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Resumen

En esta investigacion se determinan las dificultades que se le presentan
a los docentes de educacion basica secundaria en el area de matemati-
cas, mas especificamente en la ensefianza de los ntimeros racionales y
sus operaciones basicas. El estudio es de tipo mixto, pero con un enfoque
dominante o principal, con tendencia a lo cualitativo, ademas, es de cor-
te descriptivo. Se sustentd tedricamente en Polya (1945), Ausubel (1963),
Brousseau (1976), Kieren (1980), Duval (1993), Freudenthal (1994), Porlan
(1997), D’ Amore (2004), Creswell (2005), Posada & Villa (2007), Fandifio
(2009), et al. Se aplico primero un cuestionario con diez preguntas cerradas
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cuyas respuestas se ubican en una escala Likert, las cuales fueron analiza-
das con el paquete estadistico SPSS, cada una de estas preguntas tenia su
respectiva argumentacion, las cuales se analizaron con el software cualita-
tivo Atlas.ti; luego se aplicé un taller con una pregunta abierta y cinco pro-
blemas, los instrumentos se validaron con una prueba piloto, realizada en
una escuela normal, después de su validacién se aplicaron en 24 colegios
publicos y privados de la ciudad de Manizales, dirigidos a los docentes de
bachillerato del 4rea de matematicas de todos los grados, 70 docentes par-
ticiparon en la encuesta y 12 en el taller. Los resultados evidenciaron que
los docentes si poseen ciertas dificultades en la ensefianza de los niimeros
racionales con sus operaciones, puesto que como lo mencionan algunos
de ellos, carecen de mejores métodos y estrategias de ensefianza.

Palabras clave: numeros racionales, operaciones, dificultades didacti-
cas, dificultades ontoldgicas, dificultades epistemoldgicas, subconstructos

Difficulties in teaching operations
with rational numbers

in secondary education

Abstract

In this research are determined the difficulties for teachers of basic secon-
dary education in the area of mathematics, more specifically in teaching
rational numbers and their basic operations. The study is of mixed type,
but with a dominant or main approach, with qualitative tendency, also,
descriptive cut. It is theoretically based on Polya (1945), Ausubel (1963),
Brousseau (1976), Kieren (1980), Duval (1993), Freudenthal (1994), Porlan
(1997), D’ Amore (2004), Creswell (2005), Posada & Villa (2007), Fandino
(2009), et al. First a questionnaire with ten closed questions was applied
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whose answers were placed in a Likert scale, which were analyzed with
the SPSS statistical package, each one of these answers had their respec-
tive arguments, which were analyzed with the Atlas.ti qualitative soft-
ware; then a workshop with one open question and five problems was
applied, the instruments were validated with a pilot test, performed at
a normal school, after its validation they were applied in 24 private and
public schools in the city of Manizales, addressed to high school teachers
in the areas of mathematics of every grade, 70 teachers participated in
the survey and 12 in the workshop. The results showed that teachers do
have certain difficulties in teaching rational numbers in their operations,
since as some of them mention, they lack the best teaching methods and
strategies.

Keywords: Rational numbers, operations, didactic difficulties, ontolo-
gical difficulties, epistemological difficulties, sub-constructs

Difficultés dans I’enseignement
des opérations de nombres rationnels

dans I’éducation secondaire

Résumeé

Au cours de cette recherche, on identifie les difficultés qui se présentent aux
enseignants de 1'éducation basique secondaire, en matiere de mathémati-
ques, plus spécifiquement dans I'enseignement des nombres rationnels et
ses opérations basiques. L'étude est de tipe mixte, mais avec une approche
dominante ou principale, de tendance qualitative, et en outre d’inspiration
descriptive. Elle s’est appuyée théoriquement sur Polya ( 1945), Ausubel (
1963) Brousseau ( 1976), Kieren ( 1980), Duval ( 1933), Freudenthal ( 1944)
Porlan ( 1997), D’Amore( 2 004), Creswell ( 2005), Posada &Villa ( 2007),

ISSN: 2011-8643, Magistro, vol. 8, n.? 16, julio-diciembre de 2014, pp. 123-158




126 Néstor Mario Castafio Arbeldez, Ligia Inés Garcia Castro

Fandino (2009), et al. Un questionnaire de dix questions fermées, et dont
les réponses se déterminent a l'échelle Likert, a été appliqué, lesquelles
ont été analysées avec le module de statistiques SPSS. Chaque question
avait sa propre argumentation, lesquelles ont été analysées avec le soft-
ware qualitatif Atlas.ti ; Ensuite un atelier avec une réponse ouverte et cinq
problemes a été mis en place, les instruments ont été validés par une preu-
ve pilote, réalisée dans une école traditionnelle, suite a sa validation, on 1'a
appliqué sur 24 écoles publiques et privés de la ville de Manizales, dirigés
aux enseignants de secondaire dans le domaine des mathématiques de
toutes les années, 70 enseignants participerent au sondage et 12 a l'atelier.
Les résultats ont mis en évidence que les enseignants ont des difficultés
dans l'enseignement des nombres rationnels et leurs opérations, des lors
que certains d’entre eux ont fait part de leur carence de méthodes et straté-
gies d’enseignement plus performantes.

Mots-clés: Nombres rationnels, opérations, difficultés didactiques,

difficultés ontologiques, difficultés épistémologiques, concepts dérivées
des constructions principales
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1. Introduccion

En la matematica, se han propuesto varios sistemas numeéricos, entre los
cuales hay uno que presenta cierta dificultad para el aprendizaje y tam-
bién para su ensefianza. Este sistema es el de los niimeros racionales, al
cual se le han dedicado numerosas investigaciones y se han escrito varios
libros. De todas formas, la mayoria de investigaciones se han enfocado
en el aprendizaje y muy pocas a la ensefianza, pues se suele culpar al
estudiante por el fracaso en la asimilacion de este tema. Los principales
antecedentes de investigaciones recientes en que se baso este estudio, re-
ferencian a Fernandez & Llinares (2010), Flores & Martinez (2009), Ruiz &
Valdemoros (2006, 2008), et al. En vista de todo lo anterior, en esta investi-
gacion se pretende indagar y, por consiguiente, determinar cuadles son las
dificultades que presentan los docentes en la ensefianza de los niimeros
racionales con sus operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y di-
visién), para lograrlo, se aplicaron dos instrumentos (cuestionario y ta-
ller) para la recoleccién de la informacion, al cuestionario se le realizé un
analisis cuantitativo utilizando para ello un software estadistico (SPSS),
luego se le hizo un analisis cualitativo, usando otro software, Atlas.ti, al
taller también se le llevd a cabo un anadlisis cualitativo, empleando la mis-
ma herramienta informatica, para este segundo instrumento no se facilité
realizar un analisis estadistico.

2. Materiales y métodos
2.1 Disefio y metodologia

Es un estudio mixto, Creswell (2005), define cuatro tipos de disefios de los
métodos mixtos seguin sus intenciones: los procedimientos, las variantes
comunes a los tipos de estudio que se combinan, las fortalezas de cada
uno y los retos que enfrentan. Uno de los disefios corresponde a la trian-
gulacién, cuyo proposito es combinar las fortalezas de las metodologias
para obtener datos complementarios sobre un mismo problema de inves-
tigacion, a partir de la comparacién y la contrastacion de los datos.
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En la presente investigacion, el disefio es recurrente, puesto que se hace
una aplicacion secuencial de un disefio cuantitativo y uno cualitativo que
se aplican independientemente, pero cuyos resultados se complementan
(Creswell, 1998), pues con ellos se pretenden identificar las dificultades
que manifiestan los docentes para la ensehanza de las operaciones con
numeros racionales.

La investigacion tendria un enfoque dominante o principal, con ten-
dencia a lo cualitativo. Ademas, se consideran los aspectos metodoldgicos
en la revision de antecedentes, donde se observa que el tema de investi-
gacion ha sido poco estudiado, pues la mayoria de estudios han apuntado
al aprendizaje de los niimeros racionales y son escasos los que dirigen sus
indagaciones a la ensefianza. Esta escasez hace que la investigacion tenga
un caracter exploratorio. También se pretende reconocer en los docentes
las formas didacticas que emplean en la ensefianza de los niimeros racio-
nales, lo cual le da un caracter descriptivo.

2.2 Procedimiento e instrumentos

En primera instancia se hace una recoleccién de datos cuantitativos, em-
pleando como primer instrumento de recoleccion de informacién un cues-
tionario con preguntas cerradas, cuyas respuestas se ubican en una escala
Likert con alternativas de respuesta: no sabe o no responde, nunca, raras
0 pocas veces, algunas veces, muchas veces o frecuentemente y siempre.
Las cuales se analizaron utilizando el SPSS, un software o paquete estadis-
tico. El niimero total de casos a considerar son 70, en cada uno de ellos se
utilizaron 19 variables, diez corresponden a las preguntas, las otras nueve
variables tienen que ver con informacién basica y personal del docente
(profesion, experiencia docente, entre otras). El alcance de este primer
ejercicio estadistico es descriptivo a partir de la frecuencia de aparicion
de las respuestas.

Algunos de los datos obtenidos en el cuestionario tales como argu-
mentos o justificaciones a las respuestas ubicadas en la escala Likert, fue-
ron analizadas en la fase cualitativa del estudio. Tanto el analisis de estas
respuestas como los datos obtenidos a partir de la posterior aplicacion de
un taller, fueron analizados con el apoyo del software cualitativo Atlas.ti.
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El segundo instrumento fue un taller, compuesto de dos tipos de
items, el primero de ellos pedia: “Narre alguna experiencia que haya
tenido en la ensenanza de los nimeros racionales. Escriba paso a paso
las actividades realizadas y los logros obtenidos por los estudiantes”, y
el segundo punto: “En cada una de las siguientes situaciones problema
propuestas, responda las siguientes preguntas: ;Para qué me serviria
este ejercicio con mis estudiantes? ;Qué conceptos relacionados con los
numeros racionales estaria ensefiando? ;Como les ensefiaria a resolver
esta situacion?”. En este tltimo item, se propusieron cinco problemas di-
ferentes, cada uno de ellos hace referencia a un subconstructo de los na-
meros racionales (parte-todo, medida, operador, cociente y razon), segin
la definicion de Kieren (1976).

Este disefio integra los resultados de los dos métodos en la fase de
interpretacion, dando lugar a las categorias emergentes que permiten res-
ponder a la pregunta de investigacion, para posteriormente hacer contras-
tacion de ellas hasta llegar a los hallazgos finales.

2.3 Participantes y sector objeto de estudio

Los instrumentos para la recoleccion de los datos (cuestionario y taller),
fueron trabajados con docentes de bachillerato del area de matematicas
de todos los grados, en 24 colegios de la ciudad de Manizales, 70 docentes
participaron en la encuesta y 12 en el taller, los cuales fueron clasifica-
dos en licenciados y profesionales no licenciados. Estos ultimos tienen
una profesion diferente (ingenieros, economistas, etc.). La muestra es de
maestros y maestras y los participantes cuentan con una experiencia do-
cente de 1 y 40 afios. Entre los colegios en los que se realizaron las inda-
gaciones hay publicos y privados. Algunos son solo de varones, otros son
femeninos y otros mixtos. La cantidad promedio de estudiantes por salén
es de 35.

Es importante tomar en consideracién que el nimero de docentes li-
cenciados y los no licenciados no es igual, como se muestra en la tabla y
la figura siguiente:
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Tabla 1. Profesion.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Licenciado 44 62,9 63,8 63,8
Validos L rofesional 25 35,7 36,2 100,0
no licenciado
Total 69 98,6 100,0
Perdidos Sistema 1 1,4
Total 70 100,0
Figura 1. Profesion.
Profesién
® Licenciado

® Profesional no licenciado

Por otro lado, la experiencia docente se considera conjuntamente para
los docentes licenciados y los profesionales no licenciados, y oscila entre 1
y 40 anos. Se agrupa en intervalos de la siguiente manera:
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Tabla 2. Experiencia docente en matematicas en afios.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado

1a10 30 42,9 44,8 44,8
11a20 20 28,6 29,9 74,6

Validos 21a30 12 17,1 17,9 92,5
31a40 5 7,1 7,5 100,0
Total 67 95,7 100,0

Perdidos Sistema 3 43

Total 70 100,0

Figura 2. Experiencia docente en matematicas en afios.

Experiencia docente

Hi1a10
M 11320
M 21330

M 31340
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3. Resultados

En las preguntas del cuestionario, se tomaron en consideracion a los do-
centes sin discriminar edad, profesion o experiencia laboral, con el fin de
evitar posibles sesgos al comparar variables demasiado heterogéneas.
Ademas, la cantidad de docentes licenciados difiere de los profesionales
no licenciados. Lo mismo ocurre con las demas variables (edad, experien-
cia laboral), lo cual aumenta el sesgo.

Al considerar las preguntas en su orden, se observa que la mayoria
de los docentes (81,4 %) consideran que algunas veces (41,4 %) y muchas
veces o frecuentemente (40 %), la ensenanza de los nimeros racionales es
de dificil comprension para los estudiantes, lo que es mas o menos igual
para ambas opciones. Algunas veces (31,4 %) y muchas veces (45,7 %), con
mayor tendencia en esta ultima, los docentes usan de alguna estrategia
especial cuando ensefian los niimeros racionales y sus operaciones.

Respecto a las dificultades de comprension de los estudiantes en el
aprendizaje de los nimeros racionales y sus operaciones, mas de la mitad
de los docentes (67,1 %) se inclinan por las opciones de muchas veces
(30 %) y siempre (37,1 %), con preferencia por la tltima. También se obser-
va una muy marcada predileccion por la opcidn siempre (68,6 %) respecto
a la preparacion de las clases de matematicas y especialmente lo relacio-
nado con los nimeros racionales.

Como en el caso anterior, la mayoria de los docentes (72,9 %) siempre
se preocupan por cambiar de estrategia con el fin de obtener una mejor
comprension, cuando los estudiantes les dicen que no entienden las ope-
raciones con los nimeros racionales.

En su gran mayoria (70 %), los docentes siempre son pacientes y com-
prensivos cuando los estudiantes no comprenden las operaciones con los
numeros racionales, con una tendencia menor hacia la opcién de muchas
veces (24,3 %). De igual modo, siempre (75,7 %) son abiertos a las suge-
rencias o recomendaciones hechas por amigos y compafieros docentes, y
las aceptan y toman en cuenta para mejorar en la ensefianza de los niime-
ros racionales con sus operaciones, similar comportamiento se presenta
cuando las sugerencias o recomendaciones son hechas por los mismos
estudiantes, pero en una proporcion solo ligeramente menor (68,6 %).
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A la mayoria de docentes (82,9 %), nunca les molesta que un estudian-
te les corrija o les haga caer en la cuenta de algtin error cometido en la en-
sefianza de los niimeros racionales. A menos de la mitad de los docentes
consultados (47,1 %) nunca les parece dificil explicar temas como el de los
numeros racionales, mientras que algo mas de un cuarto de ellos (27,1 %)
solo algunas veces les parece complicado.

Si se toman todas las respuestas en su conjunto, se puede observar que
la tendencia es favorable, puesto que es muy escaso el porcentaje que indi-
ca un comportamiento desfavorable de los docentes hacia los estudiantes
o hacia la ensefianza de los nimeros racionales, lo que hace pensar que
las cosas marchan bien, lo cual seria alentador si reflejara la realidad com-
pleta, por lo tanto, es necesario un analisis complementario exhaustivo,
que pueda indicar el verdadero estado de la situacion, lo cual se buscd
mediante el taller.

Tal como se expresd en la metodologia del estudio, se aplicaron dos
técnicas cualitativas y de cada una de ellas se hizo un primer analisis cate-
gorias, de tal manera que posteriormente se pudieran contrastar las cate-
gorias entre el taller y la entrevista.

El taller dio como resultado 23 categorias emergentes, de las cuales, las
tres categorias que tuvieron una mayor frecuencia fueron: Busqueda de
estrategias, Dificultades de estudiante y Actitud del docente. En la pagina
siguiente, se observa la respectiva red con sus relaciones.

Retomando lo que dice Brousseau (1998), en las categorias emergentes
se pueden evidenciar tres tipos de dificultades: didacticas, ontolégicas y
epistemoldgicas.

3.1 Dificultades didacticas

Entre las principales estrategias utilizadas por los docentes, se destacan la
utilizacién de monitores o estudiantes aventajados, el empleo de material
didactico, la aplicabilidad y la utilizaciéon en el entorno, la ejercitacion en
fraccionarios, la busqueda de varias explicaciones y el uso de diferentes
metodologias.

Algunos de los relatos de los docentes sobre la busqueda de estrate-
gias, son los siguientes:
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Busqueda de

estrategias

asociada con asociada con

La metodologia
v v v aplicada
Aplicabilidad Es mejor Empleo de
y utilizacion dar varias material contradice

explicaciones didactico
\ \ *
Reforzamiento Utilizacién Falta de
y ejercitacion de monitores estrategias
en o estudiantes f
fraccionarios aventajados
es parte de

Dificiltades del
estudiante

\ 4

es parte de

Dificultades
en presaberes

[ asociada con

asociada con

v v ! ¥

Indagacién Es necesario Existen Hay
de ideas indagar sobre || diversos tipos diferentes
previas dificultades de aprendizaje grados de

dificultad

segun el tema

asociada con

Utilizacion de Actitud del
presaberes docente

asociada con

4 *

Es necesario

En lo més

Preparacion

minimo me -
y experiencia

incomoda

preparar con
anterioridad

\ \

Hay Hay que Para uno Muy pocas

que tener oir y atender como veces 0 nunca
paciencia y todas las profesor no se escuchan
comprension sugerencias es comodo sugerencias
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Respecto a la utilizacién de monitores o estudiantes aventajados, uno
de los docentes dice: “Si, trabajo con monitores, con los alumnos que mas
entiendan o busco otras estrategias” (docente participante). Esto se hace
porque los estudiantes se entienden mejor entre ellos mismos, usan un
lenguaje particular y peculiar que muchas veces no es compartido con los
docentes.

En la teoria de la “Zona de Desarrollo Proximo”, Vygotsky (1989) defi-
ne este concepto de la siguiente manera:

La Zona de Desarrollo Préoximo (ZDP) es la distancia en el nivel real
de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver indepen-
dientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, deter-
minado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un
adulto o en colaboracién con otro companero mas eficaz (1989, p.
133).

Vygotsky considera que la ZDP define las funciones que todavia no
han madurado, pero que estan en proceso de maduracion y que al alcan-
zar su desarrollo pleno, se llega al nivel 6ptimo de desarrollo.

Al respecto, otro de los docentes dice: “Para las operaciones, es mejor
emplear el lenguaje del estudiante; por ejemplo, numerador ‘arriba’, de-
nominador ‘abajo’, luego emplear la mimica o expresion corporal, ‘movi-

1

miento de los brazos’” (docente participante).

De acuerdo con Chevallard (citado en Gémez, 2005):

Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber
a ensefar sufre a partir de entonces un conjunto de transformacio-
nes adaptativas que van a hacerlo apto para tomar lugar entre los
objetos de ensefianza. El “trabajo” que un objeto de saber a ensefiar
hace para transformarlo en un objeto de ensefianza se llama trans-

posicién didactica.
En esta forma, Chevallard busca un equilibrio en la relacién ternaria

que hay entre docente, alumno y el saber matematico, lo cual conforma
un sistema didactico.
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El “empleo de material didactico” es clave para muchos docentes,
uno de ellos dice: “Busco nuevos ejemplos y nuevas formas de presen-
tarlos (real, grafica, videos)” (docente participante). Otro agrega: “El
disefio de diapositivas en PowerPoint con los temas a ensefiar me ha
reportado ganancias significativas en el proceso” (docente participan-
te). En este caso, es significativo el uso de la tecnologia como material
didactico, puesto que los jovenes pertenecen a una generacion llamada
“generacion digital”, por lo cual conviene utilizar el computador como
herramienta de ensefianza para las matematicas, y usar un software
educativo (JClic, MicroMundos Pro, GeoGebra, et al.), Monereo, et al.
(2002) dicen que:

Si examinamos detenidamente toda la potencialidad de las aplica-
ciones edumaticas, no las podemos considerar “un recurso educati-
vo mas”; el ordenador, como sefiala Marti (1992), es un meta-medio
porque puede expresar, manipular y combinar cualquier tipo de
simbolo utilizado por otros medios (lingiiisticos, icénicos, sonoros,
matematicos, cinéticos, etc.). Esta caracteristica le confiere un con-
junto de propiedades peculiares altamente aprovechables en con-
textos educativos y muy especialmente en el ambito de la ensefian-

za de estrategias de aprendizaje (2002, pp. 309-310).

El empleo del computador puede ser ttil para potenciar las estrategias
didacticas del docente, pero sin caer en el riesgo de mecanizar las tareas,
puesto que de esa manera se relegan a un segundo plano los procesos
cognitivos del estudiante, porque, si el estudiante se limita a alimentar
el computador con datos y esperar las respuestas del aparato, ya no es
necesario pensar en lo que la maquina esta haciendo, y se limita a obtener
resultados.

El uso de la tecnologia, como el computador, que es una poderosa he-
rramienta de trabajo y de ensefianza, no debe circunscribir a un tinico uso,
como el manejo de aplicaciones o software educativos, o para hacer las
tareas con ayuda de los buscadores de internet, lo cual es muy dtil, pero
se deja de lado la comprension de los procesos. Ademas, es preciso valo-
rar la computadora, en conjunto con internet, para el trabajo cooperativo
en el saldn de clases y fuera de las aulas. A este respecto, Monereo, et al.
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(2002) mencionan como principales caracteristicas del trabajo cooperativo
las que:

...hacen referencia al uso estratégico de los procedimientos de
aprendizaje, que facilitan la discusion, entre los alumnos y con el
profesor, sobre la naturaleza del aprendizaje y las actividades aca-
démicas. También permite negociar las propias opiniones y poner
énfasis en los aspectos metacognitivos, favoreciendo la reflexion y

la autoevaluacion (2002, p. 102).

Johnson & Johnson (citados en Monereo, et al., 2002), consideran cua-
tro principios en los que se basa el trabajo en grupos cooperativos, que
son los siguientes:

1. Favorecer una interdependencia positiva entre los miembros de un
grupo.

2. Durante la realizacidn del trabajo, el profesor tendra que ofrecer
retroalimentacion, tanto grupal como individualmente.

3. Se espera que cada miembro del grupo lleve a cabo el trabajo asig-
nado y colabore con los companeros cuando lo necesiten.

4. Es necesario que los grupos tengan tiempo de discutir si el trabajo
que esta efectuando cada miembro del grupo se complementa con
el de los otros y si se estan alcanzando los objetivos propuestos.

Es evidente que se deben buscar alternativas que permitan superar
una educacién tradicionalista que no propicia el uso de recursos novedo-
sos, tal como lo menciona Gémez (2002):

Existen diversos factores que se oponen a la ensefianza tradicional,
entre los que podemos destacar dos: la rapida evolucién del cono-
cimiento y de la técnica y a su vez la rapida obsolescencia de las
mismas —que reducen la utilidad de los contenidos en favor de la

capacidad de renovacion- y el desarrollo de las comunicaciones y
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los ordenadores que posibilitan nuevas formas de aprendizaje y co-

municacion o interaccidn entre el profesor y el alumno (2002, p. 27).

La “aplicabilidad y utilizacion en el entorno” es primordial para algu-
nos docentes, como se observa en el siguiente relato: “Falta fundamen-
tacion y relacion con la cotidianidad e interaccion ltdica para inducir y
afianzar el conocimiento” (docente participante), otro sostiene que:

La mejor manera es la cotidianidad y la demostracion ensefiar con
ejemplos de la vida diaria, en cuanto a esta estrategia didactica es
esencial en el sentido de que el estudiante se puede encontrar mu-
cho mas motivado e interesado por aprender, puesto que muchos
de ellos le preguntan al profesor, “;y eso para qué me sirve en la

vida? (docente participante).

El profesor muchas veces no sabe responder esa pregunta. A este res-
pecto, Monereo, et al. (2002) piensan que:

La utilidad de la matematica se manifiesta a través de su dilata-
do ambito de aplicacién (trabajo, vida doméstica, comercio, etc.)
y, también, porque se puede considerar que esta disciplina esta en
el fundamento mismo del desarrollo cientifico y esto no sucede de
manera tan constitutiva, por ejemplo, en otros saberes culturales.
Por otro lado, su concisién y universalidad vienen dadas porque la
matematica se convierte en un poderoso medio de comunicacién
sin ambigiiedades que hace que trascienda las fronteras de la di-
versidad idiomatica, unificando las posibles distintas formas de ex-

presién con el uso compartido de notacién simbdlica (2002, p. 219).

En este sentido, la modelizacion matematica no se aborda en el aula
de clase de forma comprensiva y accesible a los estudiantes, y es preci-
samente de la cotidianidad de donde provienen las férmulas que el pro-
fesor escribe en el tablero. Por ejemplo, Eratostenes, en el siglo Il a. C,,
pudo calcular la circunferencia de la Tierra utilizando el angulo de la
sombra producida por la torre de Sienna y la distancia de esta a la ciudad
de Alejandria. Este es uno de los innumerables ejemplos que se pueden
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encontrar en la historia de la matematica, y corresponde a un problema
practico de la vida de los griegos. Hay muchas definiciones de modela-
cidon en matematicas, entre las cuales podemos encontrar las de Giordano,
Weir, Fox, Biembengut, Hein (citados por Villa, 2007) pero tinicamente in-
teresa aqui desde el punto de vista didactico. Segtin Bassanezi (citado en
Posada & Villa, 2006), “un modelo matematico es un conjunto de simbolos
y relaciones matematicas que intentan explicar, predecir y solucionar al-
gunos aspectos de un fenémeno o situacion”.

En el reforzamiento y la ejercitacién en fraccionarios, para algunos do-
centes es necesario utilizar este tipo de estrategia con el fin de que los
estudiantes puedan afianzar el conocimiento. Al respecto, uno de ellos
dice que “se debe reforzar continuamente en las clases y ejercitarlos, mas
que todo la lo6gica de los fraccionarios en estudiantes mayores” (docente
participante). Otro comenta que se necesita la “ejercitacion a partir de si-
tuaciones y problemas” (docente participante). Ademas de lo mencionado
por los maestros, conviene considerar las actividades lidicas como una
forma de ejercitacion de las operaciones con nimeros racionales. Al res-
pecto, se puede hacer una distincion entre ejercicios y problemas o situa-
ciones problematicas, que se confunden como si fueran sinénimos. Como
mencionan Monereo, et al. (2002), son cuestiones o conceptos con algunas
diferencias entre ellos:

Concretamente, siguiendo autores como Schoenfeld (1988) y poste-
riormente, entre otros, Alfieri (1993) o Pozo y cols. (1994), recorda-
mos que un problema, a diferencia de un ejercicio, es una situacién
que precisa de una solucién pero que, generalmente, no tiene un
camino de solucién rapido y directo, sino que se debe ir haciendo
una toma de decisiones (y, por tanto, modificando y comproban-
do) a lo largo de la propia resolucién. De esta manera, se infiere
que lo que puede ser un problema para un alumno, puede no serlo
para otro, situacion que diversifica claramente el panorama escolar
(2002, p. 221).

Los docentes suelen asignar a los estudiantes ejercicios que confun-

den con problemas, pero esos “problemas”, que en realidad son ejerci-
cios, son simplemente planteamientos que se resuelven de una forma
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algoritmica y mecanica, que no requieren que el alumno razone en lo

mas minimo.

3.2 Dificultades ontogenéticas

Monereo, et al. (2002), se refieren a dos enfoques respecto a las estrate-
gias de aprendizaje, cuyos pioneros fueron los modelos de procesamiento
de la informacion representados por autores como Danserau, Weinstein
y Mayer o Zimmerman y Schunk, (citados en Monereo, et al., 2002), el
primer modelo dice que:

Desde su perspectiva, las estrategias varian segtn la informacion
sea procesada a un nivel mas superficial y fonoldgico (estrategias
de repeticion) o mas profundo y semantico (estrategias de elabo-
racion y de organizacion), existiendo, aparte, unas estrategias de

apoyo relacionadas con los procesos motivacionales (2002, p. 29).

El otro modelo se enmarca en el “aprendizaje situado o contextualiza-
do”, que es un concepto reciente. Liderados por autores como Pressley o
Bransford et al. (citados por Monereo, 2002), cuyo modelo se basa en los
enfoques socio-culturales defendidos por Vygotsky, Bruner y Rogoff, de
acuerdo con el aprendizaje situado “una estrategia es una accién social-
mente mediada y mediatizada por instrumentos, como son los procedi-
mientos” (2002, p. 29).

El aprendizaje situado se basa en la teoria de la Zona de Desarrollo
Proximo de Vygotsky y en la teoria cognitivista, y se apoya en el “anda-
miaje” para la construccion del conocimiento, que sostiene que este debe
partir de los saberes previos de los estudiantes, en una intima relacion con
el entorno.

Algunas de las principales dificultades encontradas por los docentes
en los estudiantes estan relacionadas con sus presaberes y los diversos ti-
pos de aprendizaje. Hay diferentes grados de dificultad en el aprendizaje,
segun el tema, y los docentes reconocen que es preciso indagar sobre las
dificultades de los estudiantes. Entre los relatos de los docentes, tenemos:
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Las dificultades en presaberes son abordadas por algunos docentes:
“Todo depende de la predisposicion del alumno y del conocimiento sobre
las matematicas que tengan” (docente participante). “Se insiste constan-
temente en su aprendizaje, pero es notoria la falta de dominio de concep-
tos de grados inferiores” (docente participante). En este caso, se nota que
para muchos docentes los estudiantes deben tener claros muchos concep-
tos adquiridos con anterioridad, lo que no siempre ocurre.

En el X Encuentro Colombiano de Matematica Educativa (2009), segun
Garrido, et al. (2009), se hace mencion a los presaberes al decir que “es im-
portante que para el disefio de las situaciones problema se tenga en cuenta
los conocimientos previos del estudiante. Para Piaget, estos influyen en la
interpretacion de ellas”.

Los docentes de secundaria acostumbran responsabilizar a los docen-
tes de primaria de las dificultades que traen los estudiantes. A su vez, los
docentes de universidad culpan a los de secundaria y asi sucede en todo
el ciclo propedéutico.

Entre los relatos respecto a los tipos de aprendizaje, los docentes son
conscientes de que: “Depende de cada estudiante, segin capacidades
pensantes” (docente participante). “Puesto que la poblacién es cambiante
y las fortalezas, debilidades y exigencia debe ser acordes a las caracteris-
ticas del grupo como tal” (docente participante). En este sentido, no todos
los estudiantes tienen las mismas capacidades y estilos para aprender, por
lo cual, es importante que el docente oriente la clase tomando en cuenta
a los estudiantes menos aventajados y aproveche a los mas aventajados
como monitores. Garrido (2009), contintia la reflexion al respecto diciendo
que “las dificultades en el aprendizaje de las matematicas pueden ser de
diferente naturaleza”, algunas de las cuales, segtin Socas (citado en Garri-
do et al., 2009), son “las que tienen que ver con los procesos cognitivos de
los estudiantes, estas se refieren al desarrollo intelectual de los estudian-
tes, de sus capacidades y limitaciones propias de su desarrollo cognitivo”.

Monereo, et al. (2002), se refieren a las capacidades cognitivas que con-
ciben como “un conjunto de disposiciones genéticas que tenemos desde
el momento de nacer (y probablemente antes), y que nos permiten ejecu-
tar una serie de conductas muy relacionadas con nuestra supervivencia”
(2002, p. 25). El autor dice que los seres humanos nacemos con capaci-
dades parecidas, a excepcion de aquellos que pueden presentar alguna
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deficiencia congénita. Afiade que, con el tiempo, se va adquiriendo un
conjunto de procedimientos gracias a la interacciéon con el entorno cultu-
ral y sus interlocutores y, a raiz de estos procedimientos, las capacidades
se hacen mas versatiles y sofisticadas, y pueden evolucionar en habilida-
des que, a diferencia de las capacidades, pueden ser analizadas conscien-
temente a través de los procedimientos.

Para algunos docentes, “es necesario indagar sobre las dificultades pre-
sentadas por los estudiantes”, de modo que “para poder continuar con pro-
cesos es necesario indagar sobre dificultades para lograr avances” (docente
participante); otro docente opina al respecto: “Pienso que una de las cosas
mads importantes que uno debe hacer como docente, es la de indagar las
fortalezas y debilidades que nuestros alumnos tienen en relaciéon con los
numeros racionales o con cualquier tema relacionado con matematicas”
(docente participante). Aunque muchos docentes se preocupan por indagar
las dificultades presentadas por los estudiantes para el aprendizaje de los
numeros racionales, hay muchos que no les interesa averiguar sobre dichas
dificultades, ignorando con ello un valioso recurso para su quehacer peda-
gogico. Abrate, Pochulu & Vargas (2006), hacen referencia a las dificultades
de los estudiantes con los niimeros racionales de la siguiente manera:

Es sabido y manifestado por los profesores de matematicas, que la
operatoria con nimeros racionales origina una serie de dificultades
para los alumnos, las que se extienden a lo largo de todos los afios
del Nivel Medio.

Una de estas dificultades comienza cuando el estudiante se ve en-

frentado a que un mismo niimero admite multiples representaciones.
Es obvio que esta dificultad radica en la conceptualizacién misma del
numero racional, donde muchos de los alumnos atin no tienen un con-
cepto claro de fraccién, ni siquiera en un contexto muy concreto (p. 110).

3.3 Dificultades epistemologicas

Respecto al uso de presaberes, los docentes piensan que “en este caso,
trato de simplificar un poco mas el concepto retomando presaberes para
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encontrar el vacio o el punto que genera el no entendimiento de la expli-
caciéon” (docente participante); otro docente expone el proceso que sigue
de menor a mayor complejidad:

En primer lugar, se trabaja con los niimeros naturales, luego con
los ntimeros enteros. Dominados estos dos sistemas, se puede
entrar a los nimeros racionales que es el conjunto numérico que
contiene a los anteriores (el concepto de fraccionario y decimal es

indispensable).

Con respecto a estas manifestaciones de los docentes, es posible com-
prender la importancia que le otorgan a los presaberes para lograr un
aprendizaje significativo. Segin Ausubel (1963), “un aprendizaje es sig-
nificativo cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario
y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe”. En este
caso, es preciso partir de los presaberes de los estudiantes, para que no
se conviertan en un obstaculo para el aprendizaje. Por otro lado, puede
haber cierta dificultad para el estudiante cuando se ven primero los nu-
meros naturales y luego los enteros, porque muchos de ellos extienden
estos conceptos a los racionales, y suman las fracciones como si fueran
numeros enteros.

La indagacion de ideas previas es abordada por los docentes cuando
sostienen que “debe conocerse previamente el ‘nivel’ de preconceptos que
tienen los estudiantes frente a los niimeros racionales, para disefar estra-
tegias que les permitan ‘desaparecer’ las dificultades que traen” (docente
participante). “Tanto en el conocimiento de los presaberes que traen los
alumnos, como el por qué no entienden, tienen una importancia funda-
mental, dado que este conjunto numérico abarca todas las operaciones y
funcionalidad de los conceptos matematicos desarrollados en el tiempo”
(docente participante). La indagacion de ideas previas al igual que el uso
de los presaberes, son cuestiones claves y no son tan recientes. Aristoteles
(384-322 a. C.) hace mencion de ello en su Metafisica (nombre puesto por
Andronico de Rodas en el siglo I a. C. en la primera edicién de las obras
de Aristdteles) de la siguiente manera:
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El que aprende la geometria tiene necesariamente conocimientos
previos, pero nada sabe de antemano de los objetos de la geometria
y de lo que se trata de aprender. Las demas ciencias se encuentran
en el mismo caso. Por consiguiente, si como se pretende, hay una
ciencia de todas las cosas, se abordard esta ciencia sin poseer ningtin
conocimiento previo. Porque toda ciencia se adquiere con el auxilio
de conocimientos previos’, totales o parciales, ya proceda por via
de demostracién, ya por definiciones; porque es preciso conocer
antes, y conocer bien, los elementos de la definicion (Aristoteles,
1945, p. 45).

Para una definicién actual de ideas previas se puede citar a Carretero
(citado en Porta, 2007):

Las concepciones previas no son correctas desde el punto de vista
cientifico. Son especificas de dominio. Suelen ser dependientes de
la tarea utilizada para identificarlas/evaluarlas. En general, forman
parte del conocimiento implicito del sujeto. Son construcciones
personales. Suelen ser guiadas por la percepcion, la experiencia y
el conocimiento cotidiano del alumno. No todas poseen el mismo
nivel de especificidad. Tienen cierto grado de estabilidad. Tienen
un grado de coherencia y solidez variable: pueden constituir repre-
sentaciones difusas y mas o menos aisladas o pueden formar parte

de un modelo mental explicativo (2007, p. 146).

Para los grados de dificultad de un tema, los docentes piensan que “el
tema es sencillo de comprender hasta que se encuentran con la adiciéon y
la sustraccion” (docente participante), o bien, “Les cuesta expresar los nu-
meros racionales de diferentes formas y realizar operaciones entre ellos”
(docente participante).

Con respecto a la primera observacion, a los estudiantes se les dificulta
mas la adicion y la sustraccion que la multiplicacion y la division, lo que

1 “Toda ciencia, todo conocimiento inteligible, proviene de un conocimiento ante-
rior.” Esta proposicion fundamental es la primera frase de los Segundos Analiticos. Esta es
una parte de la obra de Ldgica de Aristoteles que esta agrupada en un conjunto llamado
Organon.
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ocurre debido a que la suma y la resta de fraccionarios a veces la realizan
como si fueran niimeros enteros, o sea; suman numerador con numerador
y denominador con denominador.

De acuerdo con un articulo de Garrido, et al. (2009), otra de las difi-
cultades son “las asociadas a la complejidad de las matematicas, estas se
presentan por la utilizacién de simbolos y signos, y el uso de expresio-
nes verbales, que pueden tener un significado diferente en el lenguaje
habitual”.

El segundo instrumento fue el taller, en el analisis surgieron dos redes
semanticas, la primera con dos categorias y seis subcategorias y la segun-
da, con tres categorias y trece subcategorias. A continuacién, se hace el
respectivo andlisis de la primera red:

La categoria Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje estd compuesta
por cuatro subcategorias: Andlisis y planteamiento de problemas, Razona-
miento, Métodos mecinicos y Utilizacion de la realidad. Estas provienen de
algunos de los relatos de los docentes:

3.4 Dificultad epistemolégica

Para la subcategoria Anadlisis y planteamiento de problemas, uno de los do-
centes dice: “Un lenguaje claro determina procesos analiticos claros” (do-
cente participante), otro dice: “Todos los problemas siempre van a tener la
misma finalidad: comprension de un enunciado, aplicacion de una teoria”
(docente participante). Un lenguaje claro puede permitir la comprension
del enunciado, para lo cual se precisa una lectura analitica, pues el estu-
diante puede leerlo sin asimilar una sola palabra. Muchas veces se requie-
re mas de una lectura para comprenderlo, dependiendo de la dificultad
del problema. En este sentido, Polya (1945) propone cuatro pasos para
resolver un problema:

Comprender el problema.
Concebir un plan.
Ejecutar el plan.

Ll e

Examinar la solucion obtenida.
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Tanto docentes como estudiantes han aplicado estos pasos de manera
intuitiva, sin conocer de antemano la formalizaciéon hecha por Polya en
1945.

Respecto a la subcategoria Razonamiento, los docentes dicen: “Sirve
para afianzar razonamiento l6gico y observacién” (docente participante).
“Desarrollo de habilidades légicas y de razonamiento, bien sea abstrac-
to, espacial” (docente participante). Se ha pensado que las matematicas
pueden ayudar a desarrollar la légica y el razonamiento, pero esto depen-
de del tipo de planteamiento matematico, pues autores como Schoenfeld
(1988), y posteriormente Alfieri (1993) o Pozo & cols. (1994), distinguen
entre ejercicios y problemas. Para ellos, un ejercicio no requiere un pro-
ceso de razonamiento complejo, es algo mecanico y algoritmico, mientras
que un problema si requiere ese proceso. Por eso, el docente debe plan-
tear a los estudiantes problemas y no solo ejercicios, y se trata también de
ubicarlos en situaciones a-didacticas que, segtin Brousseau (1986) (citado
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por Fandifio, 2009), son las situaciones en las cuales la intervencién del
docente es escasa, con un enfoque de tipo constructivista, en el cual el
estudiante busca y construye el conocimiento.

La subcategoria Métodos mecinicos, contradice la anterior en relacion
con la caracteristica de los algoritmos y los ejercicios de ser mecanismos
que automatizan operaciones. No obstante, sirven para desarrollar la 16-
gica y el razonamiento, siempre y cuando el estudiante los comprenda y
no solo que los mecanice, aunque algunos docentes dicen que “el lenguaje
matematico y los algoritmos marcan la comprensién y el entendimiento
del problema” (docente participante), y también que “algunos programas
de computador permiten complementar el trabajo involucrando concep-
tos asociados” (docente participante). El uso del computador, como el de
los algoritmos, puede convertirse en un método mecanico en el que las
operaciones se automatizan. Es el computador quien resuelve el proble-
ma o el ejercicio y no el estudiante, pues este solo necesita saber mane-
jar la aplicacion o el programa de computador. Por supuesto, no se trata
de desdenar un recurso didactico tan poderoso como es el computador
que, si es bien empleado, es una herramienta poderosa de ensefianza y de
aprendizaje, pues, segin Marti (1992), “el ordenador, es un meta-medio
porque puede expresar, manipular y combinar cualquier tipo de simbolo
utilizado por otros medios”. Y uno de estos medios es el matematico. El
autor recalca la potencialidad de las aplicaciones edumaticas en las estra-
tegias de aprendizaje.

3.5 Dificultad didactica

En la subcategoria Utilizacién de la realidad, los docentes ofrecen algunos
relatos como los siguientes: “Comprender desde la realidad el concep-
to de fraccién” (docente participante). “Lograr que cada uno de los estu-
diantes experimenten con material real” (docente participante). En esta
forma, indican que para ellos es importante que los alumnos trabajen los
numeros racionales en relacion con la vida cotidiana, pues, de esta forma,
pueden motivarse al ver la utilidad inmediata de lo aprendido. Fandifio
(2009), hace algunas sugerencias sobre la manera de utilizar las fracciones
de una forma espontdnea, usando el lenguaje cotidiano y ocasiones reales
en que se presenten las fracciones.
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3.6 Dificultad ontogenética

La categoria Dificultades del estudiante se subdivide en dos subcategorias:
Dificultades cognitivas y Dificultades en operaciones, que estan relacionadas
con las anteriores subcategorias, como se puede observar en la respectiva
red semantica. Algunos de los relatos de los profesores son:

“Se presentan muchos casos en los cuales los estudiantes no manejan
la parte conceptual y por ende la demostracion y terminologia” (docente
participante). “En la parte de suma y resta con diferente denominador
se puede complicar un poco. En la division y producto no se presenta
dificultad” (docente participante). A los estudiantes se les dificulta mu-
cho mas la suma y la resta con racionales, mientras que el producto y
la division no tienen mayores inconvenientes, pues la suma y la resta la
hacen de la misma forma que cuando operan con los nimeros naturales o
con los enteros. Hay una inercia en este sentido, dificil de cambiar. Como
dice Fandifio (2009), en la literatura se observa que los estudiantes tienen
dificultad conceptual para realizar operaciones entre fracciones. Mas ade-
lante, la autora propone varios ejemplos, como los estudiantes realizan
con facilidad las operaciones con racionales que involucran el producto y
la division, mientras que en la adicién y la sustraccién, suman o restan los
numeradores entre si, y los denominadores también. Fandifio (2009), se
refiere a la dificultad de los estudiantes en el manejo de los racionales, no
como la ausencia de conocimientos, sino como su presencia (obstaculos),
de la siguiente forma:

La investigacion en didactica de la matematica ha evidenciado am-
pliamente como, a la base de los nuevos aprendizajes, hay obstacu-
los didacticos o epistemolédgicos que son verdaderos conocimientos,
adquiridos previamente en otros campos, que funcionaron bien en
estos pero que revelan un fracaso cuando se intenta aplicarlos en
nuevas situaciones. La investigacién de Fischbein de los afios 80
mostro precisamente esto, mientras la teoria de los obstaculos inicia-
da por Brousseau de los afios 70 se impuso en la explicacién de este
fendmeno; con frecuencia todo esta vinculado a problemas de ges-

tion semidtica, como evidencié Duval en los afios 80 (2009, p. 147).
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A continuacidn, se considera la segunda red semantica, en la cual se
observan tres categorias y trece subcategorias:

La categoria Representaciones semiéticas se divide en dos subcategorias:
Representacion grifica y Representacion simbélica, para las cuales los profeso-
res ofrecen algunos relatos en la siguiente clasificacion:

3.7 Dificultad didactica

Los docentes piensan que se pueden utilizar “representaciones graficas
con figuras geométricas” (docente participante). Para la “representacion
de ntimeros racionales y sus operaciones” (docente participante). Por lo
general, los docentes cuando representan graficamente una fraccion acu-
den a una pizza, una torta o simplemente a un circulo, o a un cuadrado
o un rectangulo, que dividen en partes iguales, lo cual permite elaborar
ejemplos con fracciones “egipcias”, en las que el numerador es menor que
el denominador, y por consiguiente, son fracciones propias. Esto puede
confundir al estudiante cuando se encuentra con fracciones impropias,
pues puede llevarlos a la paradoja cognitiva de Duval (citado por Fandifio,
2009), que dice que el maestro espera que el alumno construya el con-
cepto (noética) a partir de las representaciones semidticas, pero solo si el
estudiante conociera de antemano el concepto, seria capaz de reconocer
en esas representaciones semiodticas el concepto, pero como no lo conoce,
Unicamente puede ver representaciones semioticas.

Lo anterior deriva en la siguiente categoria con la cual esta relaciona-
da, como se puede observar en la red semantica, la categoria Concepto
de racional est4 dividida en dos subcategorias: Conceptos y Subconstructos,
esta ultima se subdivide en cinco subcategorias: Parte todo, Medida, Opera-
dor, Cociente y Razon.

Los cinco subconstructos estan relacionados con la categoria Linea-
mientos curriculares a través de sus respectivos pensamientos (espacial,
métrico, numérico, variacional y aleatorio). Estos conforman las subcate-
gorias. Estos cinco tipos de pensamientos en los lineamientos curriculares
indican que los nimeros racionales solo se tratan en profundidad en el
pensamiento numeérico, en los demads tipos de pensamientos se mencio-
nan muy poco o simplemente no se mencionan, pero ello no quiere decir
que en los demas tipos de pensamiento no se utilicen. Por ejemplo, como
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se puede observar en la red semantica, el subconstructo Parte-todo esta
relacionado con el pensamiento espacial, pues, por lo general, cuando se
divide un todo en partes iguales, siempre se recurre a una figura geomé-
trica, como ya se menciond antes, o también, el subconstructo Razén re-
lacionado con el pensamiento aleatorio, pues la razén es una relacion o
proporcion, en la cual una cantidad puede cambiar aumentando o dismi-
nuyendo guardando una proporcionalidad directa o inversa con respecto
a la otra. Conviene aclarar que en el andlisis con Atlas.ti, el pensamiento
aleatorio no surgié como una categoria, como era de esperarse.

Con respecto a la ensefianza del niamero racional, Obando (2003) dice
que:

El trabajo escolar en el namero racional inicia con el estudio de las
fracciones, a través de estrategias metodoldgicas y conceptuales
centradas en la particion y el conteo, y en la mecanizacion de reglas
y algoritmos; en consecuencia, en el proceso de conceptualizacién
de las fracciones, la medicion no es el eje central, ni hay un trata-
miento cuidadoso del tipo de magnitud y del tipo de unidad. Estos
elementos, como se verd a continuacion, son fuente de dificultades

en los procesos de conceptualizacion de los alumnos.

La ensefianza actual enfatiza en actividades de partir y contar, y
por tanto, los alumnos centran el proceso de conceptualizaciéon en
el nimero natural y no en la fraccién como tal. En efecto, al centrar
la atencion en el niimero de partes que representa el numerador y
el numero de partes que representa el denominador —y no en la re-
lacion cuantitativa entre las cantidades de magnitud de la parte y el
todo-, se piensa la fraccion como dos nimeros naturales separados
por una rayita (vinculo) y no como una relacién cuantitativa entre
la parte y el todo (2003, pp. 56-57).

3.8 Dificultad epistemolégica
Para la subcategoria Subconstructos, algunos relatos de los docentes son:

“Una fraccién representa una unidad dividida en partes iguales” (docente
participante). “Reconocen que un racional no solo representa las partes
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que se toman de una unidad, sino también de un todo, ademas representa
el cociente entre dos nimeros, al igual que el resultado de una medida”
(docente participante). Se observa que los profesores utilizan la nocién
Parte-todo, asi el subconstructo sea otro. Entiéndase este, segin Kieren
(1980), como algo entero que es roto en partes iguales. Para este autor, tres
subconstructos (cociente, razén y medida) tienen una estrecha relacién
con el subconstructo Parte-todo, a excepcion del subconstructo Operador,
que tiene una funciéon multiplicativa. Cabe recordar que estos cinco sub-
constructos fueron definidos por Kieren en 1980, a partir de siete interpre-
taciones iniciales para los niimeros racionales.

En la subcategoria Conceptos, algunos relatos de los docentes son: “El
concepto de fraccionario, fraccion, los términos: numerador, denomi-
nador” (docente participante). “Se debe aplicar el concepto de nimero
fraccionario” (docente participante). Ya se dijo anteriormente que hay
una estrecha relacion entre esta categoria y la anterior, como dice Duval:
“No hay noética sin semiotica”. Ademas, segun Fandifio (2009), tanto el
aprendizaje de conceptos como el aprendizaje semiotico son dos de los
cinco elementos claves en el aprendizaje matematico, los otros tres son:
el aprendizaje de algoritmos, el aprendizaje estratégico y el aprendizaje
comunicativo.

Recientemente se ha investigado en las ciencias cognitivas otro tipo de
aprendizaje, se trata del aprendizaje perceptivo que, segtin Carey (2011):

Durante anos, se ha esperado que los estudiantes aprendan primero
las reglas —los teoremas, el orden de las operaciones, las leyes de
Newton-y después traten de resolver la lista de problemas al final
del capitulo.

Sin embargo, una investigacion reciente ha arrojado que los ver-
daderos expertos poseen algo por lo menos tan valioso como un
dominio de las reglas: comprension instantanea del tipo de proble-
ma que enfrentan. Como el maestro de ajedrez que “ve” el mejor

movimiento, han desarrollado un excelente ojo.

Hoy, un pequefio grupo de cientificos cognitivos argumenta que

las escuelas y los estudiantes podrian aprovechar mucho mas esta
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habilidad, llamada aprendizaje perceptivo. Después de todo, el ce-
rebro es una maquina de reconocimiento de patrones, y cuando se
concentra adecuadamente, puede rapidamente profundizar la com-
prensién de un principio por parte de una persona, sugieren nue-
vos estudios (2011).

En el mismo articulo, el autor ofrece un ejemplo practico de la utiliza-
cién de este tipo de aprendizaje, que se puede aplicar a nuestro caso de
interés:

En un estudio del 2010, varios investigadores hicieron que estu-
diantes de sexto afio, en una escuela publica de Filadelfia, utilizaran
un programa de entrenamiento de la percepcidn para practicar el
trabajo con fracciones. En el médulo computacional, una fraccién
aparecia como un bloque. Los estudiantes usaron una “rebanado-
ra” para cortar ese bloque en fracciones y un “clonador” para copiar
esas rebanadas. Usaron estos trozos para construir un bloque nue-
vo a partir del original para representar fracciones diferentes. En
una prueba posterior, con problemas que los estudiantes no habian
visto antes, el grupo tuvo un 73 por ciento de aciertos. Un grupo
de comparaciéon formado por alumnos de primero de secundaria,
a quienes se les habia ensefiado a resolver dichos problemas como
parte de las clases habituales, logré solo un 25 por ciento de aciertos

en el examen (2011).

En este ejemplo, aunque se puede observar que el empleo del compu-
tador como herramienta para facilitar ese tipo de aprendizaje es 1til, lo
mas importante es la estrategia didactica que se utiliza para la ensefianza
de las fracciones y recalcar los buenos resultados obtenidos.

4. Discusion y conclusiones
De acuerdo con los objetivos especificos, respecto a los cuales se refie-

ren estas conclusiones, y segin lo obtenido en la encuesta y en el taller,
las dificultades manifestadas por los maestros respecto al aprendizaje del
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numero racional y de las operaciones con los niimeros racionales se re-
fieren a un conocimiento acumulado de conceptos anteriores, puesto que
la actividad de clase se organiza en torno a una secuencia de temas que
pretende recoger lo que el estudiante debe saber sobre la disciplina.

Para los maestros que piensan que los estudiantes deben tener otros
conocimientos antes que los nimeros racionales, consiste en explicar a
los estudiantes los contenidos esenciales a la asignatura a partir del segui-
miento de los lineamientos y estdindares como la organizacién de conteni-
dos por grado y por campos tematicos.

Se da una tensidn entre los programas académicos y las dificultades
que presentan los estudiantes para comprender los conceptos matemati-
cos, debido en gran parte a la planeacion rigida de las instituciones educa-
tivas y con las que el maestro se compromete a cumplir a cabalidad.

Se observa una vision técnica de la ensefianza (Porlan, 1997), con una
hipoétesis de causalidad segin la cual la ensefianza da lugar al aprendi-
zaje, lo que significa que todo aquello que es bien ensefiado ha de ser
automaticamente bien aprendido por los estudiantes y si esto no se logra
se debe a que los estudiantes presentan dificultades para el aprendizaje.

Con esta visién mecanica de la ensefianza con respecto al aprendizaje,
las dificultades para ensefiar las operaciones con ntimeros racionales, se
refieren a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

El desarrollo de las matematicas en el transcurso de la historia ha dado
cuenta de las multiples relaciones entre las matematicas y el mundo real
(Posada & Villa, 2007), 1o que incluye los niimeros racionales y sus opera-
ciones, entre otras cosas porque es precisamente este conjunto numérico
el que mas posibilidades reales ofrece de aplicacion.

Cuando los docentes exponen, como dificultades en la ensefianza de
las operaciones con niimeros racionales, el poco acercamiento que puede
hacerse de estos conceptos con la vida cotidiana, se debe precisamente a
que se parte de los procesos de abstraccion antes que de situaciones reales.

La visualizacion en la didactica de la matematica ha sido ampliamente
discutida y estudiada por los investigadores en la ensefianza de la mate-
matica, lo que no se escapa a la reflexion y al andlisis de los maestros en
torno a las posibilidades representacionales que ofrece la tecnologia para

la ensenanza.
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Se puede reconocer que, para los maestros, una de las dificultades en
la ensenanza de la matematica se refiere a la necesidad de recurrir a re-
presentaciones externas para comprender los conceptos matematicos y,
de alli, las posibles representaciones que ofrece la tecnologia se convierte

en una herramienta mediadora importante.
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