantes, y esspraente de la cotidianidad de donde
provienen las formulas que el profesor escribel éabdero. Por ejemplo, Eratéstenes, en
el siglo Il a. C., pudo calcular la circunferendia la Tierra utilizando el angulo de la

sombra producida por la torre de Sienna y la distade ésta a la ciudad de Alejandria.
Este es uno de los innumerables ejemplos que sepuencontrar en la historia de la
matematica, y corresponde a un problema préactida digla de los griegos. Hay muchas
definiciones de modelacion en matematicas, entecl@les podemos encontrar las de
Giordano, Weir, Fox, Biembengut, Hein (citados pblia (2007), pero Unicamente

interesa aqui desde el punto de vista didactioglis8assanezi (citado en Posada y Villa
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(2006), “un modelo matematico es un conjunto déoslas y relaciones matematicas que

intentan explicar, predecir y solucionar algungseatos de un fendmeno o situacion.

En elreforzamientoy la ejercitacionen fraccionarios, para algunos docentes es nézesar
utilizar este tipo de estrategia con el fin de do® estudiantes puedan afianzar el
conocimiento. Al respecto, uno de ellos dice quedsbe reforzar continuamente en las
clases y ejercitarlos, mas que todo la l6gica deraccionarios en estudiantes mayores”
(docente participante). Otro comenta que se necdait “ejercitacion a partir de
situaciones y problemas” (docente participante)erAds de lo mencionado por los
maestros, conviene considerar las actividadesdddiomo una forma de ejercitacion de
las operaciones con numeros racionales. Al respsetpuede hacer una distincion entre
ejercicios y problemas o situaciones problematigag se confunden como si fueran
sinbnimos. Como mencionan Monereb al. (2002), son cuestiones 0 conceptos con

algunas diferencias entre ellos:

Concretamente, siguiendo autores como Schoenfl@8]ly posteriormente, entre

otros, Alfieri (1993) o Pozo y cols. (1994), recamtbs que un problema, a diferencia
de un ejercicio, es una situacién que precisa desotucion pero que, generalmente,
no tiene un camino de solucion rapido y directopsjue se debe ir haciendo una
toma de decisiones (y, por tanto, modificando y maiando) a lo largo de la propia
resolucion. De esta manera, se infiere que lo quesig ser un problema para un
alumno, puede no serlo para otro, situacion quersiifica claramente el panorama

escolar (p. 221).

Los docentes suelen asignar a los estudiantesogpsrgue confunden con problemas,
pero esos “problemas”, que en realidad son ejessidon simplemente planteamientos
que se resuelven de una forma algoritmica y meaaqgige no requieren que el alumno

razone en lo mas minimo.

Otra estrategia empleada por los docentes es “@aasvexplicaciones”. Asi lo da a

entender uno de ellos: “Una estrategia que me $wdtaelo es la de graficar nuevamente
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la fraccion, asi ya lo hayan hecho desde la prandruego, trabajo la clasificacion”

(docente participante). Otro dice: “Siempre se ldarexplicaciones necesarias” (docente
participante), en todo caso, muchas veces es nmeresalicar de nuevo o varias veces,
pero no se debe explicar de la misma manera sierngprgue puede suceder que el
estudiante no entienda el tema por su dinamicagremo por la forma como se explica.

Segun Duval (citado en D’Amore, 2004):

... por una parte, el aprendizaje de los objetos mMmieos no puede ser mas que un
aprendizaje conceptual y, por otra, es sélo porionge representaciones semiéticas
que es posible una actividad sobre los objetos m#ieos. Esta paradoja puede

constituir un verdadero circulo vicioso para ekemglizaje (p. 6).

De acuerdo con la afirmacién de Duval y con lo egbol por los maestros, el recurrir a
varias explicaciones o a varias formas de reprasehtoncepto se entiende como el uso
intencional de varias representaciones semioticaa pl aprendizaje de los objetos

matematicos.

En la estrategia que consiste en “usar diferentetodologias”, la mayoria de los
docentes estan de acuerdo en su uso, aunque ruifieapecuales son las estrategias que
usan, como se puede ver en los relatos siguieilesacuerdo a los vacios que tengan y
al tipo de estudiantes, se buscan estrategiastdssti[docente participante) o bien: “Casi
permanentemente es necesario recurrir a tactidagsenlies que permitan afianzar la
comprensién por parte de los estudiantes” (doceatticipante). Estas afirmaciones
suponen que hay muchas estrategias, pero la d#ftcuadica en saber utilizar la mas
adecuada de acuerdo con el contexto y a la situagibrespecto, Gomez (2005) dice

que:

Las estrategias docentes y, en particular, lassiédeas denominadas “de ciencias”
tienen que estar fundamentadas en principios peguaggdy estar al servicio de unos
objetivos bien delimitados. Esto obliga a revisarigmicamente los objetivos

curriculares, a redefinir el concepto de asignayuaaorganizar los planes de estudio
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(tanto los contenidos como las metodologias didég}ipara mantenerlos a la altura

de los cambios sociales (p. 28).

Para “la carencia de estrategias didacticas”, alguie los docentes dicen: “No tengo
muchas estrategias, me hace falta conocer otrage(de participante), “En lo posible
siempre trato de explicar de la mejor manera paeange entiendan, pero especificamente
con racionales, a veces no encuentro suficienteategias para hacerme entender”
(docente participante). Es preocupante que losnideseno encuentren las suficientes
estrategias para hacerse entender por los estesliapties esto interfiere con el
aprendizaje del estudiante. La dificultad del deoeepara ensefiar por la falta de
estrategias es, a la larga, en una dificultad deldeante para aprender. Al respecto,
Monereoet al. (2002) examinan posturas de varios autores ras@eltas estrategias de
ensefanza, entre los cuales considera a Nethat (citados en Monereet al., 2002),
quienes mencionan algunas caracteristicas concatespe profesor estratégico. Tienen
pequefias diferencias en sus puntos de vista, méngciden en que el profesor como

ensefiante estratégico:
v' Es un pensador y un especialista en la toma dsidees.
v' ES un experto en su materia.

v' Planifica y tiene en cuenta las ideas y concepsi@mevias inadecuadas de sus

alumnos para tomarlas como punto de referencia dgervencion.

v' Es un modelo que explicita sus procesos de penstomp@ra que puedan ser

aprendidos por sus alumnos.
v" Es un mediador que guia el pensamiento de los alsitmacia metas apropiadas.
v' Ensefia a construir la propia imagen cognitiva.

v Insiste en la reflexiébn sobre los procesos de peiesdo seguidos por los

alumnos para resolver problemas en el aula.
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v Proporciona procedimientos de trabajo y de invast@n.
v’ Establece sistemas de evaluacion.

Una de las principales actitudes del docente essraeces escuchan sugerencias, al
respecto, un docente dice: “hay que oir y atenaldaist las sugerencias, para uno como
profesor no es complicado, hay que tener paciegci@omprension, preparacion y

experiencia, en lo mas minimo me incomoda que mM@aioy es necesario preparar con
anterioridad” (docente participante), otros profesose refieren al problema de la

siguiente manera:

“Muy pocas veces 0 nunca se escuchan sugerencidsterfte participante).
“Escasamente los estudiantes plantean sugerencrasretacion a la orientacion de
tematicas, basicamente trato de implementar egiagte metodologias ante las falencias
del grupo” (docente participante); “Son muy poas dportunidades que tenemos para
socializar nuestras experiencias docentes, peruoua puedo hacer con otros docentes,
aprovecho para aprender y enriquecer mi labor” dte participante). Los profesores
reconocen que los estudiantes no suelen haceresioigs respecto a la orientaciéon de las
clases y aceptan sin ninguna critica lo que logepoves les proponen. Y, los docentes no
suelen compartir sus experiencias con otros dogedi modo que no enriguecen su

quehacer pedagogico.

Hay docentes que toman la actitud contraria, comiengs dicen que: “Antes de ser
docente, soy un ser humano y tengo mis limitaciohag que oir y atender todas las
sugerencias y correcciones si es del caso” (dogesuticipante), “Es bueno estar en
disposicion de escucha, ya que siempre se apremdguign le ha generado aportes
constructivos” (docente participante). Para alguysragesores, conviene prestar atencion

a las criticas de los estudiantes o de los doceria<e! fin de mejorar la ensefianza:

Algunos docentes dicen: “No es complicado, es w@ba que requiere esfuerzo y

dedicacion y ante todo comprender a cada estudligdteente participante), “No es
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complicado, so6lo se necesita encontrar la manetkegia a los estudiantes con claridad
para todos” (docente participante). Varios docermgessan que para ellos no es
complicado ensefiar los numeros racionales, perec@ague no se sabe si para el

estudiante es complicado entender la explicaci@reciben.

Varios docentes dicen que “Hay que tener pacigncamprension, aunque hay alumnos
que no presentan interés alguno” (docente partitg)a“Es importante tener paciencia
con los alumnos para conseguir una buena relacidine elas partes” (docente

participante). A pesar de estas afirmaciones, easioces, los docentes pierdan la

paciencia, y por eso se lamentan.

Respecto a la preparacion y la experiencia, logmtes concuerdan en que “La vocacion
del docente debe llevar a que todos los estudiartegrendan, también debe haber
mucha preparacion para hacerse entender” (docartieipante); “Cada dia es un reto el
proceso de enseflanza aprendizaje, pero para edtis existe la preparacion y la
experiencia” (docente participante). Para algunisras, es importante la preparacion y
la experiencia, pero hay que prestar especial i@teacla pedagogia y a la didactica, pues
no basta con dominar el tema. Al respecto, Shul(d@87, citado por Francis, 2005)

piensa que:

La persona que se dedica a la docencia tiene urcicoiento base que, al menos,
incluye siete categorias: el conocimiento del audte de lo pedagogico general, de
lo curricular, de lo pedagdégico del contenido, ae dprendices y sus caracteristicas,

de los contextos educativos y de los fines eduzaijpag. 3).

Estas categorias son redefinidas por Grossmamldcitar Francis, 2005) en cuatro areas
generales: “el conocimiento pedagdgico generalcariocimiento del contenido, el

conocimiento pedagoégico del contenido y el conoama del contexto” (p. 3).

Respecto a la actitud docente, varios profesora@wxiden en decir que: “En lo mas

minimo me incomoda que un alumno me haga caer entxuwe algo o me corrija”
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(docente participante); “El ser humano se puedévegar y con humildad se aceptan los
errores” (docente participante). Puede ocurrir@u@ docente no le gusta que un alumno
lo corrija, lo cual invita a revisar la actitud fmcion de promover una actitud autocritica

en los estudiantes y abrirse a sus formas de apegad

Los docentes piensan que “Es necesario preparaamt@nioridad para obtener logros
satisfactorios y poder avanzar con quienes tieniéiculiad en el area” (docente
participante), “Para poder orientar una clase be geeparar y pensar como el estudiante
para asumir qué posibles preguntas existan” (decpatticipante). En esta forma, los
docentes concuerdan en que es necesaria la pr@padeclas clases, puesto que no se
puede improvisar. Por mayor dominio que se tenyéed®, para ellos no es conveniente
la improvisacion, puesto que surgen contingenciss mp se pueden resolver sin una

adecuada preparacion.
Respecto a la actitud del docente, Gomez (2005|giamas recomendaciones:
1. Es preciso insistir en la importancia social dab#jo del educador matematico.

2. Debemos ser los primeros en exigir la maxima cdligeseriedad cientifica en

nuestro trabajo.

3. Es preciso reorientar la formacion inicial y larfacion permanente del educador
matematico buscando, el equilibrio entre el comptmematematico y el

psicopedagdgico.

4. Es preciso insistir en el trabajo cooperativo (pags-129).

Dificultades ontogenéticas

Monereoet al.(2002) se refieren a dos enfoques respecto ati@deggas de aprendizaje,
cuyos pioneros fueron los modelos de procesamuinta informacion representados por
autores como Danserau, Weinstein y Mayer o ZimmermaSchunk, (citados en

Monereoet al.,2002),el primer modelo dice que:
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Desde su perspectiva, las estrategias varian sagaformacion sea procesada a un
nivel mas superficial y fonoldgico (estrategias r@peticion) o mas profundo y
semantico (estrategias de elaboracion y de orgadida existiendo, aparte, unas

estrategias de apoyo relacionadas con los procesipgacionales (p. 29).

El otro modelo se enmarca en el “aprendizaje sttuadcontextualizado”, que es un
concepto reciente. Liderados por autores como IeyessBransfordet al (citados por
Monereo, 2002)cuyo modelo se basa en los enfoques socio-cultucdéndidos por
Vygotsky, Bruner y Rogoff, de acuerdo con el apizsjé situado “una estrategia es una
accion socialmente mediada y mediatizada por imsnios, como son los

procedimientos” (p. 29).

El aprendizaje situado se basa en la teoria dera de Desarrollo Proximo de Vygotsky
y en la teoria cognitivista, y se apoya en el “amdge” para la construccion del
conocimiento, que sostiene que éste debe partosdeaberes previos de los estudiantes,

en una intima relacion con el entorno.

Algunas de las principales dificultades encontrgaaslos docentes en los estudiantes
estan relacionadas con sus pre-saberes y los aiviép®s de aprendizaje. Hay diferentes
grados de dificultad en el aprendizaje, segun rektey los docentes reconocen que es
preciso indagar sobre las dificultades de los ésttels. Entre los relatos de los docentes,

tenemos:

Las dificultades en pre—saberes son abordadadquoras docentes: “Todo depende de la
predisposicion del alumno y del conocimiento solag matematicas que tengan”
(docente participante); “Se insiste constantementeu aprendizaje, pero es notoria la
falta de dominio de conceptos de grados inferiofdetente participante). En este caso,
se nota que para muchos docentes los estudiarites tkener claros muchos conceptos

adquiridos con anterioridad, lo que no siempre r@cur
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En el X Encuentro Colombiano de Matematica Edueaf®009), segun Garridet al.
(2009), se hace mencion a los presaberes al dexifeg importante que para el disefio de
las situaciones problema se tenga en cuenta laxicoientos previos del estudiante. Para

Piaget, estos influyen en la interpretacion desélla

Los docentes de secundaria acostumbran resporsalaillos docentes de primaria de las
dificultades que traen los estudiantes. A su v@z dbcentes de universidad culpan a los

de secundaria y asi sucede en todo el ciclo progpiedé

Entre los relatos respecto a los tipos de aprejadilces docentes son conscientes de que:
“Depende de cada estudiante, segun capacidadesnpesis (docente participante);
“Puesto que la poblacion es cambiante y las fadaledebilidades y exigencia debe ser
acordes a las caracteristicas del grupo como dakdnte participante). En este sentido,
no todos los estudiantes tienen las mismas calesdg estilos para aprender, por lo
cual, es importante que el docente oriente la dias®ndo en cuenta a los estudiantes
menos aventajados y aproveche a los mas aventagadus monitores. Garrido (2009)
continda la reflexion al respecto diciendo que ‘t#fscultades en el aprendizaje de las
matematicas pueden ser de diferente naturalezgiinas de las cuales, segin Socas
(citado en Garridet al., 2009), son “las que tienen que ver con los pracesgnitivos

de los estudiantes, éstas se refieren al desairuéitectual de los estudiantes, de sus

capacidades y limitaciones propias de su desarmotinitivo”.

Monereoet al. (2002) se refieren a las capacidades cognitivasogmciben como “un
conjunto de disposiciones genéticas que tenemodedes momento de nacer (y
probablemente antes) y que nos permiten ejecutar serie de conductas muy
relacionadas con nuestra supervivencia” (p. 25)algbr dice que los seres humanos
nacemos con capacidades parecidas, a excepci@uékos que pueden presentar alguna
deficiencia congénita. Aflade que, con el tiempoyaeadquiriendo un conjunto de
procedimientos gracias a la interaccion con elreot@ultural y sus interlocutores y, a

raiz de estos procedimientos, las capacidades @ lhraas versatiles y sofisticadas, y
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pueden evolucionar en habilidades que, a diferedeidas capacidades, pueden ser

analizadas conscientemente a través de los proesdos.

Para algunos docentes, “es necesario indagar smbmdificultades presentadas por los
estudiantes”, de modo que “Para poder continuampcocesos es necesario indagar sobre
dificultades para lograr avances” (docente paitip); otro docente opina al respecto:
“Pienso que una de las cosas mas importantes qudale hacer como docente, es la de
indagar las fortalezas y debilidades que nuestlasireos tienen en relacion con los
nameros racionales o con cualquier tema relacionegi®o matematicas” (docente
participante). Aunque muchos docentes se preocypanindagar las dificultades
presentadas por los estudiantes para el aprendigdges nimeros racionales, hay muchos
que no les interesa averiguar sobre dichas diéidak, ignorando con ello un valioso
recurso para su quehacer pedagogico. Abrate, Roghvhrgas (2006) hacen referencia a

las dificultades de los estudiantes con los nUme@isnales de la siguiente manera:

Es sabido y manifestado por los Profesores de Mdieanque la operatoria con
nameros racionales origina una serie de dificuapl@ra los alumnos, las que se

extienden a lo largo de todos los afios del Nivellible

Una de estas dificultades comienza cuando el esttedse ve enfrentado a que un

mismo numero admite multiples representaciones.

Es obvio que esta dificultad radica en la concdjzta@dén misma del numero
racional, donde muchos de los alumnos aun no tianezoncepto claro de fraccion,

ni siquiera en un contexto muy concreto (p. 110).

Dificultades epistemoldgicas

Respecto al uso de pre—saberes, los docentes mpiensa “En este caso, trato de
simplificar un poco mas el concepto retomando frexss para encontrar el vacio o el
punto que genera el no entendimiento de la expiinaqdocente participante); otro

docente expone el proceso que sigue de menor a wayplejidad:
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En primer lugar, se trabaja con los nUmeros nasyéliego con los nimeros enteros.
Dominados estos dos sistemas, se puede entrarraihosros racionales que es el
conjunto numérico que contiene a los anterioresc@eicepto de fraccionario y

decimal es indispensable).

Con respecto a estas manifestaciones de los dsceege posible comprender la
importancia que le otorgan a los presaberes payariaun aprendizaje significativo.
Segun Ausubel (1963), “un aprendizaje es signifioattuando los contenidos son
relacionados de modo no arbitrario y sustanciakb{rme de la letra) con lo que el alumno
ya sabe”. En este caso, es preciso partir de ksaperes de los estudiantes, para que no
se conviertan en un obstaculo para el aprendi®ge.otro lado, puede haber cierta
dificultad para el estudiante cuando se ven printesonimeros naturales y luego los
enteros, porque muchos de ellos extienden estaeptos a los racionales, y suman las

fracciones como si fueran nimeros enteros.

La indagacion de ideas previas es abordada paolosntes cuando sostienen que “Debe
conocerse previamente el ‘nivel’ de preconceptas tggnen los estudiantes frente a los
nameros racionales, para disefiar estrategias gsiepégmitan ‘desaparecer las
dificultades que traen” (docente participante). rifta en el conocimiento de los
presaberes que traen los alumnos, como el por g@htrenden, tienen una importancia
fundamental, dado que este conjunto numérico abaodas las operaciones y
funcionalidad de los conceptos matematicos desadad en el tiempo” (docente
participante). La indagacion de ideas previas adligjue el uso de los presaberes, son
cuestiones claves y no son tan recientes. Arig®i@84-322 a. C.) hace mencién de ello
en su Metafisica (nombre puesto por Andronico deaRen el siglo | a. C. en la primera

edicion de las obras de Aristoteles) de la sigeiemnera:

El que aprende la geometria tiene necesariament&ionientos previos, pero nada
sabe de antemano de los objetos de la geometgdoyqlie se trata de aprender. Las
demas ciencias se encuentran en el mismo casocdP@iguiente, si como se

pretende, hay una ciencia de todas las cosas, ®daah esta ciencia sin poseer
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ningn conocimiento previo. Porque toda cienciaadguiere con el auxilio de
conocimientos previdstotales o parciales, ya proceda por via de deawsh, ya
por definiciones; porque es preciso conocer agtesnocer bien, los elementos de la
definicion (Aristételes, 1969, pag. 45).

Para una definicion actual de ideas previas seeuidr a Carretero (citado en Porta,
2007):

Las concepciones previas no son correctas desdanéb de vista cientifico. Son
especificas de dominio. Suelen ser dependienteslade¢area utilizada para
identificarlas/evaluarlas. En general, forman pal&d conocimiento implicito del
sujeto. Son construcciones personales. Suelen wgadag por la percepcion, la
experiencia y el conocimiento cotidiano del alumio.todas poseen el mismo nivel
de especificidad. Tienen cierto grado de estalilid@&nen un grado de coherencia y
solidez variable: pueden constituir representacatiftisas y mas o menos aisladas o

pueden formar parte de un modelo mental explicdpag. 146).

Para los grados de dificultad de un tema, los desgriensan que “El tema es sencillo de
comprender hasta que se encuentran con la adicida gustraccion” (docente
participante) o bien, “Les cuesta expresar los mameacionales de diferentes formas y

realizar operaciones entre ellos” (docente paditip).

Con respecto a la primera observacion, se obsargaados estudiantes se les dificulta
mas la adicion y la sustraccion que la multipliéacy la division, lo que ocurre debido a
gue la sumay la resta de fraccionarios a vecesalzan como si fueran nimeros enteros,

0 sea; suman numerador con numerador y denomicadatenominador.

De acuerdo con un articulo de Garridbal. (2009), otra de las dificultades son “las

asociadas a la complejidad de las matematicass ést@presentan por la utilizacién de

8 “Toda ciencia, todo conocimiento inteligibleppiene de un conocimiento anterior.” Esta proposidiindamental es la primera frase de
los Segundos Analitico&sta es una parte de la obra de Logica de Agisgtjue esta agrupada en un conjunto llar@adanon
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simbolos y signos, y el uso de expresiones verbgles pueden tener un significado

diferente en el lenguaje habitual”.

En el taller, se les pidi6é a los maestros que remraalguna experiencia que haya tenido
en la enseflanza de los nimeros racionales. Esadmaa paso las actividades realizadas
y los logros obtenidos por los estudiantes” (vetrimento) y el segundo punto: “En cada
una de las siguientes situaciones problema proggiesisponda las siguientes preguntas:
¢Para qué me serviria este ejercicio con mis estigdi? ¢Qué conceptos relacionados
con los numeros racionales estaria ensefiando? ¢ @& mensefaria a resolver esta
situacion?” (ver instrumento). En este ultimo itese, propusieron cinco problemas

diferentes, cada uno de los cuales hace referencia subconstructo de los nameros
racionales (parte-todo, medida, operador, cocigmézon), segun la definicion de Kieren

(1980). En el andlisis surgieron dos redes senamtia primera con dos categorias y seis
subcategorias y la segunda, con tres categori&se subcategorias. A continuacién, se

hace el respectivo analisis de la primera red:

FIGURA 2. ANALISIS CATEGORIAL SOBRE ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA RESPECTO A LAS DIFICULTADES DEL ESTUDIANE
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La categoria Estrategias de Ensefanza-Aprendizaj@ eompuesta por cuatro
subcategorias: Analisis y planteamiento de probdemsezonamiento, métodos mecanicos

y utilizacion de la realidad. Estas provienen dgiabs de los relatos de los docentes:
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Dificultad epistemoldgica

Para la subcategori@analisis y planteamiento de problemaso de los docentes dice:
“Un lenguaje claro determina procesos analiticasosl’ (docente participante), otro dice:
“Todos los problemas siempre van a tener la mismalidad: comprensién de un
enunciado, aplicacion de una teoria” (docente @pante). Un lenguaje claro puede
permitir la comprension del enunciado, para lo egaprecisa una lectura analitica, pues
el estudiante puede leerlo sin asimilar una salabpa. Muchas veces se requiere mas de
una lectura para comprenderlo, dependiendo de fleultthd del problema. En este

sentido, Polya (1945) propone cuatro pasos pacdvexsun problema:

Comprender el problema.
Concebir un plan.

Ejecutar el plan.

w0 DR

Examinar la solucién obtenida.

Tanto docentes como estudiantes han aplicado @stess de manera intuitiva, sin

conocer de antemano la formalizacion hecha poraRaty1945.

Respecto a la subcategorfRazonamientolos docentes dicen: “Sirve para afianzar
razonamiento logico y observacion” (docente paréinie), “Desarrollo de habilidades
l6gicas y de razonamiento, bien sea abstracto,cedpddocente participante). Se ha
pensado que las matematicas pueden ayudar a diesdadogica y el razonamiento,
pero esto depende del tipo de planteamiento mat@maues autores como Schoenfeld
(1988), y posteriormente, Alfieri (1993) o Pozoojst (1994), distinguen entre ejercicios
y problemas. Para ellos, un ejercicio no requierproceso de razonamiento complejo, es
algo mecanico y algoritmico, mientras que un pmollesi requiere ese proceso. Por eso,
el docente debe plantear a los estudiantes problgmao solo ejercicios, y se trata
también ubicarlos en situaciones a—didacticas gegun Brousseau (1986, citado por

Fandifio, 2009), son las situaciones en las cual@stérvencion del docente es escasa,
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con un enfoque de tipo constructivista, en el @laéstudiante busca y construye el

conocimiento.

La subcategoriaMétodos mecanicoscontradice la anterior en relacion con la
caracteristica de los algoritmos y los ejercici@s sg¢r mecanismos que automatizan
operaciones. No obstante, sirven para desarrall&dica y el razonamiento, siempre y
cuando el estudiante los comprenda y no solo quenkranice, aunque algunos docentes
dicen que “el lenguaje matematico y los algoritmmarcan la comprension y el
entendimiento del problema” (docente participamngedambién que “algunos programas
de computador permiten complementar el trabajo limvando conceptos asociados”
(docente participante). El uso del computador, coshode los algoritmos, puede
convertirse en un método mecanico en el que lasaocjpmes se automatizan. Es el
computador quien resuelve el problema o el ejargicho el estudiante, pues éste solo
necesita saber manejar la aplicacion o el progr@enaomputador. Por supuesto, no se
trata de desdefiar un recurso didactico tan podeaso es el computador que, si es bien
empleado, es una herramienta poderosa de ensefidezaprendizaje, pues, segun Marti
(1992), “el ordenador, es un meta-medio porque @uegbresar, manipular y combinar
cualquier tipo de simbolo utilizado por otros matlioY uno de estos medios es el
matematico. El autor recalca la potencialidad de dplicaciones edumaticas en las

estrategias de aprendizaje.

Dificultad didactica

En la subcategoridtilizacion de la realidadlos docentes ofrecen algunos relatos como
los siguientes: “Comprender desde la realidad eicepto de fraccion” (docente
participante); “lograr que cada uno de los estudmm®xperimenten con material real”
(docente participante). En esta forma, indican paea ellos es importante que los
alumnos trabajen los numeros racionales en relaménla vida cotidiana, pues, de esta
forma, pueden motivarse al ver la utilidad inmealide lo aprendido. Fandifio (2009)

hace algunas sugerencias sobre la manera de wtiizafracciones de una forma

73



espontanea, usando el lenguaje cotidiano y ocasiozeles en que se presenten las

fracciones.

Dificultad ontogenética

La categoridDificultades del Estudiantee subdivide en dos subcategoriasicultades
cognitivas y Dificultades en operaciongesgjue estan relacionadas con las anteriores
subcategorias, como se puede observar en la respesati semantica. Algunos de los

relatos de los profesores son:

“Se presentan muchos casos en los cuales los asteslino manejan la parte conceptual
y por ende la demostracién y terminologia” (doceuratdicipante); “En la parte de suma 'y
resta con diferente denominador se puede complitgroco. En la division y producto
no se presenta dificultad” (docente participantelos estudiantes se les dificulta mucho
mas la suma y la resta con racionales, mientrasefjpeoducto y la division no tienen
mayores inconvenientes, pues la suma y la restadan de la misma forma que cuando
operan con los numeros naturales o con los entefag.una inercia en este sentido,
dificil de cambiar. Como dice Fandifio (2009), enlitaratura se observa que los
estudiantes tienen dificultad conceptual para zaaloperaciones entre fracciones. Mas
adelante, la autora propone varios ejemplos, cama@studiantes realizan con facilidad
las operaciones con racionales que involucrancglymto y la divisién, mientras que en la
adicion y la sustraccion, suman o restan los nuioees entre si, y los denominadores
también. Fandifio (2009) se refiere a la dificuliigdlos estudiantes en el manejo de los
racionales, no como la ausencia de conocimienios,c®mo su presencia (obstaculos),

de la siguiente forma:

La investigacion en didactica de la matematicavideaciado ampliamente como, a
la base de los nuevos aprendizajes, hay obstadigdasticos o epistemoldgicos que
son verdaderos conocimientos, adquiridos previaenesmt otros campos, que
funcionaron bien en estos pero que revelan undoacaando se intenta aplicarlos en

nuevas situaciones. La investigacion de Fischbeiloslafios 80 mostrd precisamente

74



esto, mientras la teoria de los obstaculos inicmlaBrousseau de los afios 70 se
impuso en la explicacion de este fenOmeno; coruéecia todo esta vinculado a

problemas de gestion semiodtica, como evidencié Davéos afios 80. (p. 147).

A continuacion, se considera la segunda red secaanéin la cual se observan tres

categorias y trece subcategorias:

FIGURA 3. ANALISIS CATEGORIAL SOBRE LINEAMIENTOS
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La categoria Representaciones Semibdticas se dividkos subcategorias: Representacion
grafica y Representacion simbdlica, para las cuakprofesores ofrecen algunos relatos

en la siguiente clasificacion.

Dificultad didactica

Los docentes piensan que se pueden utilizar “Reptasiones gréficas con figuras
geométricas” (docente participante), para la “Regméacion de nimeros racionales y sus

operaciones” (docente participante). Por lo gendos docentes cuando representan
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graficamente una fraccion acuden a una pizza darteao simplemente a un circulo, o a
un cuadrado o un rectangulo, que dividen en pagiesles, lo cual permite elaborar
ejemplos con fracciones “egipcias”, en las que smerador es menor que el
denominador, y por consiguiente, son fraccionespipso Esto puede confundir al
estudiante cuando se encuentra con fracciones jmagropues puede llevarlos a la
paradoja cognitivade Duval (citado por Fandifio, 2009), que dice gumaestro espera
qgue el alumno construya el concepto (noética) airphe las representaciones semibticas,
pero soélo si el estudiante conociera de antemanorglepto, seria capaz de reconocer en
esas representaciones semiodticas el conceptocpero no lo conoce, Unicamente puede

ver representaciones semioticas.

Lo anterior deriva en la siguiente categoria coonual esta relacionada, como se puede
observar en la red semantica, la categ@damcepto de racionaésta dividida en dos
subcategorias:Conceptos y Subconstructgs esta Ultima se subdivide en cinco

subcategorias: Parte todo, medida, operador, decyarazon.

Los cinco subconstructos estan relacionados coatégoria.ineamientos curricularea
través de sus respectivos pensamientos (espacéticoy numérico, variacional vy
aleatorio). Estos conforman las subcategorias.sEstwo tipos de pensamientos en los
lineamientos curriculares indican que los numerasionales so6lo se tratan en
profundidad en el pensamiento numérico, en los defli@ps de pensamientos se
mencionan muy poco o simplemente no se mencioren, gllo no quiere decir que en
los demas tipos de pensamiento no se utilicenejeanplo, como se puede observar en la
red semantica, el subconstrugiarte-todoesta relacionado con el pensamiento espacial,
pues, por lo general, cuando se divide un todoagtep iguales, siempre se recurre a una
figura geométrica, como ya se mencion0 antes, doitam el subconstructoazon
relacionado con el pensamiento aleatorio, pueazarr es una relacion o proporcion, en
la cual una cantidad puede cambiar aumentando wmirdigendo guardando una

proporcionalidad directa o inversa con respecta atta. Conviene aclarar que en el
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analisis con Atlas.ti, el pensamiento aleatoricsamié como una categoria, como era de

esperarse.
Con respecto a la ensefianza del nimero racionahddh(2003) dice que:

El trabajo escolar en el nimero racional inicia ebrestudio de las fracciones, a
través de estrategias metodologicas y conceptusiesadas en la particion y el
conteo, y en la mecanizacion de reglas y algoritfransconsecuencia, en el proceso
de conceptualizacién de las fracciones, la medicidres el eje central, ni hay un
tratamiento cuidadoso del tipo de magnitud y deb tile unidad. Estos elementos,
como se vera a continuacion, son fuente de difidek en los procesos de

conceptualizacion de los alumnos.

La ensefianza actual enfatiza en actividades dé& paxdontar, y por tanto, los

alumnos centran el proceso de conceptualizaciorl emimero natural y no en la
fraccion como tal. En efecto, al centrar la atemcgh el nUmero de partes que
representa el numerador y el nUmero de partesguresenta el denominador —y no
en la relacion cuantitativa entre las cantidademdgnitud de la parte y el todo—, se
piensa la fraccion como dos numeros naturales agpsupor una rayita (vinculo) y

no como una relacion cuantitativa entre la paretgdo (p. 56-57).

Dificultad epistemoldgica

Para la subcategorfaubconstructgsalgunos relatos de los docentes son: “una fraccio
representa una unidad dividida en partes igualdstdnte participante); “reconocen que
un racional no solo representa las partes quensant@le una unidad, sino también de un
todo, ademas representa el cociente entre dos agip@rigual que el resultado de una
medida” (docente participante). Se observa queptofesores utilizan la nocioparte-
todo, asi el subconstructo sea otro. Entiéndase ésgginsKieren (1980), como algo
entero que es roto en partes iguales. Para este &as subconstructos (cociente, razén y
medida) tienen una estrecha relacion con el subtmts parte-todo, a excepcion del

subconstructo “operador”, que tiene una funcidntiplidativa. Cabe recordar que estos
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cinco subconstructos fueron definidos por Kieren #8880, a partir de siete

interpretaciones iniciales para los nUmeros radésna

En la subcategori€onceptos algunos relatos de los docentes son: “El concepgto

fraccionario, fraccion, los términos: numeradonatainador” (docente participante); “Se
debe aplicar el concepto de numero fraccionariacédite participante). Ya se dijo
anteriormente que hay una estrecha relacion estaecategoria y la anterior, como dice
Duval: “no hay noética sin semiética”. Ademas, sedeandifio (2009), tanto el

aprendizaje de conceptos como el aprendizaje semigon dos de los cinco elementos
claves en el aprendizaje matematico, los otrossoes el aprendizaje de algoritmos, el

aprendizaje estratégico y el aprendizaje comunigati

Recientemente se ha investigado en las cienciasito@s otro tipo de aprendizaje, se

trata del aprendizaje perceptivo que, segun Ca@i/:

Durante afos, se ha esperado que los estudiantsdap primero las reglas —los
teoremas, el orden de las operaciones, las leyededgon— y después traten de

resolver la lista de problemas al final del capitul

Sin embargo, una investigacién reciente ha arrogu® los verdaderos expertos
poseen algo por lo menos tan valioso como un domdeilas reglas: comprension
instantanea del tipo de problema que enfrentan.dCelrmaestro de ajedrez que “ve”

el mejor movimiento, han desarrollado un excelejte

Hoy, un pequefio grupo de cientificos cognitivosuargnta que las escuelas y los
estudiantes podrian aprovechar mucho mas estaidaahilllamada aprendizaje
perceptivo. Después de todo, el cerebro es una ingqile reconocimiento de
patrones, y cuando se concentra adecuadamentes paygidamente profundizar la

comprension de un principio por parte de una pe;ssugieren nuevos estudios.
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En el mismo articulo, el autor ofrece un ejemplacpco de la utilizacion de este tipo de

aprendizaje, que se puede aplicar a nuestro casbeteés:

En un estudio del 2010, varios investigadores rocigue estudiantes de sexto afo,
en una escuela publica de Filadelfia, utilizaranpusgrama de entrenamiento de la
percepcion para practicar el trabajo con fraccioBesel médulo computacional, una
fraccion aparecia como un bloque. Los estudiansason una “rebanadora” para
cortar ese bloque en fracciones y un “clonadorapaupiar esas rebanadas. Usaron
estos trozos para construir un bloque nuevo arpaéeti original para representar
fracciones diferentes. En una prueba posterior,ptohlemas que los estudiantes no
habian visto antes, el grupo tuvo un 73 por cieto aciertos. Un grupo de
comparacion formado por alumnos de primero de skrim a quienes se les habia
ensefiado a resolver dichos problemas como pattsddases habituales, logrd sélo

un 25 por ciento de aciertos en el examen.

En este ejemplo, aunque se puede observar que geendel computador como
herramienta para facilitar ese tipo de aprendiggjétil, lo mas importante es la estrategia
didactica que se utiliza para la ensefianza de rlcibnes y recalcar los buenos

resultados obtenidos.
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8. Conclusiones

De acuerdo con los objetivos especificos, respecttbs cuales se refieren estas
conclusiones, y segun lo obtenido en la encuestanyel taller, las dificultades

manifestadas por los maestros respecto al aprgadiz namero racional y de las
operaciones con los numeros racionales se refi@rean conocimiento acumulado de
conceptos anteriores, puesto que la actividad deecke organiza en torno a una
secuencia de temas que pretende recoger lo qustwiante debe saber sobre la

disciplina.

Para los maestros que piensan que los estudiagiies dener otros conocimientos antes
que los numeros racionales, consiste en explicdosaestudiantes los contenidos
esenciales a la asignatura a partir del seguimigatios lineamientos y estandares como

la organizacién de contenidos por grado y por can@maticos.

Se da una tension entre los programas académitas dificultades que presentan los
estudiantes para comprender los conceptos mat@matilebido en gran parte a la
planeacion rigida de las instituciones educativesrylas que el maestro se compromete a

cumplir a cabalidad.

Se observa una vision técnica de la ensefianzaa(RdtP97), con una hipodtesis de
causalidad segun la cual la ensefianza da lugarehdizaje, lo que significa que todo

aquello que es bien ensefiado ha de ser automatitanbéen aprendido por los
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estudiantes y si esto no se logra se debe a guestogdiantes presentan dificultades para

el aprendizaje.

Con esta vision mecanica de la ensefianza con tespkeaprendizaje, las dificultades
para ensefar las operaciones con numeros racipisalegfieren a las dificultades de

aprendizaje de los estudiantes.

El desarrollo de las matematicas en el transcuestachistoria ha dado cuenta de las
multiples relaciones entre las matematicas y eldoural (Posada & Villa, 2007), lo que
incluye los numeros racionales y sus operacion@gte eotras cosas porque es

precisamente este conjunto numérico el que mabipdades reales ofrece de aplicacion.

Cuando los docentes exponen, como dificultades em$efianza de las operaciones con
nameros racionales, el poco acercamiento que poackerse de estos conceptos con la
vida cotidiana, se debe precisamente a que se galies procesos de abstraccion antes

gue de situaciones reales.

La visualizacion en la didactica de la matematiea sido ampliamente discutida y
estudiada por los investigadores en la ensefaniardatematica, o que no se escapa a
la reflexion y al analisis de los maestros en tanas posibilidades representacionales

gue ofrece la tecnologia para la ensefianza.

Se puede reconocer que, para los maestros, ures difitultades en la ensefianza de la
matematica se refiere a la necesidad de recurriepgesentaciones externas para
comprender los conceptos matematicos y, de alipdsibles representaciones que ofrece

la tecnologia se convierte en una herramienta rdeciamportante.
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9, Recomendaciones

La aplicacién de la matematica y especialmenteodenlimeros racionales en la vida
diaria es clave para los docentes y para los estiedi. Al respecto, el proceso de
modelizacibn matematica es considerado como uneidax cientifica en matematicas

que interviene en la obtencién de modelos prop&kad demas ciencias. En los dltimos
afos, se han venido adelantando investigaciones@Bazi; Biembengut & Hein, citados

por Villa (2007)) que permiten la adaptacion deesttividad cientifica en la ensefianza
de las matemadticas, de tal manera que sea untegirdidactica para abordar conceptos

matematicos en el aula.

La utilizacion de la tecnologia y especialmentelade herramientas informaticas como
material didactico es un valioso recurso para eedte. También es pertinente considerar
que el conocimiento matematico se recibe y se rraesmediante dos canales de
informacién: el auditivo y el visual (y, de maneramplementaria, por el tacto). Los
enunciados verbales y las organizaciones visuak#gcgs o simbdlicas son los medios
usados con mayor frecuencia en la transmision yelzepcion del conocimiento
matematico. De ahi que los dos sentidos menciortadgan una importancia primordial
en los procesos que intervienen en la ensefiant@apyrendizaje de las matematicas. Y
esto es asi por la funcidon de los enunciados deilas y las expresiones graficas o

simbdlicas en la formacion y comunicacion del cameento matematico.

El trabajo colaborativo es crucial, pues el estnigiae debe acostumbrar a convivir con
los demas compafieros y a cooperar con ellos, soldce porque hay modalidades de
estudio, como la educacion a distancia o virtuale gequiere que los participantes
colaboren entre ellos —ya sea de manera asincrdoiceeo electronico, foros, etc.) o

sincronica (video conferencia, chat, etc.)—, erosolbs trabajos y tareas que el docente
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proponga, por eso, es conveniente que los estediag@ acostumbren a este tipo de

trabajo.

El reconocimiento de los pre—saberes de los estigdiaes primordial si se quiere obtener
un aprendizaje en profundidad, para lo cual essaeen todo el proceso de ensefianza
indagar sobre los conocimientos previos de lodesttes, para poder planear y preparar

las clases.

Se recomienda que los docentes compartan sus exp@s docentes sobre la ensefianza
de los numeros racionales, con el fin de aproveltharejor de cada una de ellas. Para
conseguir ese proposito, se pueden programar mesiperiodicas, y no dejar los

encuentros al azar, y se deben llevar a cabo conigoe consensuados.

Es preciso que los docentes indaguen sobre lasiitiiiles que presentan los estudiantes
en el aprendizaje de los numeros racionales, plepeede ayudarles a obtener una
vision clara sobre la mejor manera en que deberdabta ensefianza. Tanto la ensefianza
como el aprendizaje estan estrechamente relacierautoe si, y de las condiciones del

proceso de ensefianza depende el éxito del aprgndiza

Es recomendable que los docentes se interesenapimvéstigacion y participen en
investigaciones educativas, porque esa actividadegervirles para mejorar su actividad
docente.
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11. Anexos

A. CUESTIONARIO

Objetivo: El propésito del presente cuestionario es ayudkieterminar las posibles dificultades
gue se presentan en la ensefianza de la maternyatiés, especificamente lo relacionado con los
nameros racionales con sus operaciones, este anegsh hara parte de una tesis de la Maestria

en Enseflanza de las Ciencias de la UniversidadhAotéa de Manizales.

Tipo de establecimiento:Publicol] Privadd]
Modalidad del establecimiento:Varoned] Femenird Mix(
Género: Masculinod Femenin(d

Profesion:

Ultimo titulo de formacién:

Grados en los que dicta la materia de Matematicas:

Materias que dicta diferentes a Matematicas:

Experiencia docente en matematicas:

Cantidad promedio de alumnos por clase de Matematis:
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Preguntas

Instrucciones: En cada una de las preguntas, se debe escogecitan@ue corresponda a su

predileccion o parecer, utilizando la siguienteaksc

0: No sabe o no responde

1: Nunca

2: Raras o pocas veces

3: Algunas veces

4: Muchas veces o frecuentemente

5: Siempre

1. ¢Considera que la ensefianza de los numeros rasasln tema de dificil comprension

para los estudiantes?

od 1O 20 <« 4 91

Argumente su respuesta:
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2. ¢Hace uso de alguna estrategia diferente o espeeciatio ensefia los nUmeros racionales

con sus operaciones?

og 11 20 4931 4 11

Argumente su respuesta:

3. ¢Indaga acerca de las dificultades de comprensi@n pgpseen los estudiantes en el

aprendizaje de los niumeros racionales con sus©pees?

od 10 20 d1 41 91

Argumente su respuesta:

4. ¢Prepara las clases de matematicas y mas espeeifiea lo relacionado con los

ndumeros racionales?

ol 1 21 L« 4 d
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Argumente su respuesta:

5. ¢Si se da cuenta o los estudiantes le dicen gestan entendiendo las operaciones con
los nimeros racionales, usted se preocupa por eamdiestrategia para explicar con el

fin de una mejor comprension?

old 10 241 ¢« 4 d

Argumente su respuesta:

6. ¢Es paciente y comprensivo cuando los estudiante®mprenden las operaciones con

los nimeros racionales?

ol 1] 241 ¢« 4 d

Argumente su respuesta:
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7. ¢Es abierto a las sugerencias o recomendaciondmshgor amigos y comparieros
docentes, y las acepta y toma en cuenta para mgoréa ensefianza de los numeros

racionales con sus operaciones?

o0 10 41 ¢ 4 d

Argumente su respuesta:

8. ¢Es abierto a las sugerencias o recomendacionkashpor sus estudiantes, y las acepta

y toma en cuenta para mejorar en la enseflanzasdadlimeros racionales con sus

operaciones?

o0 10O =20 3@\ 49 I

Argumente su respuesta:
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9. ¢Le molesta o incomoda que un estudiante le cardgahaga caer en la cuenta de algun

error cometido en la enseflanza de los nUmerosnaess?

ol 1 240 L« 4 ¢

Argumente su respuesta:

10. ¢ Le parece complicado explicar ciertos temas, edpente los nUmeros racionales?

ol 1™ 24 L# 4 O

Argumente su respuesta:

¢ Aceptaria continuar colaborando con esta invesfiga
sid No[]
Muchas gracias por la colaboracion prestada.
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B. TALLER

Objetivo: El proposito del presente taller es indagar acdecéas dificultades que manifiestan
los docentes en la ensefianza de las operacionesiomros racionales. Este taller hara parte de
una investigacion para una tesis de la maestriansefianza de las Ciencias de la Universidad

Auténoma de Manizales.

1. Narre alguna experiencia que haya tenido en lafianga de los numeros racionales.

Escriba paso a paso las actividades realizadaslgdoos obtenidos por los estudiantes.
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2. En cada una de las siguientes situaciones probpeoyauestos, responda las siguientes

preguntas:
¢ Para qué me serviria este ejercicio con mis estiedi?
¢, Qué conceptos relacionados con los numeros réesprstaria ensefiando?

¢, Como les ensefaria a resolver esta situacion?

a. Un arquitecto esta disefiando un estilo de baldbkzando dos colores (negro y blanco),

obteniendo los siguientes disefios:
A B C D E
¢En cual baldosa se utiliza diferentes cantidadesotbr negro y blancoF(ente: Elaboracion

propia).
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b. Si una jarra con agua puede llenar cinco vasogintasijarras se necesitan para llenar 20
vasos? Euente: Elaboracién propia).

c. Dos tanques de 2000 y 1600 galones de capacidadcsentran llenos con agua. El
namero de galones que se deben sacar del tanquayde capacidad para que la relacion
entre las cantidades de agua del mayor al meno8 se8, es.Ruente: Londofio, N. y
Bedoya, H. (1988)Serie Matematica Progresiva. Analisis MatematiBogota: Editorial
Norma S. A.).

96



d. Un padre le deja de herencia a sus cuatro hijasreeno como el siguiente:

En el dibujo de arriba, marque cdmo se puede blistrel terreno, de modo que todos los hijos

reciban lo mismo, realice por lo menos cuatro dhgtiones diferentes.

A continuacioén, escriba cuanto le corresponde a cad. Fuente: Elaboracién propia).

e. En la mitad del terreno de una finca se siembrétopas la tercera parte de lo que queda
se siembra café y en las tres quintas partes stel se siembra maiz. La parte de la finca
que queda sin sembrar eSuénte: Londofio, N. y Bedoya, H. (1988}erie Matematica

Progresiva. Analisis Matematic®8ogota: Editorial Norma S. A.).

Muchas gracias por la colaboracion prestada.
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