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Resumen 

Al revisar la programación y los contenidos de los cursos de matemática de la Educación básica 

en Colombia, se encuentra que la enseñanza de las fracciones es pertenece al pensamiento 

numérico, además existe abundante producción investigativa respecto a la enseñanza y el 

aprendizaje de las fracciones. Este trabajo de investigación, permite reflexionar y desarrollar una 

propuesta de un modelo que permita  revisar y fundamentar esta problemática desde un punto de 

vista teórico-conceptual, analizar los obstáculos, errores y dificultades que se presentan en algunos 

profesores  para acceder a los conocimientos curriculares, cognitivos y didácticos en relación con 

las actividades de planificación, desarrollo y evaluación curricular y didáctica en torno al contenido 

matemático escolar objeto de estudio. 

 Resulta evidente la rica producción en diversas líneas de investigación del orden local e 

internacional en relación con la enseñanza de las fracciones, pero desconcierta los escasos avances 

logrados en nuestro sistema educativo para la superación de las dificultades o errores recurrentes;   

en el trabajo se hace un acercamiento al problema  con  énfasis en la línea  de Didáctica de las 

Matemáticas, teniendo como referente los desarrollos teóricos del  grupo PNA1, especialmente en 

lo relacionado con los Organizadores del Currículo, Conocimiento Didáctico y el Modelo Local 

Análisis Didáctico del Contenido;  que permitan fortalecer la formación de profesores y el 

conocimiento profesional que contribuyan con la evaluación y el diseño de Unidades Didácticas 

pertinentes para el contexto, estudiado particularmente en la Normal Superior Santiago de Cali.  

 

Términos Clave 

 Fracciones, obstáculo didáctico, obstáculo cognitivo, organizadores del currículo, análisis 

didáctico, unidades didácticas, formación de profesores. 

 

 
1 PNA: Pensamiento Numérico y Algebraico, grupo interuniversitario que trabaja el Pensamiento Numérico, cuya 

ubicación se encuentra en las Universidades de Almería, Córdoba, Granada y Málaga. Se desarrolla esta línea de 

indagación y estudio dentro de la Educación Matemática sobre los fenómenos de enseñanza, aprendizaje y utilización 

de conceptos numéricos, tanto en el medio escolar como social. El campo general en el que se desenvuelve la 

investigación en Pensamiento Numérico comprende el estudio de los diferentes sistemas cognitivos y culturales con 

que los seres humanos asignan y comparten significado utilizando diferentes estructuras numéricas. El tutor Evelio 

Bedoya pertenece al grupo de la Universidad de Granada liderado por Luis Rico. 
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Introducción 

 

En el medio educativo colombiano la educación matemática constituye un campo de reflexión, 

indagación, producción e investigación permanente; que contiene elementos como: los pobres 

resultados que obtienen los estudiantes en Matemáticas en las pruebas externas (PERCE 1997, 

SERCE 2006, TIMSS 2007, TERCE 2013, Pisa 2018) y en las pruebas internas Saber (3°,5°,7°, 

9° y 11°); los altos índices de deserción y reprobación en los establecimientos educativos, entre 

otros aspectos. Estos elementos influyen poderosamente en una percepción en el contexto 

educativo colombiano de las matemáticas, como “difícil” de aprender y de enseñar. La institución 

Educativa Normal Superior Santiago de Cali no es ajena a la problemática que se plantea y además 

adquiere una connotación especial, pues allí se forman los maestros que se desempeñarán en 

preescolar y primaria en el sistema educativo colombiano.  

 En el primero capítulo se presenta la caracterización del problema de investigación; en el 

segundo capítulo se abordan algunos referentes teóricos generales, se hace mayor énfasis en los 

desarrollos de investigación del PNA; en el tercer capítulo se recoge la importante producción del 

PNA en lo referente al Análisis Didáctico como metodología de investigación en Educación 

Matemática y se elabora un modelo entendido el término desde los planteamientos de Vasco 

(2014), el modelo construido se aplica a la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones en 

educación en la Escuela Normal Superior Santiago de Cali. De esta forma no solo se concreta el 

referente teórico del modelo, también se define la metodología de investigación con la concreción 

de modelo y se utiliza la investigación documental; En el capítulo cuarto se aplica el modelo. Los 

capítulos quinto y sexto contienen los resultados en perspectiva de la dialéctica análisis-síntesis 

del modelo propuesto y las conclusiones generales. También se utiliza el modelo local de Análisis 

Didáctico aplicado a la formación inicial de profesores con la elaboración de una propuesta para 

la disciplina de Didáctica de las Matemáticas en el PFC de la escuela normal. 
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Capítulo 1 

El Problema de investigación 

1.1. Justificación 

El sistema educativo colombiano establecido por la legislación educativa vigente y regulado por 

el Ministerio de Educación Nacional, tiene entre muchas de sus funciones, la de evaluar a los 

estudiantes mediante la aplicación de pruebas externas nacionales (Saber 3°, 5°, 7°, 9° y 11°, ISCE) 

e internacionales (TIMS, TERCE, PISA); como una forma de medir la calidad educativa y de 

diagnosticar los problemas presentes en el aprendizaje de los estudiantes.  Estas pruebas tienen 

entre sus componentes las matemáticas, lo que ha posibilitado diagnosticar e identificar falencias 

en el aprendizaje de los estudiantes y en los procesos de enseñanza de los docentes. También con 

la evaluación institucional y los resultados de la evaluación académica, es posible determinar 

problemas o dificultades presentes en los procesos de enseñanza y aprendizaje en educación 

matemática de nuestro sistema educativo.  Uno de ellos se ha convertido en motivo de 

preocupación, reflexión, innovación e indagación de la experiencia pedagógica vivida: es el 

problema planteado en torno a la “enseñanza de las fracciones”. Desde el ámbito de la 

Investigación Educativa se puede abordar esta problemática, enriquecida por los elementos 

teóricos y metodológicos que aportan el Instituto de Educación y Pedagogía en el programa de 

Posgrado en Educación con énfasis en Educación Matemática de la Universidad del Valle.  

 Aunque existen muchos trabajos de tesis en pregrado y posgrado en relación con la enseñanza  

y el aprendizaje de las fracciones, las dificultades se siguen evidenciando en los resultados de las 

pruebas referidas anteriormente; el presente trabajo aborda la problemática desde el AD en el 

contexto particular de la institución Educativa Normal Superior Santiago de Cali, con la intención 

de hacer análisis en perspectiva del modelo local de AD, que permite realizar aportes en el contexto 

particular y que potencialmente puede ser utilizados en el contexto general. El modelo que se 

construye y aplica fundamentado en el extenso trabajo de investigación del Profesor Luis Rico y 

del grupo del PNA, hace énfasis en la formación de profesores (inicial y en ejercicio) y la 

investigación cualitativa que aborda de manera sistémica varios tipos de análisis: curricular, de 

contenido, cognitivo y de instrucción. Lo anterior permite identificar: los propósitos del sistema 

educativo, los focos prioritarios del conocimiento, la organización de los aprendizajes y el diseño, 

ajuste o evaluación de unidades didácticas. 
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 El proceso de investigación desde esta perspectiva ofrece potencialmente importantes 

conclusiones en lo relacionado con la historia de las matemáticas, la didáctica de las matemáticas, 

razonamiento, lenguaje, comunicación de saberes y conocimientos matemáticos, también en las 

alternativas de solución que se obtienen en la investigación, especialmente en el caso particular de 

las fracciones; el cual puede ser aplicado a otro tópico de la matemática escolar, que haya sido 

identificado o diagnosticado por las pruebas externas, internas o en la evaluación anual 

institucional. Aportar a la reflexión, el análisis y el avance hacia la solución del problema en una 

institución formadora de maestros, dimensiona de manera diferente la pertinencia del problema, 

aunque no aporte una solución definitiva a la problemática abordada. 

1.2. Planteamiento del problema 

¿Por qué si existen numerosas investigaciones (nacionales e internacionales) realizadas en 

Educación Matemática en las tres últimas décadas en torno a las fracciones, se siguen presentando 

dificultades en su enseñanza y aprendizaje en Educación básica? 

 De acuerdo con resultados de pruebas escolares en nuestro país y los diferentes estudios 

nacionales e internacionales (Zapata, D. 1996; Recalde, L.1998; Maza, C. 1999; Obando, G. 1999; 

Guacaneme, E. 2002; Flórez, L. 2008; Pontón, T. 2007; Quispe, W.2010; Obando, G 2015.  Rico, 

L. 2016; Díaz, C. (1997) Análisis y resultados de las pruebas externas, la enseñanza y el 

aprendizaje de las fracciones en la educación básica sigue siendo una tarea difícil para profesores 

y estudiantes. Por otra parte, son numerosas las investigaciones que en diferentes contextos se han 

realizado sobre este tópico en las últimas tres décadas, las cuales no sólo ponen de manifiesto estas 

dificultades, obstáculos cognitivos y didácticos; también se ha formulado importantes propuestas 

didácticas para intentar superarlas o abordarlas. Sin embargo, las dificultades didácticas en torno 

a este asunto no sólo persisten, parece que se agudizan y se incrementan (si se tiene como referentes 

algunos informes de resultados publicados de pruebas externas nacionales e internacionales de la 

última década tales como: Informe Pisa 2016, Informes publicados por el Instituto Colombiano 

para el Fomento de la Educación Superior: “Cuadernillos de prueba" años 2013 y 2014, Día E 

Informe por Colegio del Cuatrienio 2018).  

 Podría inferirse de manera inmediata, que una de las causas del problema radica en que existe 

poca difusión o escaso acercamiento de los maestros en ejercicio de educación básica  en nuestro 
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medio, a la rica producción escrita en tesis de pregrado y postgrado; pero facilitar el acceso a los 

referentes textuales, no constituye “per se” la solución inmediata al problema; si las prácticas de 

aula, la investigación y la formación de los maestros permanecen  anquilosadas, estáticas y 

resistentes a la innovación o simplemente, evitan afrontar el problema responsabilizando, de 

manera facilista, a los profesores de los grados o ciclos anteriores (Básica Secundaria, Básica 

Primaria o Preescolar) en una cadena de culpables que evade un tratamiento efectivo del problema. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 Determinar algunos elementos fundamentales como aporte a una propuesta de formación 

inicial de maestros que permita el análisis de dificultades en la enseñanza de las fracciones en 

Educación Básica, desde la perspectiva de un Modelo Local de Análisis Didáctico (ML-AD), 

concebido como estrategia metodológica de investigación, de formación de profesores, orientado 

al desarrollo (elaboración, implementación y evaluación) de unidades didácticas pertinentes  como 

aporte efectivo para la superación de las dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de las 

fracciones. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 O.E.1. Caracterizar conceptualmente algunos elementos fundamentales de un modelo local de 

Análisis Didáctico como propuesta que aporte a la formación inicial de maestros de Educación 

Básica sobre dificultades en enseñanza de las fracciones y como estrategia metodológica de 

investigación cualitativa al respecto, para la cualificación del profesor de matemáticas de dicho 

nivel. 

 O.E.2. Identificar y analizar algunas dificultades que se presentan en prácticas de enseñanza 

de las fracciones en Educación Básica por parte de algunos maestros… teniendo en cuenta 

elementos conceptuales y procedimentales caracterizados en el modelo local de AD, que 

posibiliten superar las dificultades halladas.  

 O.E.3. Determinar y caracterizar algunas nociones y elementos fundamentales de 

“conocimiento didáctico del contenido”, apropiado para la enseñanza de las fracciones en 

Educación Básica, en pro del mejoramiento del conocimiento profesional del profesor de 

matemáticas de la educación básica en la Escuela Normal Superior Santiago de Cali. 
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A continuación, se establecen las preguntas orientadoras de los objetivos específicos. 

 Para O.E.1  

• ¿Qué elementos permiten definir un modelo local de Análisis Didáctico de Contenido? 

• ¿Qué aspectos del ML-ADC aportan al análisis de las dificultades de enseñanza y 

aprendizaje de las fracciones en Educación Básica? 

• ¿Cómo interpretar y adaptar los elementos del ML-ADC como estrategia metodológica 

de investigación cualitativa? 

 Para O.E.2 

• ¿Cuáles dificultades se le presentan a los docentes para la enseñanza y el aprendizaje 

de las fracciones en educación básica de la Escuela Normal Superior Santiago de Cali? 

• ¿Qué elementos conceptuales y procedimentales se identifican en la aplicación del 

Modelo Local de Análisis Didáctico del Contenido? 

Para O.E.3 

• ¿Qué elementos o nociones del CDC y de qué manera resultan apropiados para diseñar 

o elaborar una UD sobre fracciones en educación básica? 

1.4. El contexto 

 Al considerar el ámbito general se referencia el sistema educativo colombiano, el cual ha 

sufrido diferentes cambios en materia normativa y reglamentaria en las últimas tres décadas 

orientadas desde el Ministerio de Educación Nacional (MEN); la promulgación de la Ley General 

de Educación (1194) y sus decretos reglamentarios (actualmente compendiados en el Decreto 

Único del Sector Educativo No. 1075 del 26 de mayo de 2015) ha pretendido organizar el sistema 

educativo, para dar respuesta a la carta magna de 1991 y al modelo económico imperante 

(Neoliberalismo). Uno de los componentes a destacar del sistema es el de: “la autonomía 

institucional”, que posibilita la construcción autónoma del Proyecto Educativo Institucional (PEI) 

y da libertad a todos los establecimientos del país para responder a la diversidad de contextos, 

desde entonces, ha existido autonomía para la construcción del modelo pedagógico, del currículo 

y plan de estudios. El estado deposita en el Ministerio de Educación Nacional la responsabilidad 

de hacer el direccionamiento para la organización y unificación del currículo colombiano 

(entendida en este trabajo desde la perspectiva de “organizadores del currículo”   del PNA y la 

producción investigativa de Luis Rico entre 1997, 2018), una de las acciones concretas del MEN 
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ha sido las publicaciones que inciden directamente en los libros de texto producidos por la industria 

editorial y que se exigen en las listas de útiles escolares de los establecimientos educativos (textos 

que se producen en el medio educativo colombiano para la educación básica , usados  por los 

docentes para la preparación de clases y por los estudiantes para la resolver talleres y ejercicios 

propuestos por sus maestros)  y que incluyen las exigencias de organismos internacionales como 

el Banco Mundial y la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE). El 

MEN en sus publicaciones ha tratado de proponer unos referentes “unificadores” con la producción 

de varios documentos e instrumentos como: los Lineamientos Curriculares,  Los Estándares 

Básicos de Competencia (EBC) y Los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA), además de 

estrategias como: El programa  Todos a Aprender (PTA), el Índice Sintético de Calidad Educativa 

(ISCE) y las pruebas externas nacionales (Saber 3°, 5°, 7°, 9° y 11°) e internacionales (Pisa y 

TIMSS), que tratan de permear la autonomía planteada en la normatividad vigente. 

 En el establecimiento educativo las prácticas de aula conocidas en el medio como 

“tradicionales”, caracterizadas por  exposición magistral por parte del docente, el desarrollo de 

ejercicios de aplicación de la “explicación impartida”   y la realización de los ejercicios propuestos 

en los libros llamados “ texto guía” por parte de los estudiantes;  persiste de manera generalizada 

y se ha hecho resistente al cambio, a pesar de la llegada de las TIC y la diversidad de propuestas 

en materia de innovación generadas desde las escuelas normales superiores, las facultades de 

educación y los programas de formación de profesores, propuestos e implementados por el 

Ministerio de Educación Nacional  y las entidades territoriales (SEM o SED). Es así que si se tiene 

como referencia la experiencia profesional personal es posible afirmar que: ni la secuenciación de 

los contenidos (en los grados 3°, 5°,7°, 8° y 9°), ni las prácticas de aula en la enseñanza de las 

fracciones, presentan cambios significativos o sustanciales en los últimos treinta años. La Escuela 

Normal Superior Santiago de Cali se encuentra ubicada en un sector de estrato socio económico 4 

y 5 (Barrio Colseguros) de la comuna 10, pero recibe estudiantes de las diferentes comunas y 

estratos socioeconómicos de la ciudad y municipios cercanos, pues al establecimiento acuden a 

solicitar cupos los menores y sus acudientes que desean la formación para ser maestros. La 

institución cuenta con dos sedes muy cercanas, la sede uno atiende en dos jornadas 

aproximadamente 1.800 estudiantes de secundaria y del PFC; la sede dos atiente en doble jornada 

aproximadamente 1.000 estudiantes de prescolar y primaria. 
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1.5. Resultados esperados 

Los resultados esperados en el desarrollo del trabajo se establecen en función de los objetivos 

planteados en las secciones iniciales, los cuales pueden relacionarse según el impacto a nivel 

institucional, local, regional y/o nacional: 

- En la institución donde se estudian las prácticas de aula para identificar y describir las dificultades 

en la enseñanza de las fracciones que se presentan en la educación básica, se espera obtener unas 

conclusiones que permitan revisar desde el área de matemáticas del establecimiento: las prácticas 

innovadoras, los materiales, recursos, actividades, la representación, modelización y los aspectos 

históricos epistemológicos. Los cuales se conviertan en insumo para los procesos de planificación 

en los planes de área de los diferentes grados y de aula, materializados en el diseño, desarrollo o 

evaluación de unidades didácticas. Los beneficiarios potenciales directos del presente trabajo son 

los profesores de matemáticas de la institución donde se desarrolla la investigación y los indirectos 

sus estudiantes.  

 - En el ámbito regional la caracterización del “conocimiento pedagógico y didáctico del 

contenido” apropiado en Educación básica y el diseño de una propuesta de formación de profesores 

que tenga en cuenta las dificultades de la enseñanza y el conocimiento didáctico sobre las 

fracciones, en el caso particular de la Escuela Normal Superior Santiago de Cali. 

 - A nivel nacional en el ámbito de la Educación Matemática el diseño de una propuesta de 

investigación cualitativa que utilice el Análisis Didáctico como una estrategia metodológica de 

investigación válida, permitirá hacer aportes al grupo de investigación, liderado por Doctor Evelio 

Bedoya, con la potencialidad de presentarla de manera más elaborada, a futuro, para el desarrollo 

de una tesis de doctorado. 

 - La Normal Superior Santiago de Cali es una institución educativa de naturaleza especial, que 

forma docentes para la educación Prescolar y la Básica Primaria; si se define una propuesta para 

la formación inicial de docentes que aplique el Análisis Didáctico en disciplinas del PFC que se 

llamaría: Didáctica de las Matemáticas y Metodologías Investigación Cualitativa, se contribuir con 

el mejoramiento del conocimiento profesional del egresado normalista. 
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1.6. Antecedentes 

En la experiencia profesional y personal como docente, he tenido la oportunidad de ser maestro de 

todos los grados de primaria durante siete años, en secundaria  también en todos los grados como 

docente del área de Matemáticas durante diez y siete años, ejerciendo la labor educativa como 

directivo docente (coordinador y rector) en los últimos 14 años, el proceso formativo como 

profesional de la educación se inicia en la Escuela Normal Superior Santiago de Cali 

(anteriormente “Normal de Varones”), continua con la Licenciatura en Matemáticas, 

posteriormente la Especialización en educación Matemática y actualmente con la Maestría en 

Educación Matemáticas en la línea de investigación de didáctica de las matemáticas. Tanto en el 

ejercicio docente, como en el proceso formativo, se ha tenido presente  algunos aspectos 

relacionados con la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en Básica Primaria, Básica 

Secundaria y Media, tales como: La innovación para mejorar los aprendizajes de los estudiantes, 

la creatividad para programar y desarrollar unidades didácticas pertinentes, los procesos de 

evaluación e investigación para responder adecuadamente a los contextos institucionales y respetar 

los ritmos de aprendizaje de los estudiantes, la formación y cualificación como profesor en 

ejercicio. Aunque los retos y dificultades que se presentan durante la experiencia docente de más 

de treinta y cinco años, son numerosas, “la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones” ocupan 

un lugar preponderante dentro de la inquietud por mejorar en la educación matemática del medio 

educativo local y nacional. 

 La existencia de una rica, variada y numerosa producción de investigaciones (nacionales e 

internacionales) relacionadas con la enseñanza y aprendizaje de las fracciones permiten hacer la 

revisión del estado del arte y una delimitación del problema, para definir la pregunta central de la 

investigación. Entre la producción de tesis e investigaciones revisadas se destacan en este trabajo 

las siguientes:  

 Fazio, L., y Siegler, R (2010). En la investigación sobre la “Enseñanza de las fracciones”, 

realizan su estudio orientados a niños de preescolar y primaria, abordan aspectos relevantes 

como: la forma en que aprenden información nueva los niños y cómo corregir los errores que 

se presentan, la resolución de problemas, las actividades de aula; identifican el conocimiento 

didáctico sobre las fracciones que aporta conocimiento profesional del docente, reconocen 

también la importancia de los materiales didácticos, la representación de fracciones, la 
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importancia de diferenciar y abordar los conceptos erróneos y reconocer la importancia del 

contexto real. Flores, L. (2008), en su trabajo: “Historia y didáctica de los números racionales 

e irracionales”, presenta elementos relevantes de la importancia de hacer el acercamiento 

histórico de un contenido matemático y sus implicaciones en la didáctico. 

  En las reflexiones sobre la introducción en los números racionales positivos obra de Gairin, 

(2004), enfatiza que la gran mayoría de los estudiantes tiene un acercamiento a las fracciones 

exclusivamente en la relación parte todo, haciendo de las fracciones un conocimiento inestable; 

también plantea alternativas de orden conceptual para las fracciones, como aporte para la 

formación inicial de maestros. En la investigación documental juega un papel importante la 

revisión de textos escolares que circulan en el medio educativo en la educación básica para la 

enseñanza de las fracciones, estos funcionan como organizadores del currículo; el trabajo de 

tesis de Guacaneme (2002), realiza un estudio de los textos entorno a la proporcionalidad que 

sirve de referencia, respecto al estudio de los textos en el contenido de las fracciones; Quispe 

y otros (2010) también hacen una revisión de textos escolares indagando sobre la comprensión 

de fracción. . En lo representación y la conceptualización inicial en las fracciones Pontón 

(2007), en su tesis de maestría, hace una revisión desde lo semiótico y el multirregistro, como 

también los desarrollos de Valencia y Ángel (2008) en la conversión de representaciones 

semióticas de las fracciones mayores que la unidad, además se incluye el texto de  Sfard  (2008) 

que trata el aprendizaje de las matemáticas escolares desde un enfoque comunicacional; los 

tres referentes mencionados, sirven para complementar en perspectiva del análisis local, con 

el estudio de los planteamientos que se hacen en los trabajos de investigación del PNA. Pruzzo 

(2012) hace una revisión de las fracciones como problemas de enseñanza o aprendizaje con 

estudiantes de primer año de secundaria, define como obstáculos en los esquemas de 

asimilación la operatoria con números naturales, construidos desde el grado cuarto de primaria, 

que producen errores para el aprendizaje de las fracciones. Streefland (2012) hace un estudio 

de las fracciones desde la concepción de la educación matemática realista en el contexto de 

aprendizaje. Rico (2016) presenta un trabajo específico sobre las fracciones, en un estudio 

metodológico del número fraccionario en el que trata aspectos como: los antecedentes 

históricos, el empleo social de las fracciones, la didáctica del concepto de fracción y propone 

el uso de un material de trasparencias para la suma de fracciones. 
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Capítulo 2 

Referentes Teóricos 

2.1. Obstáculos, dificultades y errores 

En los planteamientos y desarrollos se encuentran una fuente importante de estudios y trabajos de 

investigación en torno a la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones, que se convierten en un 

buen referente de revisión del estado del arte y la posibilidad de concebir un trabajo de 

investigación con elementos diferentes construidos con base en los desarrollos del grupo de 

investigación: Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA).  

 Inicialmente se presentan algunos   planteamientos existentes en lo relacionado con “Obstáculo 

Epistemológico”, “Obstáculo Didáctico”  y “Obstáculo Ontogenético”, fundamentado en los 

desarrollos teóricos de    Bachelard (1976), G Brousseau(1989) y Tall-Vinner (1981), entre otros; 

para llegar luego al concepto de “Obstáculo Cognitivo”, se abren múltiples opciones para realizar 

la investigación en torno a las dificultades presentes en relación con los fraccionarios desde grado 

tercero hasta noveno grado de Educación básica .  

A continuación, se presenta un breve referente teórico en materia de “Obstáculos”, que permiten 

dimensionar las posibilidades de investigación el presente proyecto: 

 La epistemología del error, el concepto de aprendizaje, los obstáculos cognitivos y sus 

orígenes; la epistemología del concepto de función, la problemática y la modelación del sistema, 

dan origen al concepto de Obstáculo cognitivo (OC). Es un conocimiento que tiene un aspecto 

negativo y otro positivo. Funciona negativamente porque se interpone a lo que debería ser 

conocido, pero, al mismo tiempo, tiene un funcionamiento positivo porque es parte constitutiva 

del nuevo conocimiento que está a la espera de ser alcanzado y por tanto es necesario. Este 

funcionamiento, negativo y positivo, de los conocimientos hace que el obstáculo tienda a ser 

ignorado en el momento de las explicaciones de los errores de los estudiantes e intervienen 

nociones como “errores de enseñanza”, de “insuficiencia del sujeto” o de “dificultad intrínseca de 

los conceptos”. Se identifican como señales de obstáculos cognitivos: el error es sistemático que 

se presenta recurrentemente en un grupo significativo de estudiante, el error es resistente que a 

pesar de haber sido evidenciado y tratado por el maestro vuelve y se presenta, es difícil de 

modificar y el error que no es idiosincrásico. La superación del error exige la toma de conciencia 
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que conduce al nuevo conocimiento. Estos conocimientos que dificultan la apropiación de ciertas 

nociones pueden tener origen en diversas causas; es difícil incriminar solamente a uno de los 

sistemas de interacción (sistema de enseñanza, sistema alumno-medio, sistema didáctico). En todo 

caso, se pueden distinguir los orígenes de los obstáculos cognitivos; éste será el sistema tal que, 

modificándolo, se podría franquear el obstáculo. Los obstáculos cognitivos pueden tener diferentes 

orígenes: Ontogenético, didáctico o epistemológico. El origen del obstáculo es importante para 

determinar el subsistema (alumno, profesor y saber) sobre el cual se puede ejercer alguna acción 

que permita el franqueamiento del obstáculo; Los obstáculos de origen ontogenético son los que 

sobrevienen del hecho de las limitaciones neurofisiológicas del sujeto en momento de su 

desarrollo: quien alcanza conocimientos apropiados a sus medios y a sus objetivos. La 

Epistemología Genética evidencia etapas, acomodamientos y asimilaciones, que se asemejan a las 

etapas del desarrollo de los conceptos por las leyes de regulación que los hacen aparecer, y difieren 

de ellas por la naturaleza exacta de las limitaciones que determinan esas regulaciones. Los 

obstáculos de origen didáctico son los que parecen no depender más que de una elección o de un 

proyecto de sistema educativo en la forma de presentar y gestionar la enseñanza, son los obstáculos 

ligados a la naturaleza del conocimiento mismo y que son propios de él, se repiten en la historia, 

muestran su persistencia y dificultad para evolucionar, es decir los obstáculos en perspectiva de 

los planteamientos de Bachelard. 

 En la revisión de algunas tesis en torno a la enseñanza de las fracciones se destacan: el análisis 

histórico del concepto de fracción, la revisión del tratamiento del tema en los textos escolares, la 

representación incluida la visualización, su relación con el lenguaje y el análisis semiótico, existen 

también propuestas que se centran en los materiales, recursos y actividades para la enseñanza de 

las fracciones como los realizados por: Valencia, A., y Ángel, A. (2008); Pontón, T (2007); Obando  

(1999); Guacaneme, E (2002); Maza, C. (1999); Recalde, L (1998); Quispe, W., Gallardo, J., y 

González J. (2010). 

   En una vasta producción de tesis se encuentran  propuestas importantes que en la práctica no 

generan el impacto esperado, pues se repiten las prácticas y el fracaso escolar  de las fracciones 

concebidas como un tema de matemáticas “enseñado”  en la Educación básica ; siguen siendo 

determinantes y reiterativas  las dificultades que tienen estudiantes y maestros al abordar “temas” 

y los procesos inherentes a  estos , proponer actividades o solucionar problemas que exigen un 

adecuado uso de las fracciones. No hay claridad en los maestros y menos en los estudiantes, con 
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respecto al concepto de fracción y el tratamiento que se le da en la escuela desde grado segundo 

hasta grado noveno en nuestro sistema educativo. Los diferentes significados y representaciones 

de las fracciones, que se utilizan en la escuela se pueden identificar de la siguiente forma: la 

fracción como relación parte todo, la fracción como un cociente, la fracción como medida, la 

fracción como razón y la fracción como operador. Pasar de un significado a otro o a sus formas de 

representación, parece ser “natural” y “automático” para el estudiante, en una postura del maestro 

que puede tildarse de “ingenua”. Otra situación en la que se hace poca reflexión es la ruta que se 

sigue para la construcción de número racional como clase de equivalencia. En la cuestión planteada 

un análisis desde lo histórico y epistemológico puede ofrecer a los profesores elementos 

importantes, cuando se hace la Transposición Didáctica de esta noción o concepto en la perspectiva 

de  Chevalard (1991), de las relaciones de orden y de equivalencia o de las operaciones definidas 

mediante fórmulas o algoritmos que el estudiante debe aplicar en los ejercicios o actividades 

propuestas por el maestro, que pueden tener poco o ningún significado para el estudiante. 

 La concepción de educación como un proceso donde media la forma mental del individuo y 

entendida en este sentido como un proceso de: “darse forma a sí mismo”, con la mediación 

apropiada del maestro y del sistema educativo, permite establecer las responsabilidades de los 

actores del sistema, reconocer las relaciones complejas existentes y las dificultades que surgen en 

la situación descrita. Lo anterior permite un horizonte diferente para determinar alternativas de 

solución al problema planteado o a cualquier otra situación presente en nuestro contexto educativo 

y especialmente en el de la Educación Matemática.  

 Existe una intencionalidad en este trabajo de investigación: “centrarse en el maestro”, el saber 

que circula para realizar una mediación pertinente, la cual permita a quien aprende la apropiación 

de los conceptos, la significación de los aprendizajes y el desarrollo de las competencias básicas 

para solucionar los problemas que se le plantean.  

 Los diversos fundamentados y elementos aportados desde la Epistemología Genética, ofrecen 

una fuente para enriquecer la propuesta de investigación y la validación de conceptos considerados 

como pilares fundamentales para el análisis del problema y la oportunidad de encontrar alternativas 

de solución, válidas y pertinentes. 

 La manera que como se aborda la sistematización conceptual de la realidad, como un 

prerrequisito para el modelaje matemático, donde se interpreta la realidad, se describe y 

caracteriza, se sistematiza (estructura conceptual) se logra la matematización y la algotirmación, 
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para interpretar de nuevo y ponerla en práctica; es un proceso analizado por Skovsmose (1999) en 

la perspectiva del conocimiento reflexivo y el modelaje.  

En la siguiente tabla se presentan algunos errores persistentes en los estudiantes de Educación 

básica  con relación a las fracciones (errores identificados por los docentes de matemáticas de 

educación básica  de la Escuela Normal en su experiencia profesional y que  han sido identificados 

en otros estudios de investigación sobre la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones que se 

encuentran en trabajos como los de: Carmona, A., Lisi, M., Astorga, A., y Alindero, E. (2014). ) 

desde ; una de sus posibles causas puede ser la presentación de generalizaciones de los docentes 

como situaciones de Institucionalización, sin tener claridad sobre el proceso, ni diferenciar 

situaciones de: Acción, Formulación y Validación; las cuales son necesariamente previas, pero se 

omiten o se consideran parte del conocimiento implícito que el estudiante adquiere de manera 

espontánea o natural. 

 

Tabla 1. Listado de errores recurrentes en estudiantes de educación básica con relación a las fracciones. 

Ejemplo Generalización presentada 

por el profesor 

Referente Error en la aplicación 

por el estudiante 

1 𝑎

𝑏
 +  

𝑐

𝑏
 =  

𝑎 + 𝑐

𝑏
  

Adición de fracciones 

homogéneas 

1

3
 +  

1

4
 =  

1

3 + 4
 

2 𝑎

𝑏
 ×  

𝑐

𝑑
 =  

𝑎 × 𝑐

𝑏 × 𝑑
 

Multiplicación de 

fracciones 

 

2

3
 × 

5

4
=  

2 × 4 + 3 × 5

3 × 4
 

3 

 

𝑎

𝑏
 ÷ 

𝑐

𝑑
 =  

𝑎 × 𝑑

𝑏 × 𝑐
 

Division de facciones 2

3
 ÷  

5

4
 =  

2 × 5

3 × 4
 

4 

 

𝑎. 𝑑 

𝑑 . 𝑏
 =  

𝑎

𝑏
 

Simplificación de 

fracciones 

16 

6 4
 =  

1

4
 

 

De la tabla anterior construida con los aportes de maestros del establecimiento educativo es posible 

hacer las siguientes reflexiones: 

• En el ejemplo 1 el estudiante aplica una “fórmula general” de la adición de fracciones 

homogéneas, para la adición de fracciones con igual numerador. 
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• En el ejemplo 2 el estudiante aplica en una multiplicación de fracciones, la fórmula para la 

adición de fracciones heterogéneas. 

• En el ejemplo 3 el estudiante aplica la “fórmula general” de la multiplicación de fracciones, 

para una división. 

• En el ejemplo 4 el estudiante aplica de manera inadecuada la simplificación de fracciones, 

para obtener fracciones equivalentes, mediante un procedimiento que se conoce en el 

medio escolar como “cancelación”. 

 En el medio educativo colombiano, muy frecuentemente, los maestros y los textos escolares 

presenten mediante “fórmulas generales” o algoritmos, definiciones y operaciones en relación con 

las fracciones, para ser aplicados luego en ejercicios particulares, donde el estudiante debe 

demostrar su “aprendizaje”; con escasas o inexistentes reflexiones sobre los diferentes tipos de 

Situaciones Didácticas y su relación con los errores descritos anteriormente.  

 Reconocido el importante aporte de la Epistemología Genética a la teoría del conocimiento, 

fundamentada especialmente en la concepción del conocimiento como una construcción fruto de 

“adaptaciones” al medio, con sus condiciones que varían permanentemente. Donde la relación 

sujeto-medio es mutua, dual y dialéctica. Para explicar las adaptaciones Piaget (1978) usa dos 

funciones: la asimilación y la acomodación, que son asociadas a los “esquemas de acción”, sin 

desconocer inicialmente su relación con el acto reflejo. La asimilación concebida inicialmente 

desde la biología, se entiende como transformación, en ella se incorporan los elementos internos 

que se necesitan para que funcione la estructura interna (que da forma y contenido a la acción del 

sujeto), la asimilación en el aprendizaje se da de manera diferente en cada sujeto y depende de sus 

estructuras internas; para Piaget comprender es tomar conciencia y tomar conciencia es 

conceptualizar. La acomodación modifica la estructura por las influencias que se reciben del 

medio.  

 Existe un mecanismo de autorregulación entre asimilación y acomodación, que se encarga de 

controlar los intercambios entre las estructuras internas con el medio externo, el cual se llama: 

“equilibración.” Cuando la actividad es modificada y perfeccionada en función de los objetos da 

lugar a los “esquemas de acción” para ser luego integrados en las estructuras sensorio-motrices, 

preoperatorias, operatorias concretas y operatorias. El esquema caracteriza lo que es repetible y 

generalizable de la acción según lo planteado por Delgado, (2005,2010).  
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 En el profundo desarrollo teórico que incluye cada término mencionado anteriormente, se 

sustenta una teoría que ofrece la oportunidad de entender y encontrar solución a problemas de la 

educación matemática y que motiva perspectivas diferentes e innovadoras en los profesores que 

se fundamentan en ella, para dar mayor profundidad a su quehacer pedagógico e incluir prácticas 

en la actividad profesional y en la producción en didáctica de las matemáticas. 

 En el caso particular de esta investigación aporta valiosos elementos de reflexión y 

enriquecimiento teórico, como también en la revisión del estado del arte, en torno el problema de 

investigación.  

 A continuación, se presentan algunos cuestionamientos y reflexiones relacionadas con 

situaciones que ocurren en nuestro sistema educativo: 

• En segundo grado de educación básica primaria con niños de 7 años de edad en promedio, 

que están aprendiendo a dividir por una cifra, se introduce la noción de fracción como: 

“mitad”, “tercera parte”, la representación de la fracción como cociente indicado, parte-

todo, partes de un conjunto y la representación gráfica de las partes que se toman con 

regiones coloreadas. ¿Se ha pensado en qué etapa del desarrollo cognitivo se encuentra el 

niño? ¿Es posible crear actividades en torno a la “mitad y tercera parte” que estén asociados 

a los esquemas de acción del niño? ¿Qué significado tienen para los estudiantes las 

actividades propuestas por los maestros y textos escolares? ¿Cumplen la función 

teleonómica del sujeto en relación con la acción y la meta propuesta, la interacción sujeto-

objeto, las funciones de asimilación, acomodación y la función autorreguladora de la 

equilibrarían? 

• En grado tercero se le define la fracción en términos de numerador y denominador, en la 

relación parte todo y como partes alícuotas de la unidad o de la medida, introducen la 

relación de equivalencia y la parte operatoria con la adición de fracciones homogéneas. 

¿Qué esquemas de acción (conocimiento en acto), esquemas operatorios (interiorizados) y 

esquemas conceptuales (expresados en lenguaje) son posibles de ser construidos por los 

estudiantes? 

• En grado cuarto y quinto se “definen” las operaciones adición y sustracción (de fracciones 

heterogéneas), multiplicación y división, con algoritmos o fórmulas de generalización que 

presentan los maestros y los textos escolares, para que el estudiante las utilice en ejercicios 

particulares. Situación en las que se aplican también los cuestionamientos anteriores. 
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• Entre los grados sexto a noveno, el tratamiento de las fracciones es similar al desarrollado 

en básica primaria, poco se videncia el abordar el tratamiento desde la concepción y el 

horizonte que brinda el conjunto numérico de los Números Racionales. 

2.2. El Análisis Didáctico 

Otros elementos que aportan de manera central en el marco teórico del trabajo de investigación, 

son los desarrollados por el grupo PNA de la Universidad de Granada, especialmente los de Rico 

y su grupo de trabajo (del cual hace parte el tutor del presente proyecto); que permiten trazar una 

ruta del desarrollo teórico y del trabajo de investigación en torno a: 

- Conocimiento Didáctico 

- Análisis Didáctico  

- Los Organizadores del Currículo de Matemáticas 

- Unidades Didácticas. 

 Los componentes anteriores aportan una serie de herramientas conceptuales fundamentales 

para el diseño, organización y gestión de unidades didácticas para las matemáticas escolares. 

Luis Rico (1997) afirma:  

“El análisis fenomenológico de los contenidos, las consideraciones de los sistemas de representación con 

que se expresan los conceptos y estructuras matemáticas, así como los modelos que los ejemplifican, la 

consideración de los errores y dificultades en el aprendizaje, la evolución histórica de los diferentes 

conceptos, son, entre otras, algunas de las herramientas con las cuales organizar la reflexión didáctica” ...  

… “En la planificación de cada uno de los temas o unidades didácticas, además de las posibles opciones 

matemáticas de organización para un tópico, resulta imprescindible tener en cuenta otros aspectos, de los 

que vamos a hacer una selección y destacar los que, a nuestro juicio, resulta, más relevantes: 

En primer lugar, consideramos los errores y dificultades usualmente detectados en el aprendizaje de las 

matemáticas, que se presentan sobre cada tópico, así como los problemas y obstáculos de aprendizaje que 

se detectan o plantean en cada concepto. 

En segundo lugar, la diversidad de representaciones utilizadas para cada sistema conceptual, junto con 

algunas de las modelizaciones usuales en los correspondientes conceptos. 

En tercer lugar, la fenomenología de los conocimientos implicados, así como las aplicaciones prácticas de 

cada bloque de contenidos. 

En cuarto término, la diversidad de materiales de tipo manipulativo y de recursos que pueden emplearse en 

la enseñanza de cada tópico. 

Y, quinto término, la evolución histórica de cada campo e, incluso de cada concepto.  

Estas cinco perspectivas, junto con los propios contenidos, no agotan las posibilidades de reflexionar sobre 

cada una de las unidades del currículo de matemáticas desde un planteamiento didáctico. Posiblemente hay 
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otras alternativas u otros modos de considerar los organizadores que acabamos de presentar, pero son estos 

los que constituyen nuestra opción y sobre los que vamos a centrar nuestra reflexión en este trabajo”. 

 

 De los planteamientos anteriores es posible determinar que en el Análisis Didáctico existe una 

fuente importante para determinar los organizadores del currículo, estructurar gestionar y evaluar 

unidades didácticas, que trasciendan: la simple secuencia de contenidos, la formulación de algunos 

objetivos, una reflexión superficial sobre lo metodológico y una evaluación en función de los 

contenidos teóricos desarrollados. 

 El Análisis Didáctico brinda la oportunidad de innovación en dos ámbitos de la actividad 

profesional del profesor de matemáticas:  

- Construir conocimiento didáctico haciendo un estudio sistemático de una noción, concepto 

o contenido determinado (en este caso el de las fracciones). 

- Elaborar una propuesta innovadora de investigación en educación matemática, que utilice 

la investigación cualitativa y a la vez presente una opción como estrategia metodológica 

de investigación. 

2.3. ¿Qué se entiende por Análisis Didáctico? 

 Si tomamos como referente los aspectos planteados por Rico (1997) mencionados 

anteriormente, puede entenderse el análisis didáctico como una estrategia metodológica que 

permite hacer un estudio riguroso y complementario de un concepto o noción a enseñar, que integra 

fundamentalmente cuatro tipos de análisis: 

- Análisis Cognitivo 

- Análisis de Contenido 

- Análisis de instrucción 

- Análisis del Currículo 

2.3.1.  Análisis Cognitivo 

 Además de incluir la teoría referente a los desarrollos de los franceses en torno a los obstáculos 

epistemológicos, didácticos o cognitivos presentados en la parte inicial, se aprovecha los trabajos 

de Martín Socas (1997) del grupo PNA en torno a lo que él denomina: “Dificultades, obstáculos y 

errores en el aprendizaje de las matemáticas en la educación secundaria”. En las dificultades se 

estudian las asociadas a diferentes aspectos como: la complejidad de los objetos matemáticos, los 
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procesos del pensamiento matemático, los procesos de enseñanza, el desarrollo cognitivo de los 

estudiantes y las actitudes afectivas o emocionales. Los obstáculos desde los planteamientos de 

Bachelard (1938) que identifica varias clases de obstáculos epistemológicos que pueden surgir 

desde: La tendencia a generalizar, la tendencia a confiar en engañosas experiencias intuitivas y el 

uso del lenguaje natural. Los errores considerados en tres dimensiones que tienen su origen en la 

definición de los respectivos ejes: en un obstáculo, en la ausencia de sentido y en las actitudes; 

atendiendo a los errores en matemáticas y a las estrategias de prevención o remedio. 

En el componente del análisis cognitivo Socas (p. 126) afirma: 

“El propósito es hacer una reflexión general sobre este tema central en el aprendizaje de las matemáticas y 

poner en contacto al lector con los aspectos más relevantes en torno a las dificultades, obstáculos y errores 

que presentan los alumnos en la construcción del conocimiento matemático. Para ello analizaremos el origen 

de estas dificultades, la noción de obstáculo y los diferentes errores que cometen los alumnos al trabajar con 

las matemáticas; también comentaremos las razones por las que se origina. 

Al conocer de manera general o específica estas razones, podemos propiciar una enseñanza adecuada y 

facilitar un mejor aprendizaje de las matemáticas”. 

2.3.2. Análisis de Contenido 

 En este se incluyen tres componentes:   el análisis fenomenológico, las representaciones 

(especialmente en los planteamientos de Pesci (2009)).  y la modelización, y el análisis histórico-

epistemológico, desde los trabajos realizados en el grupo PNA por Luis Puig, Encarnación y 

Enrique Castro, y Modesto Sierra respectivamente. 

 En lo fenomenológico Puig aborda los desarrollos de Hans Freudenthal (1983) presentando 

algunos conceptos fundamentales del autor y permitiéndose diferencias que aclara previamente 

como por ejemplo en  el análisis de los objetos mentales/adquisición de conceptos, en los que 

Freudenthal presenta la contraposición “fenómenos/noúmenos” entendido como “mundo de lo 

sensible / mundo de lo inteligible”; al cual Puig prefiere llamar “fenómenos/medios de 

organización” entendidos como: “objetos de nuestra experiencia matemáticas/aquello con lo que 

queremos dar cuenta de nuestra experiencia matemática” 

Puig (p 66) afirma:  

“Freudenthal no se queda en el nivel más bajo describiendo la actividad matemática como un juego entre 

fenómenos del mundo y medios de organización de las matemáticas, en que los fenómenos solicitan ser 

organizadores y se crean medios para ello en las matemáticas. Por el contrario, el proceso de creación de 



27 

 

objetos matemáticos como medios de organización lo acompaña Freudenthal de un proceso por el que los 

medios de organización se convierten en objetos que se sitúan en el campo de fenómenos. En consecuencia, 

los objetos matemáticos se incorporan el mundo de nuestra experiencia, en los que entran como fenómenos 

a una nueva relación fenómenos medios de organización en las que se crean nuevos conceptos matemáticos, 

y este proceso lo reitera una y otra vez”. 

 Encarnación y Enrique Castro (1997) tratan las representaciones y la modelización 

considerando aspectos como: el conocimiento matemático y la visualización, la naturaleza y las 

características del pensamiento visual, la noción de representación, la noción de modelo, la 

simbolización, las relaciones entre representaciones y modelos. 

 Modesto Sierra presenta algunas notas de historia de las matemáticas para el currículo de 

secundaria, que pueden ser ampliados en un análisis histórico y epistemológico, en los 

planteamientos del autor llama la atención especialmente el uso de la historia de las matemáticas 

en la enseñanza, acompañada de notas históricas que pueden ayudar a los profesores en formación 

a obtener una perspectiva distinta de las matemáticas para ser utilizada en el aula. 

2.3.3. Análisis de instrucción 

En esta dimensión se incluyen los materiales, recursos y las actividades desde los planteamientos 

presentados por Moisés Coriat (1997) del grupo PNA, en los que se destacan: “La universalidad 

de los materiales educativos y recursos simbólicos, los materiales y los recursos como 

organizadores de las actividades”. En una de las conclusiones presentadas (p. 173) manifiesta:  

“No hay una manera única de producir nuevos conocimientos matemáticos, ni un modo único de 

aprenderlos. La primera parte de la afirmación anterior halla muchos ejemplos en la historia de las 

matemáticas, Dedekind / Cantor, por ejemplo, no argumentaron de modo equivalente sus respectivas 

construcciones de la aritmética. La segunda parte de esa misma afirmación es obvia para cualquier profesor 

experto” 

Los materiales didácticos y recursos aportan a la enseñanza y el aprendizaje una variedad de ayuda 

potencial a los profesores y alumnos durante la interacción educativa. La variedad también es evidente. En 

cambio, la ayuda es solo potencial por diferentes razones…” 

 Otro componente del análisis de instrucción es la programación de unidades didácticas, en las 

que Antonio Marín (1997) del grupo PNA las concibe como un instrumento de planificación 

educativa y de gestión de la clase, la que puede enmarcarse al tomar tres tipos de decisiones sobre: 

los objetivos generales y específicos de la unidad; la secuenciación, organización y selección de 

los contenidos; y la evaluación de la unidad didáctica.  
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2.3.4. Análisis del Currículo 

Respecto de este análisis existe un referente teórico amplio desarrollado por Luis Rico el cual 

incluye: El conocimiento profesional en educación matemática (situación actual y necesidades de 

formación de los profesores de matemáticas, campos de trabajo de la matemática escolar, las 

matemáticas como elemento de cultura, la noción de currículo, la organización cognitiva de los 

contenidos y la evaluación, entre otros). Es posible tomar como elementos para hacer el análisis 

curricular tres componentes: las dimensiones del currículo, el conocimiento profesional de 

profesor de matemáticas y los organizadores del currículo (desde lo planteado por Bedoya (200), 

el trabajo de tesis doctoral del profesor Evelio Bedoya hace aportes importantes en relación con 

los organizadores del currículo, la tipificación de los profesores en torno a sus actitudes frente a la 

innovación, que pueden ser utilizados en la propuesta teórica del presente trabajo.  Respecto a los 

organizadores Rico (1997), p. 45-46 plantea: 

“Vamos a llamar organizadores a aquellos conocimientos que adoptamos como fundamentales para articular el 

diseño, desarrollo y evaluación de unidades didácticas. Hablamos así de organizadores del currículo. Una condición 

exigida para aceptar un tipo de conocimiento  como organizador del currículo de matemáticas debe ser su 

carácter objetivo y la diversidad de opciones que genere. Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la 

enseñanza de las matemáticas, un espacio de reflexión que muestre la complejidad de los procesos de transmisión y 

construcción de conocimiento matemático y unos criterios para abordar y controlar esa complejidad”. 

 Las dimensiones del currículo y los niveles que organizan su estudio, determinadas por Rico 

(1997), p. 22-24; define:  

 

“Dimensiones del currículum Las cuatro cuestiones consideradas tienen carácter ontológico y permiten 

establecer cuatro dimensiones en torno a las que organizar los niveles de reflexión curricular. Estas cuatro 

dimensiones son: 

 * Dimensión cultural/ conceptual  

* Dimensión cognitiva o de desarrollo  

* Dimensión ética  

* Dimensión social.  

Visualizamos estas dimensiones mediante la siguiente representación gráfica: 
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Figura  1. Dimensiones del currículo. 

Fuente: Rico, 1997. 

Niveles que organizan el estudio del currículum Los diferentes niveles de reflexión han surgido al poner el énfasis 

sobre el currículum desde un planteamiento teórico determinado. Así, cuando hemos asumido el currículum como 

un plan de acción para el profesor, el nivel es la actuación en el aula. Cuando consideramos el currículo como 

planificación para la administración educativa el nivel de actuación es el sistema educativo. Cuando se acepta 

el currículum como objeto de estudio estamos en un nivel de reflexión académico y cuando atendemos a los fines 

generales de la educación nos situamos en una perspectiva teleológica. En cada uno de estos niveles de reflexión 

el currículum se ha podido caracterizar mediante cuatro componentes, que proporcionan un núcleo de conceptos 

adecuados para organizar ese nivel. 

Tabla 2. Niveles de organización de estudio del currículo.  

Componentes por 

nivel ======= 

Niveles 

1ª dimensión: 

Cultural/ 

conceptual 

2ª dimensión: 

Cognitiva o de 

desarrollo 

3ª dimensión: 

Ética o formativa 

4ª dimensión: 

Social 

Planificación 

para los 

profesores 

Contenidos Objetivos Metodología Evaluación 

Sistema 

Educativo 

Conocimiento Alumno Profesor Aula 
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Disciplinas 

Académicas 

Epistemología e 

Historia de la 

Matemáticas 

Teorías del 

Aprendizaje 

Pedagogía Sicología 

Teleológico o de 

finalidades 

Fines culturales Fines formativos Fines políticos Fines Sociales 

El análisis que se resume en la tabla pone de manifiesto que, en las diferentes aproximaciones al estudio del 

currículum, hay cuatro órdenes de ideas o dimensiones permanentes, en base a las cuales se estructura la noción 

de currículum. Estas cuatro dimensiones las encontramos a lo largo de los niveles 25 de reflexión considerados.” 

 

 Los organizadores del currículo constituyen un elemento determinante en el proceso de 

planeación, elaboración de unidades didácticas y desarrollo de actividades en el aula, entre los 

que destacan en el medio educativo colombiano y que serán revisados en el presente trabajo 

de investigación tenemos:  

• La legislación actual en materia educativa: Ley 115 de 1994 y el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Educativo -Decreto 1075 de 2015- que compila los decretos 

anteriores. 

• Los documentos oficiales producidos por el Ministerio de Educación Nacional 

(Lineamientos Curriculares, Estándares Básicos de Competencia y Derechos Básicos 

de Aprendizaje -DBA-)  

• Los programas adelantados por el ministerio y/o la secretaría de educación municipal 

(Todos a Aprender - PTA -, Pioneros, Tit@) Los textos de matemática para Educación 

básica adoptados como “textos guía” por los maestros o los establecimientos 

educativos. 
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Capítulo 3 

Marco Metodológico 

 

El Análisis Didáctico entendido desde los planteamientos anteriores pude ser concebido como una 

estrategia metodológica de investigación en educación matemática, con un potencial para 

convertirse en metodología para la formación, la producción y la investigación de los profesores 

de matemáticas. 

 El siguiente esquema constituye una propuesta inicial de la manera de concebir el Análisis 

Didáctico como un instrumento para la investigación en Educación Matemática, el cual continuará 

siendo objeto de estudio por parte de nuestro grupo de investigación.  

3.1. Modelo de Análisis Didáctico en la dialéctica análisis síntesis (PNA) 

Rico (2013), p.11 afirma: 

“Análisis didáctico es un término de uso común en Didáctica de la matemática. Este análisis es relevante en 

la disciplina desde sus inicios, ya que aporta un modo específico de abordar cuestiones didácticas 

primordiales. Análisis didáctico abarca un conjunto de conceptos y métodos con uso generalizado en los 

grupos de investigación de Didáctica de la matemática, que detallaremos en este estudio. Se sustenta en las 

reglas generales del análisis, tal y como éste se entiende desde la filosofía y la historia del pensamiento. 

Aborda problemas de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas escolares.” 

 En la propuesta del PNA, Luis Rico y su equipo de investigadores consolidan una  propuesta 

de Análisis Didáctico centrados en la dialéctica análisis- síntesis, que permite emplear los 

componentes del AD como metodología de investigación cualitativa, que aplica  cuatro análisis: 

conceptual, de contenido, cognitivo y de instrucción; para  obtener resultados de la investigación 

que se concretan en las síntesis respectivas de: conceptos y red de significados, focos prioritarios, 

organización del aprendizaje, finalizando con el diseño o la evaluación de la unidad didáctica. Este 

modelo aplicado en la investigación y los resultados del presente Trabajo, se representa en la 

siguiente figura: 
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Figura  2. Modelo de Análisis Didáctico en la dialéctica análisis síntesis. 

Fuente: Rico (2013). 

Rico (2013) al referirse a la figura anterior escribe: 

“Este ciclo está constituido por cinco componentes: análisis conceptual, análisis de contenido, análisis 

cognitivo, análisis de instrucción y análisis evaluativo. El modelo general ajusta una dialéctica de análisis-

síntesis. En el proceso subsiguiente consideramos las restantes dimensiones del currículo. Para ello 

diferenciamos, según esas dimensiones, nuevos tipos diferentes y complementarios de análisis, componentes 
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todos ellos del análisis didáctico. Dichos análisis son: el análisis cognitivo, el análisis de instrucción y el 

análisis evaluativo.”  

El análisis didáctico comienza con una revisión histórica y epistemológica de los conceptos centrales 

implicados en el tema. Continúa con el análisis del contenido matemático escolar correspondiente, que se 

complementa con una síntesis que selecciona y organiza los conceptos y procedimientos relevantes que 

articulan el tema matemático en estudio y determina sus focos prioritarios. Prosigue con un análisis 

cognitivo centrado en el aprendizaje de tales contenidos, que genera una síntesis sobre expectativas de 

aprendizaje, establecida según dichos criterios y que sirve para organizar los aprendizajes. Avanza con el 

análisis de instrucción, que, a su vez, produce una nueva síntesis, que se expresa en el diseño de la unidad 

didáctica del tema cuyo estudio se contempla. Finalmente, un nuevo análisis sobre evaluación de la 

enseñanza y aprendizaje de unos contenidos matemáticos, da paso a una síntesis evaluadora del proceso. 

Esta descripción responde a un procedimiento estructurado y cíclico en educación matemática, como 

muestra la Figura 1.” 

3.2. Modelo de Análisis Didáctico en GIFPME 

 Para nuestro grupo de investigación el recurso del “tetraedro” permite una interpretación 

multidimensional que posibilita realizar el análisis por las aristas, las caras laterales, en el espacio 

tridimensional se integran los desarrollados por Luis Rico con el currículo, en la perspectiva del 

profesor Evelio Bedoya, que es modelada y representada en la siguiente figura: 
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Figura  3. Modelo del Análisis Didáctico. 

Fuente: Bedoya, 2017 

 

Si le agregamos la prolongación de las aristas en cada vértice, asignándole los tres componentes 

descritos anteriormente en cada análisis, podemos obtener una semejanza con la estructura fractal, 

que multiplica en lo espacial los elementos a estudiar en una investigación en educación 

matemática. Este modelo permite integrar los componentes el AD y estructurarlos de tal manera 

que aplicados pasos a paso en forma sistémica se convierten en una metodología, que permite 

hacer investigación cualitativa en educación matemática. Cada componente se subdivide en tres 

subcomponentes a los cuales se estudian desde el tópico o temática de matemática escolar. La 

figura que presentada a continuación pretende explicar este método y dar cuenta del modelo que 

se sustenta en el marco teórico expuesto en el capítulo 2. 
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Figura  4. Modelo con los elementos componentes de cada parte del Análisis Didáctico. 

Fuente: Elaboración propia 
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 En el marco metodológico de la investigación cualitativa pretende aplicar la investigación 

acción participativa, la investigación evaluativa y la innovación curricular, en perspectiva de la 

investigación educativa. En  la investigación se utiliza la investigación evaluativa como método 

para el diseño, implementación de un caso de formación de los profesores, método que se 

complementa con el método de Investigación Documental concebida en los planteamientos de 

Baena (1985) quien define este tipo de investigación como una técnica que consiste en la selección 

y recopilación de información por medio de la lectura y crítica de documentos y materiales 

bibliográficos,  de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentación e información, en el caso 

de este trabajo se realizó la revisión de documentos escritos en medio físico y magnético que fueron 

producidos por diferentes actores del sistema educativo: el estado (MEN, Icfes), la institución 

educativa Normal Superior Santiago de Cali , los docentes de matemáticas de educación básica  

del establecimiento educativo y los estudiantes de la misma institución.  

 De los documentos emanados del estado se revisan:  

• Ley General de Educación, Decreto Único del Sector Educativo 

• Lineamientos Curriculares  

• Estándares Básicos de Competencia 

• Derechos Básicos de aprendizaje  

• Mallas de Aprendizaje 

• Pruebas Saber (2014 y 2015) liberadas por el Icfes en el año 2016 

De los documentos institucionales:  

• El Proyecto Educativo Institucional,  

• Planta de cargos de docentes del establecimiento educativo 

• Plan de Estudios del PFC  

• Documento Ejecutivo para la Verificación de Condiciones de Calidad del PFC 

De los documentos elaborados por el docentes: 

• Planes de área de matemática en la educación básica  

• Instrumento de planeación de unidades didácticas y plan de clase 8agendas pedagógicas 

• Guías y talleres elaborados para los estudiantes 

• Evaluaciones y pruebas presentadas por los estudiantes 
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De los documentos elaborados por los estudiantes: 

• Cuadernos 

• Talleres desarrollados 

• Pruebas calificadas por los docentes 

3.3. Modelo Análisis Didáctico como metodología de investigación cualitativa en educación 

matemática 

 Después de revisar el sustento teórico de los trabajos del PNA, liderado por Luis Rico y su 

grupo de investigadores, en relación con el Análisis Didáctico en Educación Matemática como: 

metodología de investigación, formación de profesores desarrollo e innovación curricular los 

trabajos del grupo de investigación liderado por el profesor Evelio Bedoya (GIFPME) y de la 

producción personal en este trabajo, se presenta en la siguiente gráfica el modelo que pretende dar 

sustento y explicación de la metodología de investigación empleada, que también integra las 

figuras anteriores (Figura 1, Figura 2 y Figura 3) correspondientes respectivamente al modelo de 

Análisis Didáctico, a sus componentes subcomponentes y a la metodología de investigación en la 

dialéctica análisis-síntesis: 
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Figura  5. Modelo de Análisis Didáctico como metodología de investigación cualitativa en 

Educación Matemática. 

Fuente: Elaboración propia 
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Este modelo contiene un tetraedro en el que se ubican, en cada vértice, los cuatro componentes del 

AD (A. Curricular, A. Contenido, A. Cognitivo, A. de Instrucción); si se sigue la prolongación de 

cada arista en los vértices se encuentran los subcomponentes de cada análisis (Conocimiento 

profesional, organizadores del currículo, dimensiones del currículo; Histórico-Epistemológico, 

Representaciones y Modelación, Fenomenológico; Obstáculos, Dificultades, Errores; Materiales 

y Recursos, Actividades, Programación de Unidades Didácticas) que dan origen a cuatro nuevos 

tetraedros que tienen ubicadas en sus caras frontales de proyección las Síntesis respectivas ( 

Propósitos del Sistema Educativo, Focos Prioritarios, Organización de los aprendizajes, Diseño de 

Unidades Didácticas) 
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Capítulo 4 

Aplicación del Análisis Didáctico en la Enseñanza y el Aprendizaje de las Fracciones 

A continuación, se aplicará el AD presentado en el capítulo anterior, para el proceso de enseñanza 

y aprendizaje de las fracciones en el contexto ya caracterizado, particularmente en los grados: 

tercero, quinto y séptimo de educación básica. 

4.1. Análisis del currículo en la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones 

4.1.1. Organizadores del currículo: 

 Entendidos como los criterios que se ajustan a los componentes del currículo en relación con 

objetivos, competencias, contenidos, metodología, didácticas y actividades; que permiten al 

docente tomar decisiones en las etapas de planeación, desarrollo y evaluación de las unidades 

didácticas y del trabajo a desarrollar en aula; en el proceso de enseñanza-aprendizaje. En este 

Trabajo se revisarán en perspectiva de la enseñanza de las fracciones en los siguientes documentos:  

• La legislación educativa en Colombia desde la Ley general de Educación (Ley 115 de 

1994). 

• Los decretos reglamentarios de la Ley 115 promulgados en las dos últimas décadas y 

compilados en el Decreto Único Reglamentario del Sector Educativo: Decreto 1075 de 

mayo 26 de 2015.  

• Los programas implementados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) y La 

Secretaría de Educación Municipal como: Pruebas Saber (3°, 5°, 7°, 9° y 11°), Índice 

Sintético de Calidad Educativa (ISCE), Todos a Aprender (PTA), Pioneros, Aliados 10, 

Método Singapur, Tit@, entre otros. 

• Los documentos producidos por el MEN como: Lineamientos Curriculares, Estándares 

Básicos de Competencia (EBC), Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) y Mallas de 

Aprendizaje. 

• Los textos escolares y las guías para docente producidas por la industria editorial privada 

y el MEN 

• El Proyecto Educativo Normalista (PEN) que incluye los planes de área y de aula. 
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 Después de hacer la revisión de los documentos se obtienen los elementos que aportan en forma 

crítica, a la caracterización y concreción del Modelo Local de AD del contenido de las fracciones. 

A continuación, se presentan los resultados de la revisión realizada: 

4.1.1.1. En la Ley General de Educación se determina que los establecimientos educativos de 

Básica y Media en Colombia tienen “autonomía” para la elaboración del Proyecto Educativo 

Institucional, el cual incluye entre sus componentes: el modelo pedagógico, el currículo y el plan 

de estudio de las áreas obligatorias y fundamentales entre los que se destacan los siguientes 

artículos: 

• “ARTICULO 23. Áreas obligatorias y fundamentales. Para el logro de los objetivos de la educación básica 

se establecen áreas obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la formación que necesariamente se 

tendrán que ofrecer de acuerdo con el currículo y el Proyecto Educativo Institucional. Los grupos de áreas 

obligatorias y fundamentales que comprenderán un mínimo del 80% del plan de estudios, son los siguientes: 

 1. Ciencias naturales y educación ambiental. 

 2. Ciencias sociales, historia, geografía, constitución política y  democracia. 

 3. Educación artística. 

 4. Educación ética y en valores humanos. 

 5. Educación física, recreación y deportes. 

 6. Educación religiosa. 

 7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros. 

 8. Matemáticas. 

 9. Tecnología e informática. 

 PARAGRAFO. La educación religiosa se ofrecerá en todos los   establecimientos educativos, 

observando la garantía constitucional  según la cual, en los establecimientos del Estado ninguna persona podrá 

 ser obligada a recibirla.” 

• “ARTICULO 73. Proyecto educativo institucional. Con el fin de lograr la formación integral del educando, 

cada establecimiento educativo deberá elaborar y poner en práctica un Proyecto Educativo Institucional en 

el que se especifiquen entre otros aspectos, los principios y fines del establecimiento, los recursos docentes 

y didácticos disponibles y necesarios, la estrategia pedagógica, el reglamento para docentes y estudiantes y 

el sistema de gestión, todo ello encaminado a cumplir con las disposiciones de la presente ley y sus 

reglamentos. El Gobierno Nacional establecerá estímulos e incentivos para la investigación y las 

innovaciones educativas y para aquellas instituciones sin ánimo de lucro cuyo Proyecto Educativo 

Institucional haya sido valorado como excelente, de acuerdo con los criterios establecidos por el Sistema 

Nacional de Evaluación. En este último caso, estos estímulos se canalizarán exclusivamente para que 

implanten un proyecto educativo semejante, dirigido a la atención de poblaciones en condiciones de pobreza, 

de acuerdo con los criterios definidos anualmente por el CONPES Social. 
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PARAGRAFO. El Proyecto Educativo Institucional debe responder a situaciones y necesidades de los 

educandos, de la comunidad local, de la región y del país, ser concreto, factible y evaluable.” 

• “ARTICULO 76. Concepto de currículo. Currículo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, 

metodologías, y procesos que contribuyen a la formación integral y a la construcción de la identidad cultural 

nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y físicos para poner en 

práctica las políticas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.” 

• “ARTICULO 77. Autonomía escolar. Dentro de los límites fijados por la presente ley y el proyecto educativo 

institucional, las instituciones de educación formal gozan de autonomía para organizar las áreas 

fundamentales de conocimientos definidas para cada nivel, introducir asignaturas optativas dentro de las 

áreas establecidas en la ley, adaptar algunas áreas a las necesidades y características regionales, adoptar 

métodos de enseñanza y organizar actividades formativas, culturales y deportivas, dentro de los lineamientos 

que establezca el Ministerio de Educación Nacional. 

PARAGRAFO. Las Secretarías de Educación departamentales o distritales o los organismos que hagan sus 

veces, serán las responsables de la asesoría para el diseño y desarrollo del currículo de las instituciones 

educativas estatales de su jurisdicción, de conformidad con lo establecido en la presente ley.” 

• “ARTICULO 78. Regulación del currículo. El Ministerio de Educación Nacional diseñará los lineamientos 

generales de los procesos curriculares y, en la educación formal establecerá los indicadores de logros para 

cada grado de los niveles educativos, tal como lo fija el artículo 148 de la presente ley. Los establecimientos 

educativos, de conformidad con las disposiciones vigentes y con su Proyecto Educativo Institucional, 

atendiendo los lineamientos a que se refiere el inciso primero de este artículo, establecerán su plan de 

estudios particular que determine los objetivos por niveles, grados y áreas, la metodología, la distribución 

del tiempo y los criterios de evaluación y administración. Cuando haya cambios significativos en el 

currículo, el rector de la institución educativa oficial o privada lo presentará a la Secretaría de Educación 

Departamental o Distrital o a los organismos que hagan sus veces, para que ésta verifique el cumplimiento 

de los requisitos establecidos en la presente ley.” 

• “ARTICULO 79. Plan de estudios. El plan de estudios es el esquema estructurado de las áreas obligatorias 

y fundamentales y de áreas optativas con sus respectivas asignaturas, que forman parte del currículo de los 

establecimientos educativos. En la educación formal, dicho plan debe establecer los objetivos por niveles, 

grados y áreas, la metodología, la distribución del tiempo y los criterios de evaluación y administración, de 

acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional y con las disposiciones legales vigentes.” 

Se hizo la selección de estos artículos porque en ellos el estado oficializa aspectos generales como: 

• Establece las áreas obligatorias y fundamentales, entre ella Matemáticas 

• El Proyecto Educativo Institucional que debe responder a las necesidades de lo local, 

regional y nacional 

• El concepto de currículo y sus componentes 
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• La autonomía escolar dentro de las limitaciones de ley, con la asesoría y supervisión de las 

entidades territoriales a que pertenecen los establecimientos educativos 

• La regulación del currículo con la responsabilidad del MEN para diseñar los lineamientos 

generales 

• El concepto de plan de estudios. 

 La legislación educativa existente ha dado autonomía a los establecimientos educativos para 

construir un PEI que responda a los lineamientos de ley y a las realidades de cada contexto local 

de manera pertinente; dicha autonomía ha sido poco aprovechada en las dos últimas décadas en 

relación con el modelo pedagógico, la investigación, la formación de profesores y la innovación 

educativa. La Institución Educativa Normal Superior Santiago de Cali también presenta la 

situación descrita anteriormente; pues el proyecto educativo institucional determina el modelo y 

enfoque pedagógico, pero en las práctica hay poca apropiación y aplicación del modelo definido, 

además la producción en investigación e innovación que se realiza en el PFC, no transciende y  no 

se aprovecha como referente para los docentes de preescolar y básica primaria, en materia de 

innovación o aplicación del modelo concretado en su propuesta formativa, el cual es conocido en 

el ámbito institucional como PEN (Proyecto Educativo Normalista). 

 4.1.1.2. Los decretos reglamentarios de la Ley General de educación fueron promulgados por 

el estado en un período comprendido entre los años de 1994 a 2015 (21 años) hasta que salió el 

Decreto Único reglamentario del Sector Educativo (Decreto 1075 de 2015) se revisaron los 

artículos relacionados con formación de profesores y los que se refieren a las funciones de las 

escuelas normales superiores en Colombia; se encontraron los relacionados a continuación: 

• “Artículo 2.3.3.4.2.9. Formación Docente. Las normales superiores y las instituciones de educación 

superior que posean una facultad de educación u otra unidad académica dedicada a la educación, 

tendrán en cuenta experiencias, contenidos y prácticas pedagógicas relacionas con los estudios 

afrocolombianos, en el momento de elaborar los correspondientes currículos y planes de estudio, 

atendiendo los requisitos creación y funcionamiento de sus respectivos programas académicos 

formación docente. (Decreto 1 de 1998, artículo 9).” 

• “Artículo 2.4.2.1.3.4.1. De la acreditación de los programas para la formación docente. 

conformidad con lo dispuesto en el artículo 113 de la Ley 115 1994, todos los programas académicos 

para la formación de docentes, ofrecidos por las universidades y demás instituciones de educación 

superior que posean de educación u otra unidad académica dedicada a la educación, deberán 

adelantar obligatoriamente proceso de evaluación que lleve a la acreditación previa de dichos 

programas atendiendo las políticas que en lo pertinente adopte el Consejo Nacional Educación 
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Superior -CESU. Para el caso de las escuelas normales superiores, la acreditación previa 

obligatoria se hará de conformidad con los requisitos mínimos de infraestructura, pedagogía, 

administración, financiación y dirección que establezca el Ministerio de Educación Nacional y 

acuerdo con reglamento del Sistema Nacional Acreditación a que se refiere el artículo 74 la Ley 115 

de 1994. (Decreto 709 de 1996, artículo 12).” 

• “Artículo 2.3.3.5.1.4.1. Formulación de los planes de estudios. En desarrollo de lo establecido en 

artículo 47 Ley 115 de 1994, las escuelas normales superiores y las instituciones de educación 

superior que posean una facultad de educación u unidad académica dedicada a la educación, 

tendrán en cuenta experiencias, contenidos y prácticas pedagógicas relacionadas con la atención 

educativa de las personas con limitaciones o con capacidades o talentos excepcionales, en el 

momento de elaborar los correspondientes currículos y planes de estudio. Para tales efectos, 

atenderán, además, los requisitos de creación y funcionamiento de sus respectivos programas 

académicos de formación de docentes y lo dispuesto en el Decreto 709 de 1996, en la manera en que 

queda compilado en el presente Decreto. (Decreto 2082 de 1996, artículo 18).” 

• “Artículo 2.3.3.5.1.4.3. Formación de docentes. Las entidades territoriales certificadas orientarán y 

apoyarán los programas de formación permanente o en servicio de los docentes de los 

establecimientos educativos que atienden estudiantes con discapacidad o con capacidades o con 

talentos excepcionales, teniendo en cuenta los requerimientos pedagógicos de estas poblaciones, 

articulados a los planes de mejoramiento institucional y al plan territorial de capacitación. 

Parágrafo 1. Las escuelas normales superiores, las instituciones de educación superior que poseen 

facultad de educación y los comités territoriales de capacitación docente, deberán garantizar el 

desarrollo de programas de formación sobre educación inclusiva para los docentes que atienden 

estudiantes con discapacidad o con capacidades o con talentos excepcionales. Parágrafo 2. El 

personal de apoyo pedagógico asignado a las escuelas normales superiores, asesorará la formación 

de los nuevos docentes en lo concerniente al proceso de educación inclusiva de la población con 

discapacidad o con capacidades o con talentos excepcionales, para lo cual deberá presentar 

proyectos de formación articulados al proyecto educativo dentro de las fechas previstas en la 

planeación institucional y con el apoyo de las facultades de educación. (Decreto 366 de 2009, 

artículo 16).” 

• “Artículo 2.3.3.5.3.7.3. Formulación del ciclo complementario y de los programas académicos de 

educación superior. desarrollo de lo establecido en el artículo 50 la Ley 115 de 1994, escuelas 

normales superiores y las instituciones educación superior que posean una facultad de educación u 

unidad académica dedicada a la formación de docentes, tendrán en cuenta experiencias, contenidos 

y prácticas pedagógicas relacionadas con la atención educativa de las personas adultas, en el 

momento de elaborar los correspondientes currículos y de estudio. tales efectos, atenderán los 

requisitos y de creación y funcionamiento de sus respectivos programas académicos formación de 
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docentes y lo dispuesto en el Decreto de 1996, en la manera en que queda compilado en Decreto, o 

la norma lo modifique o sustituya.” 

• “Artículo 2.4.2.1 la formación permanente. formación permanente o en servicio está dirigida a la 

actualización y al mejoramiento profesional los educadores vinculados al servicio público educativo. 

Los programas estarán relacionados con el área formación los docentes, constituirán 

complementación pedagógica, investigativa y disciplinar y facilitarán la construcción y ejecución 

del Proyecto Educativo Institucional. Estos programas serán válidos para el otorgamiento de 

créditos exigidos como requisito de capacitación para el ingreso y ascenso en Escalafón Nacional 

Docente, si cumplen con lo dispuesto en la Subsección 4 de la Sección y son ofrecidos por 

universidades u otras instituciones de educación superior, directamente por su facultad de educación 

o su unidad académica dedicada a la educación, en general, a través de los demás programas 

académicos que en ellas se ofrezcan organismos o instituciones de carácter académico y científico 

dedicados a la investigación educativa, legalmente reconocidos, podrán ofrecer programas de 

formación permanente o en servicio, previo convenio o mecanismo semejante con las instituciones 

de educación superior que reúnan los requisitos mencionados en los incisos inmediatamente 

anteriores, para la correspondiente tutoría. Las escuelas normales superiores podrán igualmente 

ofrecer programas de formación permanente o en dirigidos a los se desempeñan en nivel de 

preescolar y en ciclo de educación básica primaria, cuando así lo disponga respectivo convenio 

suscrito con la institución de educación superior. Parágrafo. Constituyen igualmente formación 

permanente o en servicio, los cursos ofrecidos por instituciones y organismos internacionales o los 

realizados por instituciones educación superior del exterior, reconocidas de acuerdo con normas 

que rigen en cada país, cuya finalidad sea la actualización y perfeccionamiento de educadores. 

(Decreto 709 de 1996, artículo 7).” 

• “Artículo 2.4.2.1.3.5.1. Comité de Capacitación de Docentes. De conformidad con el artículo 111 

de la Ley 115 de 1994, en cada departamento y distrito se creará un comité de capacitación de 

docentes que estará bajo la dirección de la secretaría de educación respectiva. A este Comité se 

incorporarán de manera permanente, representantes de las universidades, de las facultades de 

educación de las escuelas normales superiores y de los centros especializados en investigación 

educativa, con o influencia en la respectiva entidad territorial. el efecto, departamento o el distrito 

expedirá el correspondiente reglamento que fije, entre otros aspectos, su composición, sus funciones 

específicas, los mecanismos de designación y el perfil de sus miembros, el período en que actuarán 

como tales, su reelección, la frecuencia de las sesiones, la integración de quórum, la sede de 

funcionamiento y demás disposiciones sobre su organización interna. El secretario de educación 

departamental o distrital determinará la dependencia de su despacho que ejercerá la secretaría 

técnica permanente de dicho Comité. (Decreto 709 de 1996, artículo 20).” 

• “Artículo 2.4.6.1.3.2. Docentes de Escuelas Normales Superiores. La definición de la planta de 

personal docente de la educación básica secundaria y media de las Escuelas Normales Superiores, 
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incluirá las necesidades de formación del ciclo complementario de los normalistas superiores de 

acuerdo con las áreas o núcleos del saber establecidos en el Decreto 4790 de 2008, en la manera en 

que queda compilado en el presente Decreto. (Decreto 3020 de 2002, artículo 15).” 

Los artículos relacionados anteriormente del Decreto Único Reglamentario del Sector Educativo, 

aplican a las escuelas normales y definen aspectos que las caracterizan como establecimientos 

educativos de Educación Superior, tales como como: 

• Formación de docentes para desempeñarse en el preescolar y básica primaria 

• Acreditación de los programas de formación docente ofrecidos en las escuelas normales 

• Formulación del ciclo complementario como una unidad académica para la formación de 

docentes 

• Autorización para ofrecer programas de formación permanente para docentes de 

preescolar y primaria 

• Participación de las escuelas normales en el Comité Territorial de Capacitación. 

• Proceso especial para la definición de la planta docente de educación básica secundaria y 

media. 

 Las escuelas normales superiores en Colombia, desde su creación al inicio de la época 

republicana, fueron encargadas de formar a los docentes a desempeñarse educación primaria, para 

responder a la construcción de ciudadanía y mejorar el nivel cultural de la población que en su 

mayoría era analfabeta; en la actualidad se cumple con la misión en la formación de los  maestros 

para desempeñarse en el  nivel de Preescolar y en el ciclo de Educación básica  primaria; también 

el Normalista Superior puede desempeñarse como directivo docente en el cargo de Director Rural. 

El Programa de Formación Complementaria (PFC) es ofrecido en dos grados (12° y 13°) 

posteriores a la educación media, después de la reestructuración de las escuelas normales 

superiores reglamentadas por el decreto 3012 de 1994 y el 4790 de 2008 que modifica y deroga al 

anterior. Actualmente con la legislación existente las escuelas normales superiores están 

reglamentadas para unos aspectos como instituciones educativas oficiales de educación preescolar, 

básica y media, pero para el PFC se concibe como educación superior, hasta el momento el MEN 

no ha resuelto el limbo jurídico que reglamente la naturaleza y el funcionamiento de las escuelas 

normales superiores. La Institución Educativa Normal Superior Santiago de Cali, también está 

inmersa en dicha problemática. 
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 4.1.1.3. Los programas implementados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) y La 

Secretaría de Educación Municipal  como entidad territorial certificada que deben estar alineadas 

en términos de política educativa para alcanzar los objetivos propuestos por el estado y seguir las 

exigencias de los países “desarrollados” a través de organizaciones como el Banco Mundial y la  

OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico), entre otras; Las pruebas 

nacionales (Saber 3°,5°,9° y 11°)  y el concepto de “calidad educativa”, en función de los 

resultados de pruebas nacionales e internacionales, el ISCE que condiciona la inversión en 

educación en materia clasificación de establecimientos educativos, metas propuestas,  

infraestructura, recursos y programas, desarrollados por el MEN, inciden sobre la autonomía 

institucional y la pertinencia de los PEI en relación con los contextos y los modelos locales. Por lo 

expuesto es posible afirmar que los aspectos caracterizados se imponen de manera intencionada 

como “organizadores del currículo” en lo institucional, territorial y nacional; seguidamente 

revisarán algunos de estos componentes en lo relacionado con fracciones. 

 4.1.1.3.1. Pruebas Saber en educación básica  

Preguntas relacionadas con fracciones tomadas de las pruebas Saber 3°, 5° y 9° en los años 2014 

y 2015, extraídas de los documentos publicados por el Icfes (Instituto Colombiano para el Fomento 

de la Educación Superior) llamados “Cuadernillos de prueba”2 ( los cuales están disponibles en la 

www.icfes.gov.co, para su revisión, no hay versión en documento Pdf., ni impresa, en el momento 

de la investigación, por lo tanto se copiaron los pantallazos para hacer el análisis de las preguntas 

identificadas relacionadas con las fracciones), en los cuales se presenta: la pregunta, la 

competencia, componente, la afirmación, el nivel de desempeño, la respuesta correcta y la tabla 

de resultados en porcentajes por entidad territorial de estudiantes que escogieron cada opción. En 

relación con la tabla se hace énfasis en los resultados de Cali, comparados con los resultados 

nacionales. 

• Tomado de la Prueba Saber 3° de matemáticas aplicada el año 2015 

 

 
2 Documentos liberados por la entidad para el fomento de la educación Superior en el año 2016, 

que no se encontraban en PDF, hubo que bajarlos con “pantallazos”” para agregarlos al presente 

trabajo: 
Icfes (2016).  Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba Saber 3° Matemáticas.  

Icfes (2016).  Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba Saber 5° Matemáticas.  

Icfes (2016).  Saber 3º, 5º y 9º 2015 Cuadernillo de prueba Saber 9° Matemáticas.  
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La pregunta corresponde a la representación gráfica de una fracción propia, sin simplificar, los 

estudiantes están familiarizados en la práctica de aula, con el sombreado de las partes de la unidad 

que se toman, pero en la pregunta la acción presentada es contraria, “lo que se come Martín queda 

sin sombrear”. 
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 En la tabla se observa que tanto en Cali, como en la nación el 40% de los niños que presentaron 

la prueba marcaron opciones de respuestas incorrectas, que es un indicador elevado para una 

pregunta aparentemente elemental, pero que presenta la dificultad descrita anteriormente, en la 

acción contraria al sombreado que acostumbran los maestros y estudiantes para la representación 

gráfica de fracciones en grado tercero y en los demás grados de educación básica. 

• Preguntas extraídas de la prueba Saber 5° año 2015 
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La pregunta es similar a la del grado tercero, se representa una fracción mayor que la unidad 

(impropia), pero se sombrea las partes que se toman (reparten), como están acostumbrados los 

estudiantes en la representación gráfica de fracciones. 

 

      Tanto en Cali, como a nivel nacional es cercano al 40% de los estudiantes que responden 

de manera incorrecta.  

 

La pregunta incluye la adición de fracciones homogéneas, pero la representación de medida de las 

distancias con fracciones no es común para los estudiantes. 
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En Cali el 33% y en Colombia el 37% de los estudiantes evaluados eligen opciones de respuestas 

incorrectas para la adición de fracciones homogéneas, que corresponde a la clasificación del Icfes 

como de desempeño mínimo. 

 

La pregunta incluye representación de frecuencias o razones utilizando, los porcentajes de elección 

de opciones incorrectas son similares a los de la pregunta anterior. 
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La pregunta incluye un fenómeno, el cociente indicado entre números enteros y la simplificación 

de fracciones (equivalencia en los números racionales). En la revisión de los textos y las prácticas 

de aula se quiere verificar el aprovechamiento de lo fenomenológico en los procesos de enseñanza 
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y aprendizaje de las fracciones. En Cali más del 50% de los estudiantes evaluados tomaron 

opciones de respuesta incorrecta y en Colombia más del 80%. 

4.1.1.4.  De los documentos producidos por el Ministerio de Educación Nacional se escogieron las 

publicaciones recientes de los “Derechos Básicos de Aprendizaje” del año 2016 (DBA V.2) y las 

“Mallas de Aprendizaje” del año 2017; de acuerdo con los planteado en dichos documentos estos 

se encuentran alineados y en coherencia con otros documentos anteriores del MEN como los 

Lineamientos Curriculares del año 1998 y los Estándares Básicos de Competencia (EBC) 

publicados en el año 2006.  Aunque en se plantea en la presentación de las diferentes publicaciones 

que no son una propuesta curricular y que deben ser articulados con el PEI, los planes de área y de 

aula, traen implícito la intencionalidad del MEN de que se conviertan en organizadores del 

currículo.  

4.1.1.4.1. Lineamientos Curriculares (LC) 

En el documento se evidencian las pretensiones del MEN en relación con los organizadores del 

currículo, entre las que se destacan: 

- Fomentar el estudio y apropiación de los LC por áreas del conocimiento. 

- Responder a la necesidad de dar orientaciones y criterios nacionales sobre los currículos. 

- Aportar a la fundamentación pedagógica de las áreas obligatoria disciplinas. 

 También determinan: Procesos Generales (Razonamiento Matemático, Resolución y 

Planteamiento de problemas, Comunicación, Modelación y Procedimientos); Conocimiento 

Matemático (Pensamiento Numérico y Sistemas numéricos, Pensamiento Métrico y sistemas de 

medidas, Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos, Pensamiento Aleatorio y Sistemas de 

Datos, Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analíticos) y Contextos (Situaciones 

problema en: las matemáticas, vida diaria y otras ciencias).  

En torno a las fracciones se encuentran algunos referentes, aunque el documento está enfocado en 

procesos generales de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas escolares, se pude destacar: 

- Situaciones problemitas con fracciones. 
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- Conceptualización sobre las operaciones con fracciones y las relaciones entre ellas. 

 

 

- Las fracciones y su relación con la introducción del continuo. 
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- Usos con la medida, la comparación de unidades de las medidas y operaciones con 

fracciones. 
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4.1.1.4.2. Estándares Básicos de Competencia (ECB) 

Presentados por el MEN como lo que “debe saber y saber hacer el estudiante”, entendida la 

“calidad” en educación como los buenos resultados en pruebas internas y externas. 
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En el documento se encuentra referencias explícitas en torno a las fracciones y los números 

racionales como las siguientes: 

- Las fracciones entendidas en el contexto escolar como los racionales positivos y la importancia 

de los racionales para del conteo con cantidades y magnitudes discretas, a lo continuo con 

cantidades y magnitudes continuas. También el paso del concepto de número natural a número 

racional, la conceptualización de la unidad en relación con la medida. 
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- Para el conjunto de grados de 1° a 3° de educación básica primaria en el Pensamiento Numérico 

y sistemas numéricos, presenta la relación de los fraccionarios con la medición. 
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- Para el conjunto de grados de 4° y 5°, la interpretación como: relación parte todo, medición, 

cociente, razones y proporciones, porcentajes y su representación decimal. 
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- Para el conjunto de grados de 6° a 7° presenta el uso de los racionales en la solución de problemas, 

la medida, las magnitudes y cantidades continuas, operaciones y sus propiedades, representación 

decimal. 
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4.1.1.4.3. Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) 

Su estructura está compuesta por tres elementos: enunciado, evidencias de aprendizaje y ejemplo. 

La revisión del documento se hace en función de la enseñanza de las fracciones en Educación 

básica en los grados tercero, cuarto y quinto: 

- Para grado 3° en las evidencias de aprendizaje refiere la fracción como la relación parte todo, las 

relaciones de equivalencia y de orden: 
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En el ejemplo para grado tercero propone una situación con la moneda de los Estados Unidos, nada 

familiar para los niños de grado tercero en el contexto colombiano: 
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- Para grado 4° incluye la fracción como razón, relación parte todo, cociente y operador; obtener 

fracciones equivalentes y solución de problemas que involucran operaciones con fraccionarios: 
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- En grado 5° la fracción como relación parte todo, razones y cocientes; uso del contexto, solución 

de problemas, representación en la recta numérica y relaciones de orden: 
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- En grado 7° el uso de algoritmos para operar con fracciones, solución de problemas y 

representación decimal usando la calculadora: 
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Las Mallas de aprendizaje: Publicadas por el MEN en el año 2017, corresponden a las áreas de 

Ciencias Naturales, Lenguaje y Matemáticas; para los grados de 1° a 5° de la Educación básica  

primaria, pretende (según los planteamientos del MEN) alinear los documentos publicados 

anteriormente: ECB y DBA para que se conviertan en referentes para la planeación y desarrollo 

curricular, en los planes de estudio, de área y de aula, desde la perspectiva  de lograr tener 

lineamientos que respondan a los intereses de construcción de un currículo único nacional, que 

cumpla con las exigencias internacionales3, aunque se manifieste expresamente en los diferentes 

documentos: “el respeto a la autonomía” institucional; es evidente que el efecto que se quiere 

producir es contrario: que el sistema educativo estatal quiere convertirlos en “organizadores del 

currículo”.   

 En relación con las fracciones, se encuentra en los documentes publicados hasta el momento, 

de las Mallas de Aprendizaje de Matemáticas, los siguientes elementos en grado 3°: 

-   Se explicitan las progresiones de aprendizaje para el grado siguiente. 

 
3 MEN (2016). Derechos básicos de aprendizaje matemáticas DBA.V2 (pp. 5-6). Bogota: MEN 
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 - En las evidencias de aprendizaje el uso de las fracciones para hacer mediciones de un mismo 

objeto, la comparación entre cantidades, la relación entre el todo y las partes, las relaciones de: 

equivalencia, igualdad y orden. 



71 

 

 

- Construcción de la idea de fracción. 
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-  La fracción como relación parte todo y como operador. 

 

 

En grado 4° la interpretación de la fracción en diferentes contextos como: relación parte 

todo, razón, cociente y operador. 
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- Construcción y comparación de expresiones numéricas que contienen fracciones. 
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  Maneras de abordar las razones y la relación de equivalencia. 

-   La construcción de sentido en la equivalencia 
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Retoma en situación problema, algunos de los significados de las fracciones (parte todo, operador, 

razón y cociente)  
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En grado 5° abordan de nuevo aspectos tratados en cuarto y quinto grado. 

 - La representación de fracciones, operaciones y relaciones, relación entre fracciones, decimales 

y porcentaje. 
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 - Solución de problemas y la representación en la recta numérica. 
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- Ampliación del significado de fracción, solución de problemas relacionados con su contexto. 
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4.1.2. Dimensiones del currículo 

Para el componente del análisis curricular se tomarán las cuatro dimensiones establecidas por Rico 

L. (1997): Dimensión Cultural /conceptual, Dimensión Cognitiva, Dimensión Ética / formativa y 

uno de los niveles definidos que corresponde a la Planificación para los profesores; que se 

concretan en: Contenidos, Objetivos, Metodología, y Evaluación (cada uno se corresponde 

respectivamente con las cuatro dimensiones). En la Escuela Normal Superior Santiago de Cali, los 

docentes tienen como instrumento para la planeación en instrumento llamado: “Agenda de Trabajo 

Académico”. A continuación, se presentan las agendas de matemáticas de educación básica 

elaboradas por los docentes de matemáticas de la institución para el año lectivo 2017, en relación 

con las fracciones: 

- Grado 6° tercer período semanas uno a cuatro y semanas cinco a la quince, cabe anotar que son 

tres períodos académicos, el primero de 10 semanas, el segundo y el tercero de quince semanas. 

En la planeación se destina un período académico a la enseñanza de las fracciones o los racionales 

positivos. 
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- En grado 7° planean los procesos de enseñanza y aprendizaje en diez semanas del segundo 

período académico. 
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- En grado 8° se planea el trabajo académico del primer período, durante cinco semanas. 

 



83 

 

 

Llama la atención al revisar las agendas académicas de educación básica primaria para el año 2017, 

no se encuentra ningún referente a la enseñanza de las fracciones.  

El instrumento de planeación tiene explicitados los objetivos de aprendizaje, los contenidos y la 

evaluación, el componente metodológico se concreta en la “pregunta problema”. 

4.1.3. Conocimiento profesional 

Revisada la planta de cargos en la institución educativa, se seleccionaron los docentes nombrados 

de educación básica de los grados primero a noveno, que tienen en su asignación académica el 

área de Matemáticas y se estableció como referente la titulación obtenida en pregrado y posgrado 

de cada uno; en las siguientes tablas y gráficos se evidencia lo hallado: 

Tabla 3. Planta de cargos nivel educativo y de enseñanza de los docentes de matemática en la 

Normal Superior de Santiago de Cali. 

  

Primer 

Apellid

o 

Segund

o 

Apellid

o 

Prime

r 

nomb

re 

Segun

do 

nombr

e 

Nivel Educativo Nivel Enseñanza Título 

1 Ayacú Gallego 
Juliet

a  
  9 postgrado en otras áreas 2 Básica Primaria Lic. Preescolar - Esp. Pedagogía Infantil 

2 Castro 
de 

Ávila 

Aman

da 
  8 postgrado en educación 2 Básica Primaria 

Lic. Admón. Educativa, Especialista Desarrollo 

Aprendizaje 

3 
Cedan

o 
Rojas 

Sime

ón 
  8 postgrado en educación 

3 básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas - Esp. Sistema Educa 

4 Serna Posso 
Mónic

a 

Cristin

a 

6 Profesional o licenciado 

en educación 
2 Básica Primaria Normalista Superior 

5 
Caiced

o 
Capera María 

Franci

sca 
2 Normalista superior 2 Básica Primaria Abogada  - Normalista Superior 

6 Duarte Monroy 
Yolan

da 
  8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria 

Lic. Biología y Química –Magister en 

Educación 

7 
Fandiñ

o 

Artund

uaga 

Marib

el 
  

6 Profesional o licenciado 

en educación 
2 Básica Primaria Lic. Lenguas Modernas 

8 
Fernan

dez 
Solarte Nubia   8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria 

Lic. Educ. Primaria Esp. Computación para la 

Docencia 

9 Franco Falla 
Carm

en 

Obduli

a 

6 Profesional o licenciado 

en educación 
2 Básica Primaria 

Lic. Educación Primaria, especialista Esp. 

Orientación. Educativa 

1

0 

Hinestr

oza 

Palacio

s 
Luis 

Eduar

do 
2 Normalista superior 2 Básica Primaria Normalista Superior 

1

1 
Lasso Cruz Dina 

Vanes

sa 
2 Normalista superior 2 Básica Primaria Normalista Superior 
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1

2 
López Herrera 

Yoha

na 
  2 Normalista superior 2 Básica Primaria Normalista Superior 

1

3 
Loaiza Meza Luz 

Améri

ca 

6 Profesional o licenciado 

en educación 
2 Básica Primaria Lic. Educación básica  

1

4 

Medin

a 
Gil 

Leop

oldo 
  8 Postgrado en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas  Esp. Informática Educativa 

1

5 

Mosqu

era 

Mosqu

era 

Yamil

eth 
  2 Normalista superior 2 Básica Primaria Ingeniera Industrial -Normalista Superior 

1

6 

Ordoñ

ez 

Rodríg

uez 

Vivian

a 

Yamil

eth 

6 Profesional o licenciado 

en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas 

1

7 
Ortiz Bravo 

Johan

na 
  

6 Profesional o licenciado 

en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas 

1

8 

Rotawi

sky 

Saldarri

aga 

Sime

ón 
  8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria Lic. Ciencias Sociales-Abogado-Esp. D.H 

1

9 

Vallecil

la 
Gómez Luis 

Eduar

do 
8 Postgrado en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas  Esp. Enseñanza C. 

Naturales 

2

0 

Villanu

eva 
Gómez 

Elizab

eth 
  8 Postgrado en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Bachiller Comercial 

Lic. Matemáticas   

2

1 

Vivero

s 

Delgad

o 

Susa

na 
  2 Normalista superior 2 Básica Primaria Contadora _ Normalista Superior 

2

2 
Villa Álvarez Gloria   8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria Lic. Filosofía   Magister en Filosofía 

2

3 

Rotawi

sky 
  

Carlo

s 
    2 Básica Primaria Licenciado en Tecnología 

2

4 
Zúñiga 

Hurtad

o 

Lilian

a 

Ampa

ro 
8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria 

Lic. Filosofía    Esp. Orientación Educativa y 

Derechos Humanos 

2

5 

Valenc

ia 

Renterí

a 
Ana Cruz 2 Normalista superior 2 Básica Primaria Administrador Empresas - Normalista S 

2

6 
Angulo Díaz   

Ferna

ndo 
8 Postgrado en educación 

3 Básica 

Secundaria y 

Media 

Normalista 

Lic. Matemáticas  Especialista en Educación 

Matemática 

2

7 
Ospina 

Hurtad

o 

Beatri

z 
Elena 8 Postgrado en educación 2 Básica Primaria 

Licenciado en Administración. Educativa y  

Esp. Educación Ambiental 



85 

 

Los resaltados en la tabla anterior con color amarillo 

corresponden a docentes de secundaria, los de color 

blanco a docentes de primaria licenciados en áreas 

diferentes a matemáticas y los de color verde a docentes 

normalistas nombrados en primaria.   

Figura  6. Datos y diagrama de las frecuencias del nivel 

de formación docente en Básica Primaria. 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La mayoría de los docentes encargados de la enseñanza de las matemáticas en educación básica 

primaria son licenciados en educación de otras áreas, no hay licenciados en matemáticas y es 

significativa la presencia de Normalistas (40%) 

 

Formación de 

Postgrado 

Frecuencia en 

Básica 

Primaria y 

Secundaria 

En Educación 

Matemática 1 

En Educación 

Otras áreas 14 

No tiene 12 

 

Frecuencia 

formación  

pregrado 

 

Frecuencia 

Básica 

Primaria 
      

Normalista 

Superior 8 
    

 
  

Lic. en 

Matemáticas 0 
      

Lic. en educación 

otras áreas 12 
      

Profesionales de 

áreas diferentes a 

educación 0 
      

        

4%

52%

44%

Frecuencia en Básica Primaria y Secundaria

En Educación Matemática
En Educación Otras áreas
No tiene

40%

0%

60%

0%

Frecuencia en Básica Primaria

Normalista Superior

Lic. en Matemáticas

Lic. en educación otras áreas
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Figura  7. Datos y diagrama de las frecuencias del nivel de formación docente en Básica Primaria 

y Secundaria. 

Fuente: Elaboración propia 

 Solo hay un docente en Educación básica que enseña matemáticas en la institución educativa 

con licenciatura en Matemática y postgrado en Educación Matemática. Este docente está ubicado 

en secundaria, el 96% de los docentes que enseñan matemáticas tienen posgrado en otras áreas 

fundamentales o no tienen formación pos gradual.  

 

Figura  8. Datos y diagrama de las frecuencias del nivel de formación docente en Básica 

Secundaria. Fuente: Elaboración propia. 

Todos los docentes nombrados en secundaria de la institución educativa tienen licenciatura en 

educación y el 86% son egresados normalistas (Normalista Superior, Maestro o Maestro 

Bachiller). 

 Los maestros en formación del Programa de Formación Complementaria (PFC) que cursan los 

grados doce y trece que viene de cursar Educación básica y Media en una Normal Superior, deben 

estudiar cuatro semestres para recibir el título de Normalista Superior; los bachilleres de otras 

especialidades (Media Académica, Media Técnica Industrial, Media técnica Comercial, etc.) 

deben cursar un semestre adicional al iniciar su proceso formativo para poder optar por el mismo 

Formación de 

pregrado 

Frecuencia en 

Básica 

Secundaria 

Lic. en 

Matemáticas y 

normalista 6 

Lic. en 

Matemáticas y 

bachiller no 

normalista 1 

Lic. en educación 

otras áreas 0 

Profesionales de 

áreas diferentes a 

educación 0 

  

86%

14%

0%
0%

Frecuencia en Básica Secundaria

Lic. en  Matemáticas y normalista

Lic. en Matemáticas y bachiller no normalista

Lic. en educación otras áreas

Profesionales de áreas diferentes a educación
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título.  A continuación, se presenta la malla curricular del PFC con sus respectivos créditos, que 

les permiten homologar las disciplinas y continuar sus estudios licenciatura en educación en las 

universidades con las que se tienen convenios establecidos. 

 

Figura  9. Plan de estudios - Programa de Formación Complementaria. Fuente: P.E.I Normal 

Superior Santiago de Cali. 
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El plan de estudios definido en la Escuela Normal para el PFC responde a los lineamientos del 

Decreto 1490 de 2008, por el cual se establecen los principios de Educabilidad, Enseñabilidad, 

Pedagogía y Contextos; los núcleos del saber definen las disciplinas distribuidas en cuatro 

semestres para los estudiantes de grado 11 de la Escuela Normal y cinco semestres para estudiantes 

bachilleres de otras modalidades. 

 En el documento maestro elaborado por la escuela normal superior con fines de verificación 

de las condiciones de calidad, para la visita de pares académicos programada por parte del MEN 

para el año 2018, presenta los contenidos del plan de estudio y en las páginas 88 a 90, lo referente 

a la didáctica de las Matemáticas que se desarrolla en el segundo semestre de formación 

complementaria, que se presenta a continuación: 
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En el plan de estudios, en la malla curricular y en los contenidos de este, se observa que en segundo 

semestre se dicta didáctica de las matemáticas para primaria y preescolar, con una intensidad de 

cuatro horas semanales, pero no se encuentra planteado, ni desarrollados contenidos que permitan 

el maestro en formación fortalecer el conocimiento disciplinar de las matemáticas.  

4.2. Análisis cognitivo en la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones: 

 Se hizo la revisión de cuadernos de algunos estudiantes donde consignan las explicaciones de 

los profesores, las actividades propuestas y desarrolladas por los estudiantes (Talleres y ejercicios) 

y pruebas escritas calificadas por el profesor 
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4.2.1. Obstáculos: 

 Una práctica generalizada de los profesores de matemática de educación básica de la escuela 

Normal es la presentación de los contenidos y lo que se conoce como “explicación del tema”, 

donde de entrada el maestro pretende la formalización de los conceptos y procedimientos, con una 

marcada tendencia a la generalización a manera de “receta” que el estudiante debe apropiar y 

aplicar en ejercicios repetitivos, siguiendo fielmente los pasos “enseñados” por el profesor. En el 

siguiente caso el profesor presenta cómo se debe proceder para sumar fracciones heterogéneas en 

grado séptimo:  
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En la representación de racionales en la recta numérica, el profesor le enseña a ubicar cada número 

en una recta numérica distinta, confiando en que intuitivamente el estudiante percibe la unidad de 

medida, la subdivisión de esta y la relación parte todo; de cada ejercicio, es diferente, aunque use 

la cuadrícula de la hoja para dividir la “unidad” en partes “iguales”. Resultando en la 

representación que tienen igual longitud los segmentos que representan tercios, medios o cuartos. 

A continuación, se presentan dos casos de estudiantes de grado séptimo donde se identifica en 

mismo obstáculo, el primero con calificación de 1,0 (insuficiente) y el otro con una calificación de 

5,0 (excelente) 
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4.2.2. Dificultades 

Las dificultades se asocian al desarrollo cognitivo del estudiante y a complejidad de los objetos 

matemáticos que son estudiados; al revisar la planeación de los profesores se puede observar que 

no se explicitan, ni se tratan las dificultades que se presentaron en cursos anteriores, en torno a la 

enseñanza de las fracciones. A continuación, se muestran algunas dificultades que detectaron en 

la enseñanza de las fracciones: 

- La representación gráfica de fracciones omitiendo la importancia del concepto de unidad, 

la relación entre las partes iguales y el todo. 

 

 

- La representación de gráfica de fracciones por yuxtaposición de rectángulos y sombreado, 

que dificulta posteriormente establecer relaciones de orden y de igualdad. 
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- La representación en la recta numérica que dificulta establecer relación de orden y de 

igualdad. 

 

 



96 

 

- La complejidad de la suma de fracciones homogéneas y de fracciones heterogéneas 

comparada con la adición en los números naturales y números enteros. 
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- Definir y apropiar el concepto de otras operaciones como la multiplicación o la división de 

fraccionarios, que son presentadas por los docentes de matemática como definiciones, 

procedimientos o reglas generales (expresión algebraica) que no tienen significado 

relevante para los estudiantes que aún no han hecho el tránsito de la Aritmética al Álgebra. 
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En las gráficas anteriores evidencia la práctica generalizada de los docentes de hacer una 

“explicación” con un ejemplo particular, utilizando flechas para indicar procedimientos en 

cada operación; Se constató con los estudiantes que lo consignado en el cuaderno 

corresponde a fiel copia de lo escrito por el profesor en el tablero. 

 

En la parte inferior del material entregado por el profesor denominado “resumen” pretende que el 

estudiante memorice y aplique los procedimientos para operar con números racionales. También 

se registran las llamadas “fórmulas generales” (expresiones algebraicas).  

4.2.3. Errores 

 El docente acepta en la representación gráfica de fracciones con unidades divididas en partes 

desiguales y con yuxtaposición de rectángulos sombreados que le dificultarán posteriormente 

establecer la relación de orden y de igualdad entre racionales: 
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- Ausencia de significado para los estudiantes de grado quinto de primaria en la definición y 

de los procedimientos (fórmulas generales y diagramas con flechas) dados por los 

profesores para operar con fraccionarios, encontradas en una prueba escrita: 
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:
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Ausencia de lo “fenomenológico” concebido como la aplicación de las fracciones y sus 

operaciones en la vida práctica o en la solución de problemas. Se presentan a continuación dos 

talleres propuestos por los docentes, el primero para grado quinto y el otro para grado séptimo: 
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4.3. Análisis de contenido en la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones: 

4.3.1. Lo histórico- epistemológico 

Existe una buena producción en relación con lo histórico- epistemológico de las fracciones que 

permiten hacer un recorrido desde las civilizaciones antiguas hasta nuestros tiempos; también le 

permite conocer al profesor la importancia de los conceptos, sus  desarrollos en diferentes 

contextos, organizar los focos de interés y los contenidos de acuerdo a su complejidad, también 

puede ser utilizado en lo didáctico y lo motivacional, especialmente las reseñas históricas, que 

pueden convertirse en recurso para lograr interesar a los estudiantes en lo objetos de estudio y de 

aprendizaje. Rico (2016) publica un estudio metodológico del número fraccionario en el 6° nivel 

de la E.G.B.4 que contiene elementos en torno a los antecedentes históricos y el empleo social de 

las fracciones. Al revisar la programación realizada por los profesores de matemáticas de la 

Normal Superior Santiago de Cali, en las agendas de trabajo pedagógicas (revisadas en la sección 

4.1.2), dichos elementos no aparecen evidenciados, tampoco en las guías de enseñanza para 

docentes de primaria de los textos “Todos a aprender 2.0”, entregadas por el MEN para la 

educación básica primaria. En los textos del mismo programa denominados: “Cuadernillo del 

estudiante”, tampoco se utilizan referentes históricos.  En básica secundaria no hay textos guía, los 

objetos de revisión fueron: las agendas de los docentes, los cuadernos de los estudiantes y los 

talleres entregados por los profesores; en ellos tampoco se encontraron evidencias sobre referentes 

histórico-epistemológicos abordados por los profesores o de lo histórico presentado a los 

estudiantes. 

 Rico (2016) determina cuatro empleos básicos del concepto de fracción en la actualidad:  

 “i. Fracción de las unidades fundamentales del Sistema Métrico. 

 ii. Fracciones de unidades o períodos temporales. 

 iii. Fracciones en situaciones de contrato, convenio o reparto. 

 iv. Fracciones en situaciones culturales o históricas, la mayor parte en  desuso o habiendo perdido el 

significado de fracción.” 

 

 Desde la perspectiva de modelo de análisis local, para los estudiantes de educación básica  de 

la escuela normal, los empleos del concepto de fracción están ligados a su vida familiar o social, 

 
4 Corresponde a un nivel educativo del sistema en España. 
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más que en el ámbito escolar, pues ha sido una tradición en las familias de la ciudad, que los niños 

o jóvenes en edad escolar realicen compras menores o “mandados” en los establecimientos de 

barrio (tiendas, ferreterías, misceláneas, restaurantes, etc.), entre las que se pueden reconocer (en 

relación con los apartados del trabajo en el 6°de EGB) las siguientes: 

Apartado i. 

- Peso: ¾, ½, ¼ de libra de alimentos (carne, arroz, frutas, verduras, etc.) 

- Capacidad: ½, ¼, de litro de leche o aceite de cocina; ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 de galón de 

combustible, aceite automotor o pintura;  

- Longitud: ½, ¼ de metro de cuerda; ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 de pulgada para largo de puntilla o 

diámetro de tubería 

- Superficie: ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 de metro cuadrado de tela; ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 pliego de papel 

o cartulina. 

- Volumen: ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 de metro cúbico de arena o balastro; ¾, ½, ¼, 1/8, 1/16 de 

bulto de cemento. 

Apartado ii. 

- Tiempo: ¾, ½, ¼ de hora 

Apartado iii. 

- Partir alimentos: ½, de torta o pizza 

- Torneos de fútbol: ¼, 1/8, 1/16 fases 

Apartado iv. 

- Orientación: ¾, ½, ¼ de vuelta o giro (derecha o izquierda) 

En relación con la fenomenología de las fracciones vista solo el significado que tienen para el 

estudiante en su vida cotidiana o en las situaciones problema planteadas en las actividades o 

talleres propuestos por el docente, que se relacionan con de fenómenos observables en el medio, 

no se encontraron evidencias o registros. 

4.3.2. Las representaciones y la modelización 

 La representación y construcción de conceptos en la enseñanza de las fracciones son 

importantes, en los trabajos realizados por Castro y Castro (1997)  las representaciones son 

notaciones simbólicas o gráficas, específicas para cada noción, mediante las que se expresan los 

conceptos y procedimientos matemáticos, así como las características y propiedades más 
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relevantes; la noción de representación es vinculada a los signos, notaciones, figuras y expresiones 

usuales de las matemáticas; la noción de modelo a los esquemas o materiales estructurados, 

conectados mediante leyes o reglas que ofrecen una imagen isomorfa de un concepto  respecto a 

determinadas relaciones y propiedades. En referencia a representaciones y construcción de 

conceptos destacan dos cambios desde una perspectiva didáctica: el primero el progresivo 

incremento de diversidad de esquemas, cuadros, figuras e ilustraciones en los libros de texto 

escolares; el segundo el concepto de “representación” precisado por muchos investigadores 

(Goldin (2002), Duval (1993), Vergnaud (1987), entre otros). También plantean la pluralidad de 

los sistemas de representación para un mismo concepto, el manejo de los diferentes sistemas de 

representación ligados fuertemente a los procesos de enseñanza y aprendizaje.  

 Desde los anteriores planteamientos se hace una revisión previa de los textos del programa 

PTA, entregados por el MEN a las instituciones focalizadas por sus bajos desempeños en pruebas 

Saber aplicadas en básica primaria; aunque la Escuela Normal Superior no fue focalizada, los 

docentes utilizan la publicación en PDF de los textos en mención, se determinó hacer la revisión 

de algunos de los textos usados por los docentes de la escuela normal en básica primaria. 

- Título del Texto: “El desfile de los continentes” matemáticas grado segundo, módulo c, 

cuadernillo del estudiante, página 27: 
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Se utilizan gráficas para explicarle al estudiante y que luego represente fracciones de una colección 

de objetos y en un solo objeto (en la relación parte todo): un medio, un tercio y un cuarto; sin 

utilizar la notación para las fracciones. 

 

 

- Texto: “Se necesita un arquitecto para un zoológico” matemáticas grado tercero, módulo 

c, cuadernillo del estudiante, página 29: 
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Se presenta la noción de fraccionario en términos de una definición, se utiliza notación algebráica, 

flechas y gráficas con figuras sombreadas en la relación parte todo y de una colección de objetos 

iguales, presentan la fracción como un cociente indicado y “se pretende reforzar la importancia de 

partir la unidad en partes iguales, pero se usa la expresión “partes isomorfas”, donde se ignora el 

grado de escolaridad del estudiante que realizará el ejercicio grado tercero).  

 

En la página 55 del mismo texto, para niños de grado tercero: 
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Se utiliza la relación parte todo, la representación gráfica de dos fracciones con regiones 

sombreadas y el lenguaje corriente con definiciones, como condición suficiente para que el 

estudiante obtenga fracciones equivalentes, se presenta ambigüedad en las gráficas que presentan 

colecciones de objetos. 

 

Texto: “El desfile de mi pueblo” matemáticas grados cuarto, módulo c, cuadernillo del estudiante, 

página 106: 
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 Se pretende que estudiante entienda la equivalencia entre dos fracciones y el número decimal 

correspondiente, emplean la representación gráfica con figuras sombreadas rectangulares (dividida 

en cuadrícula) y un círculo (dividido en grados). En los ejemplos 2 y 3 del numeral 2 los valores 

erróneos, se convierten en distractores que dificultan la comprensión del estudiante. 

 

Texto: “El refugio de animales”, matemáticas grado quito, módulo c, cuadernillo del estudiante, 

página 72: 
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Utilizan gráficas de regiones circulares sombreadas y rectángulos de colores (que el estudiante 

debe percibir como “tiras o regletas de colores”) para hacer la suma de dos fracciones que dan 

como resultado un número mixto. En la situación problema inicial, la expresión: “comen de la 

misma pizza” es ambigua y podría concluirse que sería imposible que Leo y Lea pudiesen 

consumir las cantidades planteadas en el problema. 

 En básica secundaria de la escuela normal a los estudiantes no les piden texto guía; al revisar 

los cuadernos de los estudiantes donde consignan del tablero las explicaciones del docente, que 

son fiel transcripción de lo escrito por este, se observa el uso de diagramas con flecha, expresiones 
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algebraicas o fórmulas generales, ejemplos particulares acompañados de flechas con signos de 

operaciones que indican los procedimientos, procedimientos descritos en el lenguaje común 

escrito, notas de alerta al estilo de tira cómica (ver secciones: 4.2.1. y 4.2.2. páginas 88, 93,94 y 

95). En estos materiales el docente pretende representar y modelar los procedimientos para que 

estudiantes de grado 7° en las operaciones (adición, multiplicación y división) con fracciones. 

4.3.3. Lo fenomenológico: 

 En los trabajos desarrollados por Luis Puig sobre el análisis fenomenológico, apoyado en la 

obra de Hans Freudenthal, conserva el término: “fenómeno” como una forma de hablar de lo que 

es objeto de nuestra experiencia matemática y lo considera en relación con lo que llama: “medio 

de organización” por la función que cumplen los conceptos matemáticos, Puig (1997). Para el 

concepto de fracción se buscó identificar los fenómenos y su relación con el concepto 

aprovechados por los maestros de la escuela normal, con la revisión de las agendas pedagógicas, 

explicaciones consignadas en los cuadernos de los estudiantes, los talleres propuestos por los 

maestros y los textos de matemáticas del PTA que trabajan los docentes en cada grado. 

- En las agendas pedagógicas (ver sección 4.1.2, páginas 78 a 80 del presente trabajo) que la 

planeación de los docentes no se encuentra evidencia del uso pedagógico de los fenómenos 

asociados al concepto de fracción, ni en las actividades, ni en los indicadores de 

desempeño; como parte final de las actividades a desarrollar para terminar la unidad, se 

explicita el uso de las operaciones con fracciones o racionales (adición, sustracción y 

multiplicación) para solucionar problemas (como aplicación de estas), después de haber 

ejercitado la operatoria con fracciones y concebir los problemas como aplicación de dichas 

operaciones. 

- En los talleres y evaluaciones (ver sección 4.2.3, páginas 96 a 100 del presente trabajo) no 

se encontró evidencia de la aplicación de lo planeado para la solución de problemas como 

aplicación de la parte operatoria, solo se presentan operaciones con fracciones, sin 

asociación a fenómenos o actividades observables o realizables en la vida cotidiana. 

- En anotaciones consignadas en los cuadernos, escritas en el tablero o dictadas por el 

profesor (ver sección 4.2.2, páginas 93 a 95 del presente trabajo). No se evidencia 

fenómenos asociados al concepto de fracción, ni problemas de aplicación en la solución de 
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problemas. Se encuentran conceptos, definiciones y procedimientos de cómo operar con 

fracciones. 

- En los textos del PTA (ver sección 4.3.2, páginas 105 a 108 del presente trabajo) aunque 

tienen riqueza en gráficas e ilustraciones conservan el mismo esquema de las explicaciones 

de los docentes, como definiciones o procedimientos “recetas”. Pero sí se encuentran 

evidencias donde se proponen situaciones problema o actividades de la vida cotidiana, 

donde se aplica el concepto de fracción y sus operaciones. 

 

4.4. Análisis de instrucción en la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones 

 Las actividades, los recursos y los materiales vistos desde la práctica educativa, pueden ser 

considerados como temas de investigación en Educación Matemática, según los planteamientos de 

Moisés Coriat (1997). Se hizo la revisión de los mismos documentos de la sección anterior 4.3.3 

(agendas pedagógicas, cuadernos de los estudiantes, talleres propuestos por los maestros y los 

textos de matemáticas del PTA) 

   

4.4.1. Actividades 

 

- En las agendas pedagógicas (ver sección 4.1.2, páginas 78 a 80 del presente trabajo) se 

encuentran planeadas las siguientes actividades: Juego de preguntas, salida individual al 

tablero para resolver ejercicios, trabajo grupal e individual en la resolución de talleres y 

resolver problemas que involucre la operatoria con fracciones. 

- En los talleres y evaluaciones (ver sección 4.2.3, páginas 96 a 100 del presente trabajo) la 

actividad propuesta de manera recurrente, es la de desarrollar varios ejercicios similares a 

los realizados por el docente en la “explicación del tema”; no se evidencian actividades 

diferentes, ni siquiera en la planeada como resolución de problemas. 

- En anotaciones consignadas en los cuadernos, escritas en el tablero o dictadas por el 

profesor (ver sección 4.2.2, páginas 93 a 95 del presente trabajo) la situación es igual a la 

planteada anteriormente, no se evidencian actividades diferentes, ni siquiera en resolución 

de problemas.  
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- En los textos del PTA (ver sección 4.3.2, páginas 105 a 108 del presente trabajo) se 

evidencia diversas actividades propuestas, donde se incluyen el planteamiento y resolución 

de problemas, el uso de material manipulativo, la modelación y el uso de gráficas que 

pretenden ayudar construir conceptos o contribuir a la identificación y aplicación 

procedimientos para el concepto de fracción, operatoria, relación de equivalencia entre 

otras. Pero también es recurrente lo que se ha identificado con las prácticas de aula, donde 

se presenta un ejemplo o una definición y después se pide al estudiante que repita o aplique 

(“la receta” o “la fórmula” dada) a manera de aplicación con otros ejemplos particulares. 

 

4.4.2. Materiales y recursos 

 Entendidos los materiales como los diseñados con fines educativos (material didáctico) y por 

recursos como cualquier material no diseñado para el aprendizaje de un concepto o procedimiento, 

incorporado por el profesor en el proceso de enseñanza, Moisés Coriat (1997);  para la enseñanza 

de las fracciones también  se hizo la revisión de los mismos documentos de la sección  anterior 

4.3.3 (agendas pedagógicas, cuadernos de los estudiantes, talleres propuestos por los maestros y 

los textos  de matemáticas del PTA) en los cuales se encontró lo siguiente: 

- En las agendas pedagógicas (ver sección 4.1.2, páginas 78 a 80 del presente trabajo) el 

formato diseñado para la planeación no incluye en sus columnas el espacio para registro 

de recursos y material didáctico a utilizar por parte del profesor, esto imposibilita 

determinar los recursos o materiales que se emplean en el proceso de enseñanza aprendizaje 

de las fracciones en la educación básica de dicha normal superior. 

- En los talleres y evaluaciones propuestos por los docentes (ver sección 4.2.3, páginas 96 a 

100 del presente trabajo) no se encontraron actividades donde se proponga el uso de 

material manipulativo diseñado para la enseñanza de las fracciones. Solo en una docente 

encontramos que adicional a cada taller entrega un material a manera de resumen donde 

consigna, de manera sintética los conceptos y utilizando gráficos o diagramas modela 

procedimientos para la parte operatoria. 

- En anotaciones consignadas en los cuadernos, escritas en el tablero o dictadas por el 

profesor (ver sección 4.2.2, páginas 93 a 95 del presente trabajo) solo se evidencia el uso 

de representación gráfica (visualización) de fracciones con áreas sombreadas, parte de una 
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colección encerrada en una línea curva y representación en la recta numérica. No se 

encontró evidencias de uso de material manipulativo.  

- En los textos del PTA (ver sección 4.3.2, páginas 105 a 108 del presente trabajo y en 

respectivo cuaderno del docente) se propone una gran variedad de material manipulativo a 

utilizar por parte del docente en el proceso de enseñanza y para el estudiante en su proceso 

de aprendizaje en el caso de la básica primaria, pues en la básica secundaria no hay 

producción de textos por parte del programa PTA. La tendencia general en la escuela 

normal es a hacer poco uso del material concreto y manipulativo en la enseñanza de las 

fracciones, se persiste de manera repetitiva, en los diferentes grados de la educación básica, 

en la representación gráfica de regiones sombreadas. 

4.4.3. Programación de unidades didácticas  

 Concebida la programación de unidades didácticas como un instrumento valioso de 

planificación educativa, de evaluación de la enseñanza-aprendizaje y de sistematización de 

experiencias de las prácticas de aula; que permiten la retroalimentación, investigación, reflexión, 

análisis y mejoramiento de la práctica educativa por parte de los profesores; en congruencia con 

los planteamientos de Rico y Marín (1997). Se identifica en la Escuela Normal Superior Santiago 

de Cali, el instrumento llamado: “agenda pedagógica” (o “agenda de trabajo” del área de la Gestión 

Académica) como el instrumento (oficial, institucional, construido y aprobado por el Consejo 

Académico) utilizado por profesores de la institución para planear y ejecutar unidades didácticas. 

 Al revisar las agendas pedagógicas (ver sección 4.1.2, páginas 78 a 80 del presente trabajo) se 

encuentra: 

- Un formato diseñado como matriz que tiene un encabezado donde se consignan datos 

generales como: nombre del docente, área/asignatura, grado, año lectivo, período 

académico (son tres períodos académicos), pregunta problema (el PEI de la normal define 

su modelo pedagógico en el aprendizaje por problemas) Competencias propias del área. 

- Las columnas del formato tienen las siguientes denominaciones de izquierda a derecha:   

semana, ámbitos conceptuales, estándares y/o derechos básicos de aprendizaje, indicadores 

de desempeño, actividades y estrategias de evaluación. 

- Los tiempos que disponen los profesores para la elaboración del instrumento son: cinco 

semanas de desarrollo institucional (donde se programan momentos de trabajo por áreas: 
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tres a inicio del año escolar, una en semana santa y una en octubre) y las dos horas (dentro 

o fuera de la institución) de trabajo individual diario fuera de la asignación académica. 

- La casilla tiene copia textual en su gran mayoría) de los documentos entregados por el 

MEN, que fueron revisados en capítulo 4 de los organizadores del currículo. 

- Al comparar los documentos de los tres últimos años las agendas no presentan diferencias 

sustanciales en su contenido, solo cambian las fechas, el nombre del docente responsable 

y las semanas en que se van a desarrollar. 

- En teoría las agendas pedagógicas deben ser fruto del trabajo en equipo de los profesores 

del área, pero en la práctica los docentes se las distribuyen por grados, para el trabajo 

individual del docente y no del área, según su asignación académica y luego recopilan para 

ser entregadas a respectivo coordinador académico. 

- Los docentes entregan las agendas a iniciar cada período académico del año lectivo, pero 

es recurrente que dicha entrega la hace el docente al finalizar el período, es decir que no se 

usan como instrumento de planificación. 

- No se encuentran observaciones sobre el desarrollo de las unidades y la evaluación se 

refiere a la evaluación de aprendizajes de los estudiantes, no hay referentes para la 

evaluación de la unidad como tal, ni de los procesos desarrollados. 

- Las actividades son descritas de manera general como: elaboración de talleres, salidas al 

tablero y trabajo individual o en grupo. 
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Capítulo 5 

Resultados 

Los resultados se presentan en congruencia con el modelo planteado en la figura 5 del “Modelo de 

Análisis Didáctico como Metodología de Investigación Cualitativa”, después de hacer el 

respectivo análisis (Curricular, de Contenido, Cognitivo e de Instrucción) posibilitan generar 

resultados en las cuatro síntesis que plantea el modelo y las teorías desarrolladas por el PNA que 

la soportan.  

5.1. Síntesis de propósitos del sistema educativo 

Esta síntesis se construye con sustento de lo realizado en el Análisis Curricular. 

 El sistema educativo colombiano con la promulgación de la Ley General de Educación y sus 

decretos reglamentarios, ofrece a las instituciones oficiales y privadas de educación Preescolar, 

Básica y Media del país permite la “autonomía institucional”, para construir sus proyectos 

educativos institucionales y desarrollar currículos pertinentes de acuerdo a los contextos, pero 

simultáneamente surge la preocupación de tener referentes comunes en materia de los currículos 

desarrollados y los contenidos abordados, el esfuerzo del MEN se materializa por más de dos 

décadas con  sus publicaciones  (Lineamientos Curriculares, Estándares Básicos de Competencia, 

Derechos Básicos de Aprendizaje, Mallas de Aprendizaje, Índice Sintético de Calidad Educativa), 

que son concebidos y funcionan como organizadores del currículo que pretenden alinearlos, para 

poder responder a las exigencias de orden global como el Banco Mundial y la Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) entre otras. Los libros de textos que producen 

las editoriales y que circulan en el ámbito escolar, que contienen los elementos direccionados por 

el MEN y que tienen un fuerte arraigo por los contenidos de las diferentes áreas obligatorias, se 

constituyen en organizadores del currículo de gran influencia en el medio educativo institucional, 

territorial y nacional. Las dimensiones del currículo cumplen un papel preponderante en los 

Modelos Locales de Análisis Didáctico que incluyen lo social, lo cultural, lo cognitivo y lo ético-

formativo.  

 En relación con el conocimiento profesional del docente que se desempeña en educación básica 

se pueden destacar tres situaciones: 
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- Entre los docentes que se desempeñan en básica primaria no hay licenciados en 

matemáticas, asumen la enseñanza de las matemáticas de grado primero a quinto docentes 

formados en otras áreas del conocimiento con una presencia importante de normalistas 

superiores. 

- En básica secundaria la totalidad de los docentes de matemáticas son licenciados y 

formados en el saber disciplinar de su área de desempeño y la gran mayoría también son 

normalistas superiores. 

- En la revisión del plan de estudios del Programa de Formación Complementaria de la 

Escuela Normal se evidencia que la formación del futuro docente en matemáticas, está 

orientada a la didáctica y la elaboración de materiales, no existe una formación disciplinar 

en el área, por lo tanto, solo cuentan con los aprendizajes dela educación básica y media. 

5.2. Síntesis de focos prioritarios 

 Esta síntesis se construye con sustento de lo realizado en el Análisis de Contenido. 

En la enseñanza de las fracciones los profesores de educación básica utilizan mínimamente los 

elementos histórico-epistemológicos, como recurso para motivar a los estudiantes, tampoco les 

posibilita evidenciar la complejidad de los objetos matemáticos a trabajar e incluirlos en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje de las fracciones. Lo fenomenológico como un recurso que 

permite asociar al aprendizaje elementos de matemática realista, que potencialmente pueden ser 

significativos para los estudiantes en el aprendizaje de las fracciones y su aplicabilidad, no son 

aprovechados por los profesores.  

La representación y modelación en torno a la enseñanza de las fracciones por parte de los 

profesores se circunscribe a la presentación gráfica con áreas sombreadas especialmente de 

rectángulos y círculos. 

5.3. Síntesis de la organización del aprendizaje 

Esta síntesis se construye con sustento de lo realizado en el Análisis Cognitivo. 

Las dificultades y errores recurrentes en los estudiantes de educación básica en torno a la 

enseñanza y el aprendizaje de las fracciones, tienen su origen principal en los obstáculos de orden 

didáctico, que subyacen a las prácticas de aula donde se hacen o se plantean desarrollos 

inapropiados por parte de los profesores en: 
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-  El abuso de representación gráfica de fracciones con áreas sombreadas de rectángulos, 

donde se parte la unidad en partes desiguales en las regiones circulares o por yuxtaposición 

de rectángulos que convierte cualquier fracción de la unidad en la misma área rectangular. 

- Los procedimientos entregados por el profesor a manera de “receta” para que el estudiante 

opere con fracciones (adición, sustracción, multiplicación, división y potenciación) y 

establezca relaciones de igualdad, orden y equivalencia; realizando talleres con ejercicios 

repetitivos, con ausencia total de su aplicación en el planteamiento y resolución de 

problemas. 

- La representación de fracciones en la recta numérica que no tiene significado para los 

estudiantes, además se representa cada fracción en una recta numérica diferente, lo que no 

permite establecer relación de orden, ni de equivalencia. 

 

5.4. Síntesis de diseño o evaluación de unidades didácticas 

Esta síntesis se construye con sustento de lo realizado en el Análisis de Instrucción. 

Revisados los planes de área y las agendas pedagógicas (formatos donde se escriben: semanas 

lectivas, ámbitos conceptuales, estándares o DBA, indicadores de desempeño, actividades y 

estrategia de evaluación) elaboradas por los docentes como instrumentos para la planeación y de 

elaboración unidades didácticas en todas las áreas, incluida  el área de Matemáticas y por ende la 

enseñanza de las fracciones; se observa la transcripción exacta de las definiciones y ejercicios de 

los textos publicados por el MEN o de los libros guía que circulan en el mercado editorial, 

descripción de actividades y estrategias de evaluación de manera general o genérica (taller, prueba 

escrita, exposición, video, etc.), práctica que dificulta conocer de manera específica los procesos 

desarrollados en el aula. Puede afirmase entonces que la programación, desarrollo y evaluación de 

unidades didácticas no se concretan en esta institución educativa, existe un instrumento que se 

diligencia para cumplir una exigencia institucional, pero no se constituye en un elemento de 

planeación efectivo. 
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Capítulo 6 

Conclusiones 

6.1. Conclusiones generales 

Las conclusiones generales del presente trabajo están alineadas con los objetivos y los resultados 

esperados, pues las referentes al objeto de estudio en torno al aprendizaje y enseñanza de las 

fracciones están explicitadas en la revisión documental y en el capítulo anterior. 

- El desarrollo del presente trabajo permite concretar  una propuesta de formación para 

profesores en ejercicio basada en el análisis y la comprensión de las dificultades presentes 

en la enseñanza de las fracciones en la Educación básica , aunque podría ser en torno a 

cualquier otro contenido de las matemáticas que se fundamenta en la propuesta de los 

Organizadores del Currículo y el Análisis Didáctico, concebido como estrategia 

metodológica de formación de profesores, que incluye el diseño y desarrollo de unidades 

didácticas para los maestros en ejercicio o que se encuentran en formación  inicial en el 

Programa de Formación Complementaria de la escuela normal  y de investigación 

cualitativa para los docentes en ejercicio, en los que se pueden aplicar los tres ejes 

(Pedagogía, Investigación y Evaluación) definidos por la Política Pública para la formación 

de profesores en Colombia. 

- La descripción e identificación las dificultades presentes en la enseñanza y el aprendizaje 

de las fracciones en la Educación básica en la Escuela Normal Superior Santiago de Cali, 

sintetizadas en una comparación de las dificultades originadas por elecciones de tipo 

didáctico del docente, versus las dificultades que se le presentan al estudiante consecuencia 

de dichas elecciones; se sintetizan a continuación: 

• Desestimar lo histórico epistemológico/ ausencia de significado del origen en lo 

geométrico y en lo social 

• Definir la fracción como un cociente indicado de números naturales/ apropiar la 

fracción en la relación parte todo o como operador 

• Permitir representaciones gráficas incorrectas/ apropiarse de lo continuo y lo discreto 

de las fracciones, poder establecer relaciones 

• Entregar fórmulas para operar con fracciones/ operar con fracciones con el referente de 

la operatoria con naturales 
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• Presentar la relación de orden asociada a la multiplicación de los términos y el orden 

en los naturales/ establecer la relación de orden en las fracciones con el referente de 

orden en los naturales y confundir equivalencia de fracciones con igualdad. 

- La caracterización del “conocimiento pedagógico y didáctico del contenido” apropiado 

para la enseñanza de las fracciones en Educación básica, debe contener al menos tres 

componentes fundamentales: el estudio histórico-epistemológico, las representaciones y la 

modelización, y lo fenomenológico; para que el docente identifique los focos prioritarios 

para la enseñanza de las fracciones. Respecto a dichos componentes en la Escuela Normal 

Santiago de Cali se encontró: 

• Al revisar la programación realizada por los profesores de matemáticas de la Normal 

Superior Santiago de Cali, en las agendas de trabajo pedagógico, no aparecen 

referenciados, ni descritos, tampoco en las guías de enseñanza para docentes de 

primaria de los textos que emplean los la educación básica primaria. En básica 

secundaria no hay textos guía, los objetos de revisión fueron: las agendas de los 

docentes, los cuadernos de los estudiantes y los talleres entregados por los profesores; 

en ellos tampoco se encontraron evidencias sobre referentes histórico-epistemológicos 

abordados por los profesores o de lo histórico presentado o consultado por los 

estudiantes. 

• En primaria se utilizan el material en medio magnético del PTA, donde se puede 

encontrar gráficas para explicarle al estudiante, luego debe representar fracciones de 

una colección de objetos y en un solo objeto (en la relación parte todo) un medio, un 

tercio y un cuarto; sin utilizar la notación para las fracciones, pero introducen el uso de 

lo discreto y lo continuo sin hacer resaltar la diferencia. 

• En básica secundaria no utiliza texto guía, el docente hace representaciones de gráficas 

de regiones sombreadas o en la recta numérica en el tablero. 

• En relación con la fenomenología de las fracciones vista desde el significado que tienen 

para el estudiante en su vida cotidiana o en las situaciones problema planteadas en las 

actividades o talleres propuestos por el docente, que se relacionan con de fenómenos 

observables en el medio, no se encontraron evidencias o registros de estudio o de su 

aplicación 
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- Con sustento en el componente teórico del presente trabajo y el desarrollo de la 

investigación realizada, la aplicación del modelo de Análisis Didáctico propuesto en la 

Figura 5. (Modelo de Análisis Didáctico como metodología de investigación cualitativa en 

Educación Matemática) es posible diseñar una propuesta de formación para los estudiantes 

del PFC de la Escuela Normal Superior Santiago de Cali, que permita enriquecer el perfil 

del egresado en el conocimiento disciplinar de las matemáticas y en la didáctica. La 

propuesta de formación está presentada de manera general para ser aplicada en cualquier 

contenido de la matemática escolar de educación básica primaria. La propuesta de 

formación se presenta en forma completa en los anexos de este trabajo (se debe aclarar que 

la propuesta se presenta en un cuadro, que corresponde a un formato institucional del 

establecimiento educativo para el PFC, donde se relacionan los contenidos a desarrollar en  

un semestre para la disciplina denominada: Didáctica de las Matemáticas). 



123 

 

-  

Unidad Nombre de la Unidad Tema 

1 Conocimiento profesional 

del docente de matemáticas 

de preescolar y básica 

primaria 

- Evaluación diagnóstica 

- Autoevaluación: fortalezas y debilidades en el 

conocimiento disciplinar del estudiante del PFC 

- Estrategias para suplir las carencias 

2 Didáctica general y 

didáctica de las 

matemáticas 

- Breve historia de la didáctica general 

- Referentes teóricos de la didáctica de las 

matemáticas y el análisis didáctico 

3 El Análisis Didáctico y la 

formación inicial de 

profesores 

- Análisis Curricular 

- Análisis de Contenido 

- Análisis Cognitivo 

- Análisis de Instrucción (Evaluación y diseño de 

unidades didácticas) 

4 El modelo de Análisis 

Didáctico como 

metodología de 

investigación cualitativa 

- Presentación y estudio de modelo de análisis 

didáctico 

- Aplicabilidad del modelo en proyectos de 

investigación en la enseñanza de las 

matemáticas en preescolar y básica primaria 

5 Propuestas de 

investigación para el 

proyecto integrador 

- Identificación de problemas de investigación 

relacionados con el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas en preescolar y 

básica primaria 

- Definición del proyecto de investigación a 

desarrollar en el proyecto integrador. 
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- En la institución donde se realizó la revisión documental posibilitó identificar y describir 

las dificultades en la enseñanza de las fracciones, presentes en la educación básica  y las 

conclusiones obtenidas; permiten hacer un análisis desde el área de matemáticas del 

establecimiento educativo: sus prácticas, los materiales, recursos, actividades, la 

representación, modelización, la evaluación de los aprendizajes, los aspectos históricos 

epistemológicos y demás componentes del Análisis Didáctico para aprovecharlos como 

insumo en los procesos de planificación como: los planes de área y de aula, y que puedan 

ser materializados en el diseño y desarrollo de Unidades Didácticas pertinentes, que tengan 

un carácter innovador y estén enfocadas en la superación de las dificultades evidenciadas 

en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las fracciones. 

6.2. Sugerencias 

La formación inicial y en ejercicio de profesores se convierte en el eslabón que puede unir 

la rica y creciente producción de las investigaciones realizadas en educación matemática, 

con la solución a los problemas que se le presentan y están diagnosticados (para el caso 

particular de la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones en educación básica o para 

cualquier otro problema planteado en la educación básica del medio educativo colombiano) 

  A continuación, se presentan algunas sugerencias: 

- Para la formación de profesores 

• Existe una política pública para la formación de profesores en Colombia que no está 

articula entre las escuelas normales y las universidades con programas o facultades de 

educación, esta política está orientada para la formación inicial, en ejercicio y avanzada 

de los docentes en tres ejes fundamentales: Pedagogía, Evaluación e Investigación 

• Debe construirse una articulación de los procesos formativos de las escuelas normales 

con los de las instituciones de educación superior, que facilite el tránsito de los 

normalistas a las licenciaturas 
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• Respetar mutuamente los espacios de formación entre las universidades y las escuelas 

normales, para evitar ser competidores y poder generar procesos de formación 

complementarios. 

• Posibilitar los convenios entre las universidades y las escuelas normales para facilitar 

el tránsito de los normalistas y que puedan continuar sus licenciaturas, con el 

reconocimiento de saberes adquiridos en el PFC. 

- Para La investigación educativa 

• Incluir en los procesos formativos de los profesores en formación inicial y en 

ejercicios, la capacitación en métodos de investigación cualitativa, que actualmente 

se encuentra centrado solo en la formación avanzada. 

• Que el MEN genere programas de incentivos y patrocinios para los maestros, para 

las instituciones que desarrollen experiencias significativas en la investigación y 

para los establecimientos de educación superior (incluidas las Escuelas Normales 

Superiores) que desarrollen proyectos de investigación en las instituciones 

educativas de educación básica y media. 

• Que se puedan establecer convenios para la investigación entre las universidades y 

los establecimientos educativos, es decir que se trasciendan los convenios que solo 

buscan campos de práctica para los estudiantes de las licenciaturas en educación. 

- Para los diseñadores curriculares 

• El Modelo de Análisis Didáctico es una de las posibilidades, que potencialmente 

puede enriquecer los procesos de diseño curricular en el área de Matemáticas de los 

establecimientos educativos, que puedan responder a los modelos locales, 

regionales y nacionales de manera efectiva y pertinente. 

- Para quienes construyen las pruebas saber 

• Los equipos de profesionales especializados en la construcción de las pruebas saber 

deben contar con estudios que les permitan reconocer las prácticas de aula que son 

familiares a los estudiantes del país, para poder construir preguntas pertinentes, que 

minimicen los resultados negativos, por la ausencia de significado para los 

estudiantes o por el desconocimiento de los contextos por parte de los profesores y 

los profesionales que emplea el Icfes. 
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