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RESUMEN

El presente trabajo de grado se inscribe en la linea de investigacion en Lenguaje,
Comunicacion y Razonamiento del Area de Educacion Matematica del Instituto de
Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle. Indaga, desde una
perspectiva semiotica-cognitiva, los cambios en la comprension de las estudiantes
de grado octavo de la Institucion Educativa Santa Librada en relacion a la posicion

del signo menos en los numeros racionales negativos.

Como referentes teoricos se presentaron: la estructura matematica de los nimeros
racionales; se indago sobre algunos problemas relativos a su aprendizaje y se hizo
un rastreo de la politica curricular oficial, en particular lo concerniente a los
procesos de comunicacién y razonamiento teniendo como referente central la
perspectiva semidtica de Raymond Duval; se tomaron aportes del modelo
propuesto por Robert Adjiage y el trabajo de Teresa Pontdn en su propuesta

multiregistro.

La metodologia que se empled es de corte cualitativo y se centré en la
observacion, descripcion y analisis de los resultados encontrados en el desarrollo

de la actividad matematica.

En la indagacioén se lograron identificar algunos cambios en la comprension, tales
como asignar ubicaciones distintas al mismo numero en la recta numérica, la no
conceptualizacion de la fraccion como un solo numero y en general relacionar los

cambios en el representante como cambios en el representado.

Palabras claves: perspectiva semiética-cognitiva, cambios en la comprension,
posicion del signo menos, actividad matematica, tratamiento, conversion, nimeros

racionales negativos.

10



INTRODUCCION

La idea de realizar este trabajo surgié de las vivencias de las autoras como
maestras de grado séptimo, escenario donde se hace evidente el alto grado de
dificultad que representan para los estudiantes el aprendizaje relacionado con los
numeros racionales y, en particular, el significado de los nameros racionales
negativos en sus diversas formas de representacion numérica asociadas a las
posibilidades de posicion del signo menos (en el numerador, en el denominador o

en el centro).

Para la realizacion de este trabajo se tomaron como referentes importantes
investigaciones en Educacion Matemética sobre los niumeros racionales, como los

realizados por Vasco, Obando y Ponton.

También se dio una mirada al tratamiento de los numeros racionales en los
Lineamientos y Estandares curriculares del Ministerio de Educacion Nacional, para
establecer las competencias que se espera desarrollen los estudiantes, en grado
séptimo sobre este objeto matematico. Asi mismo, se revisan algunos libros de
texto de grado séptimo, para identificar la informacion a que estan accediendo los
estudiantes a través de esta fuente de consulta. Por dltimo, se revisan las
pruebas SABER para analizar algunas preguntas relacionadas con los nameros

racionales.

En cuanto a los fundamentos teoricos se presentan la estructura matematica de
los niumeros racionales, la perspectiva semidtica de Raymond Duval, el trabajo de

Ponton y el modelo de Adjiage.

El trabajo que se presenta corresponde a una indagacion, desde una perspectiva
semidtica - cognitiva, sobre los cambios en la comprensiéon debido a la posiciéon
del signo menos en los numeros racionales negativos de los estudiantes de grado

octavo. La metodologia empleada es de corte cualitativo y centrada en la

11



observacién, descripcion y analisis de la informacién encontrada en el desarrollo

de una actividad matematica sobre estos numeros.

El capitulo 1, corresponde a la presentacion de la problematica, los objetivos y la
justificacion, para lo cual se retoman algunas investigaciones de los numeros
racionales. Asi mismo se avanza en algunos referentes tedricos como la
definicion matematica de estos numeros, el modelo cognitivo de Duval, los
planteamientos de Ponton y Adjiage. Finalmente se propone una indagacion que
permita rastrear los cambios en la comprensidbn que se presentan en los

estudiantes por la posicion del signo menos en los nimeros racionales negativos.

En el capitulo 2, se presenta el marco de referencia conceptual, se desarrollan los
elementos teoricos que permiten la fundamentacion de la problematica, y el
desarrollo del trabajo, organizdndose desde dos perspectivas de andlisis: la
perspectiva matematica y la perspectiva semiotica.

En el tercer capitulo se presenta el proceso realizado durante el desarrollo del
trabajo de grado e incluye la descripcion de los instrumentos de registro y la forma

en que se organizo la informacion obtenida.

El cuarto capitulo corresponde a las conclusiones y recomendaciones, se
muestran los resultados generales del trabajo, fruto del analisis de las

producciones aportadas por las estudiantes en el desarrollo de la actividad.

12



CAPITULO I. PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

Este trabajo se centra principalmente en indagar sobre los cambios en la
comprension derivados por la posicion (en el numerador, en el denominador o en
el centro) del signo menos en los numeros racionales negativos por parte de

algunas estudiantes de grado 8° del Colegio Santa Librada de esta localidad.

Inicialmente se presentan algunas investigaciones desarrolladas en Educacion
matematica sobre el proceso de aprendizaje y ensefianza de los numeros
racionales, mencionadas como referentes importantes para la realizacion de este

trabajo como lo son los trabajos de Vasco', Obando? y Pontén?®.

Posteriormente se despliega la problematica de interés; se comentan en primer
lugar algunas vivencias a través de experiencias de clase como maestras de
grado séptimo durante el trabajo con los numeros racionales, en particular los
racionales negativos. Luego se presenta el resultado de un rastreo en los
documentos curriculares para identificar la nocién de competencia y las directrices
para desarrollarla; también se presentan algunas investigaciones relacionadas con
la construccion de numeros racionales en las cuales se identifican dos
problematicas importantes desde una perspectiva didactica; y finalmente, se
presenta el modelo cognitivo de la representacion de Duval, que fue la perspectiva

en la que se realiz6 este trabajo.

1.1 ANTECEDENTES

La Educacién Matematica como campo de investigacion busca responder a los

interrogantes que surgen de forma natural en los procesos relacionados con la

L VASCO, C. El archipiélago de las fracciones. Bogota: Ministerio de Educacion Nacional, 1994.

> OBANDO, G. La ensefianza de los nlimeros racionales a partir de la relacion parte-todo. Cali:
Universidad del Valle, Grupo de Educacion Matematica, 1999.

¥ PONTON, T. Una propuesta multi-registro para la conceptualizacion inicial de las fracciones.
Tesis de maestria. Maestria en Educacion Matematica. Cali: Universidad del Valle, Grupo de
Educacion matemaética, 2003.
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movilizacion (elaboracién, transmision, construccion, transformacién) de
pensamiento matematico. El caracter multidimensional de este campo ha
generado que investigaciones desarrolladas en este contexto, no estén limitadas a
la seleccién de contenidos o al disefio de técnicas para hacer mas eficaz la
ensefianza, sino a generar espacios de reflexién y andlisis que involucren varias

disciplinas.

En este sentido, los trabajos realizados en Colombia por Vasco y Obando han
apuntado, desde una perspectiva didactica, a la conceptualizacién de los
racionales a través de dos importantes constructos: el operador y la relacion parte-
todo. Ponton, desde una perspectiva cognitiva, desarrolla una propuesta multi-
registro para la conceptualizacion inicial de las fracciones y se erige en un
referente fundamental para el presente proyecto. Pontén se basa en los avances

investigativos del profesor Raymond Duval”.

Vasco plantea a través del constructo operador o transformador fraccionario,
la enseflanza de los numeros racionales positivos en la basica primaria, como
operadores que transforman agrandando o achicando una cantidad, como
medidores de longitudes, masas, pesos, duraciones, etc. y tal vez como
partidores, no de objetos materiales sino de unidades de distintas magnitudes. En
este sentido propone que el puente entre los operadores y los puntos de la recta
numeérica empieza con la semirrecta (positiva) donde “lo importante es el aspecto
dinamico; moverse, avanzar, etc. y que el punto o fraccionario estatico sea como
una marca al final del movimiento™, las magnitudes fisicas que manejan los nifios
no tienen negativos, lo cual establece un orden, mediante la magnitud o distancia

gue hay desde un punto O (el origen) hasta otro punto llamado 1.

* Raymond Duval, es profesor de la Universidad de Littoral — Céte d"Opale y ensefia en el Instituto
de formacion de los maestros de la academia de Lille (Francia). Después de haber realizado
estudios de filosofia y pedagogia trabajo en 1970 a 1995 en el IREM de Estrasburgo, participando
en numeras investigacion. Sus trabajos se dirigen sobre todo a la comprension de textos, el
aprendizaje de las diferentes formas de razonamiento y a la visualizacién en matematicas.
*VASCO. Op., cit., p. 4.
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En cuanto a los racionales negativos, Vasco plantea que son construidos mediante
el sistema aditivo como desplazamientos contrarios, por ejemplo “correr hacia
atras” o “deslizarse hacia atras”. Esto conlleva prolongar la semirrecta en las dos
iteraciones (positivo y negativo), a cada racional positivo le corresponde un
opuesto o inverso aditivo marcado a la izquierda del cero y viceversa. El operador
menos (-) es como un reflector, que ni aumenta ni disminuye las distancias

medidas a partir del cero, pero si cambia la orientacion.

Asi, Vasco propone que: “En la basica secundaria hay que completar los
fraccionarios positivos con los negativos. Hay que extender los 6rdenes estrictos y
los ampliadores, asi como las operaciones binarias, a toda la recta fraccionaria.
Hay que construir el llamado “orden de magnitud” u “orden en valor absoluto” (o el

llamado pre-orden), y coordinar las érdenes con las operaciones”.

De otra parte, Obando plantea que la relacion parte-todo es fundamental para
comprender procesos aditivos entre nameros racionales positivos, y para

contrarrestar procesos de construccion a partir del conteo.

Ponton enfoca su investigacion en dos aspectos fundamentales, rastreados
mediante las manifestaciones de incomprensiéon que presentan los alumnos en las
clases de matematicas y los resultados de distintas pruebas; dichos aspectos
fundamentales se presentan en los asuntos relativos a la naturaleza
epistemoldgica del contenido a ensefar, y en los aspectos relacionados con la
construccion de los distintos registros de representacidbn necesarios para la
aprehension de dicho conocimiento. De esta forma su propdsito es presentar una
estrategia didactica que posibilite el aprendizaje de las relaciones fraccionarias en

contexto parte — todo mediante una perspectiva multi-registro.
Llega a las siguientes conclusiones:

- En relacion con la coordinacion de registros se reafirma la tesis de Duval en

cuanto a la ganancia de competencias y habilidades mediante la conversion entre

® Ibid., p. 11.
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distintos registros de representaciéon semioética (figural bidimensional, numérico

fraccionario y la lengua natural).

- El papel del registro figural es esencial para la comprension de la unidad
referencial y fraccionaria, a la par que las relaciones (como la de equivalencia y
orden) las operaciones (suma y resta) y los factores de visibilidad como
herramienta heuristica para la construccion de relaciones fraccionarias en el

trabajo con areas.

- La coordinacion y articulacion entre el registro numeérico y el registro figural
(figuras bidimensionales) dota de sentido a la actividad matemética en el proceso
inicial de la objetivacién® de los racionales, mediante los procesos de conversion,

llevaron a asociar las transformaciones reveladas, como necesarias en los

. - . a 1, a 1. a 1 1 1
tratamientos numeéricos y figurales: ~=a(>); —=a(>); —=—+—+... + —;
b b b b b b b b

an . . ., ., a
.n= n produciendo una interpretacion de la fraccion b como resultado de

S RS

una composicion aditiva u operador de la unidad fraccionaria X

- Los procesos discursivos son esenciales en los procesos de objetivacion, de
evolucion e incluso de producciéon de nuevos saberes como su interaccion con los
existentes; la lengua natural predomina sobre otros registros, lo cual requiere

mayor atencion didactica.

Esta perspectiva lleva a considerar, desde un contexto de medicion, la

comprension significativa que los diferentes registros de representacion semioéticos

* El planteamiento de Duval sobre |a objetivacion tiene gue ver, en primer lugar, con explicitarse a
si mismo lo que aun es confuso. En el registro de la lengua natural la objetivacion es la tercera
funcion meta-discursiva necesaria para el desarrollo del control que puede tener un sujeto no solo
sobre sus actividades sino también sobre sus vivencias o sobre las potencialidades de un “mundo”
imaginario o personal. Es la posibilidad para el sujeto de tomar conciencia de lo que hasta el
momento no era consciente y de lo que aun no habia podido tener una conciencia clara en
tanto que no se habia cumplido un trabajo de exteriorizacion con fines de organizacion. Esta toma
de conciencia se hace a modo de una amplia explicitacién. (Duval 1999:83).
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dotan de sentido numérico a la fraccibn y consecuentemente a todos los

tratamientos y conversiones en los diferentes registros de representacion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

A partir de nuestra experiencia de aula como maestras de grado séptimo,
identificamos algunos problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
nameros racionales en las clases, tales como: la dificultad en las representaciones
graficas, la ubicacion de las fracciones en la recta numérica sobre todo de las
fracciones que representan cantidades mayores que la unidad, y en la

operatividad con las fracciones.

Esta problematica se puede sintetizar en lo planteado por Obando: “Si bien es
cierto que los numeros fraccionarios (y en general los numeros racionales)
constituyen un tema de gran dificultad, tanto para los estudiantes aprenderlo como
para los maestros ensefarlo, también es cierto que puede aceptarse como
hipotesis que subsiste en las practicas implementadas por los profesores una serie
de factores que contribuyen a que estas dificultades continien, a pesar de los
multiples esfuerzos que éstos realizan para que dichas tematicas sean

aprendidas”®.

En cuanto al trabajo con los racionales negativos se le agrega, a las problematicas
anteriores, dificultades alrededor de los tratamientos numeéricos derivados de la
comprensiéon que los estudiantes tienen respecto al signo menos. En particular,
dichos estudiantes no muestran comprension en la definicibn matematica de los
racionales negativos y al trabajar con estos sobre todo en conversiones de
representaciones numéricas a graficas (ubicacion en la recta numérica) presentan
dificultades en cuanto a lo que puede inferir el signo menos segun su ubicacion en

la fraccion.

® OBANDO, 1999 p. 127.
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Por lo anterior, uno de los referentes teoricos pertinentes para este trabajo es la
definicion matematica de los numeros racionales y sus propiedades (se presenta
su estructura en el marco teorico). A partir de estos axiomas se establecen las

multiples maneras en que una fraccion se puede expresar’:

. . 1 2 -1 a c . .
Como ejemplo particular S T2 de manera general > = sy solo si

ad = bc. Lo anterior se desprende como un caso especial de las propiedades
algebraicas de los numeros reales. Es asi como las formas de expresar un mismo

numero racional puede generar cambios en la comprensién del objeto matemético.

Estos aportes son referentes importantes para el presente trabajo, pues los
nameros racionales se abordan en el aula después de estudiar los numeros
enteros, lo que permite que los estudiantes ya operen con numeros negativos;
pero, muchas veces, esto lejos de favorecer el aprendizaje de los racionales
negativos, puede ser un obstaculo, debido a que los estudiantes suelen percibir un
racional como dos enteros separados por una ‘rayita”’ y, si es negativo, se les
dificulta ain mas el manejo del signo menos (¢va en el numerador, va en el

denominador, 0 va en “la rayita?).

En cuando a las investigaciones desarrolladas para el desarrollo de variables de
andlisis didactico que favorezcan el proceso de ensefianza se identifican dos
dificultades; una tiene que ver con la forma en que los ndmeros racionales se
involucran en diversas situaciones problema teniendo asi diferentes significados
(como medida, cociente, razon, operador, decimal); la otra, se refiere a los
diferentes tipos de representacién semidtica con los que se construyen las
propiedades y relaciones de estos y también la equivalencia entre dichas

representaciones (i equivale a 0,25 y también al 25%). Esta segunda problematica

es abordada en los estudios e investigaciones que el profesor Raymond Duval
plantea sobre los registros de representacion semibética y resulta para este trabajo

el referente fundamental.

" RESTREPO, 1996. P. 57 y 58
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Para Duval las representaciones semiéticas corresponden a un sistema particular
de signos (la escritura algebraica, el lenguaje, etc.) los cuales dan cuenta de un
objeto matematico de estudio. En este sentido, un registro de representacion
semidtica en matematicas (lengua natural, representacion gréfica, representacion
numeérica, etc.) esta conformado por diversas representaciones las cuales cumplen
en si, con las tres actividades inherentes a toda representacion:

1. Constituir una marca o un conjunto de marcas perceptibles.

2. Transformar las representaciones de acuerdo a las reglas establecidas en
el sistema, de tal manera que las nuevas representaciones reflejen
ganancia de conocimiento en comparacién con las representaciones
iniciales.

3. Realizar procesos de conversion de las representaciones obtenidas en un
sistema a otro sistema de representacion, produciendo asi nuevas
significaciones relativas a aquello que es representado.

Por lo anterior, hablar de registro de representacion semidtica y no solamente de
representacion se encamina prioritariamente en la posibilidad de transformar una
representaciébn a otra pues desde esta perspectiva, cada registro posibilita
diversas significaciones sobre el objeto matematico, las cuales constituyen al
aprendizaje de los estudiantes mediante la produccion de conocimiento que
realizan en esta actividad cognitiva, es decir, que el aprendizaje se da mediante el
desarrollo de habilidades y competencias en los diferentes registros de
representacion y de su funcionamiento®. Esta construccién implica que se
diferencie lo representado del representante, pues “toda falta de distincién entre el
objeto y su representacion provoca en los estudiantes una ausencia o pérdida de

la comprension”®

En este sentido Duval plantea que al diferenciar un objeto y su representacion se

accede a un grado de libertad, lo que se entiende como fundamental para adquirir

® En PONTON. T 2003 “Una propuesta multi-registro para la conceptualizacién inicial de las fracciones” p. 49
° PONTON. T 2003 “Una propuesta multi-registro para la conceptualizacién inicial de las fracciones” p. 50
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la comprensién conceptual, sin embargo deja manifiesto también que para cuando
no se percibe el objeto mismo y no sea diferenciado de su representante, se hace
necesario disponer de varias representaciones semioticas heterogéneas de ese

objeto y coordinarlas.

En consecuencia el grado de libertad que un estudiante pueda obtener al pasar de
un registro a otro, (conversién, comprension y conceptualizacién) corresponde a la
funcién de objetivacion'®, la cual en el registro de la lengua natural es la tercera
funcidbn meta-discursiva necesaria para el desarrollo del control que puede tener
un sujeto no solo sobre sus actividades sino también sobre sus vivencias o sobre

las potencialidades de un “mundo” imaginario o personal.

Asi mismo Adjiage™, plantea que en la etapa de aprendizaje de los estudiantes, el
ndamero racional resulta ser uno de los mas influyentes en el trayecto a la
construccion de los numeros reales, por ende la falta de reflexiébn sobre los
diferentes registros de representacién que construyen este objeto, conducen al

estudiante a encontrar obstaculos en el aprendizaje de los nUmeros racionales.

En este sentido la investigacion de Adjiage (1999) plantea que la coordinacion
entre los registros unidimensionales (recta numérica graduada) y los registros
numéricos usuales (escritura decimal y fraccionaria) son determinantes para la
movilizacion de registros que permiten la resolucion de problemas que involucren

racionales.

Por lo anterior, este trabajo se centra en los cambios en la comprension de las
estudiantes, a partir de las producciones que surgieron en el desarrollo de una
actividad respecto a la posicion del signo menos en los numeros racionales

negativos. Ante esto, este trabajo aborda la siguiente pregunta:

" En pontén T (2003) Una propuesta multiregistro para la conceptualizacion inicial de las fracciones. “es la
posibilidad para el sujeto de tomar conciencia de lo que hasta el momento no era consciente y de lo que aln
no habia podido tener una conciencia clara en tanto no se habia cumplido un trabajo de exteriorizacidén con
fines de organizacion. Esta toma de conciencia se hace a modo de proyeccién y no a modo de una simple
explicitacion.” P2

" Ibid. P32
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¢,Qué cambios en la comprensidon de los racionales negativos se pueden

encontrar, desde una perspectiva semiotica-cognitiva, al aplicar una actividad en el

aula que le permita al estudiante tratar con las distintas posiciones del signo

menos en dichos nimeros?

1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

Objetivo general.

Identificar, desde una perspectiva semidtica y cognitiva, los cambios en la
comprension de los estudiantes de grado octavo de la institucién educativa
Santa Librada, en relacion con las ubicaciones del signo menos en los

racionales negativos.

Objetivos especificos

Articular en una propuesta las distintas ubicaciones del signo menos en los
nameros racionales negativos.

Caracterizar los desempefios de las estudiantes al enfrentarse a una
actividad que explora diversas representaciones del numero racional
negativo.

Definir métodos de organizacién y analisis de la informacién que estén en
relacion con los propdsitos del trabajo y sistematizar las conclusiones

derivadas del andlisis de los resultados de la actividad.
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1.4  JUSTIFICACION

El desarrollo de este trabajo surge de la necesidad de superar problemas que se
nos han presentado en nuestra experiencia en el aula, particularmente en el
trabajo con los nameros racionales negativos en grado séptimo, en donde se
evidencian diferentes vacios conceptuales que, seguramente, provienen del

aprendizaje de las fracciones y de los enteros en niveles anteriores.

Para afianzar la pertinencia de esta indagacion se revisaron inicialmente los
planteamientos de los Estandares Béasicos de Competencias y los Lineamientos
Curriculares, en particular los racionales negativos, debido a que estos
documentos son guia de orientacion para determinar lo que el estudiante debe

estar en capacidad de saber y saber hacer en matemaéticas.

En segunda instancia, se hizo un rastreo del desarrollo que se hace de estos
nameros en los libros de texto de mateméticas, los contenidos propuestos y su
desarrollo para el trabajo en el aula; y, por ultimo, se dio una mirada a la
evaluacion que de estos se realiza en las pruebas Saber, noveno grado, con el
propésito de conocer el nivel exigido a los estudiantes que culminan su ciclo

estudiantil basico y como se les prepara para la educacion media y superior.

Los Numeros Racionales en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.

Teniendo en cuenta que los Lineamientos Curriculares en matematicas pretenden,
entre otros, orientar los procesos curriculares y sefialar directrices para el disefio y
evaluacion de los cursos de matematicas, en tanto que los Estandares Basicos de
Competencia matematica buscan establecer las competencias que deben
desarrollar los estudiantes a través de la educacion de calidad a la que tienen
derecho, resulta de gran importancia tener en cuenta los parametros que estos

marcan en lo referente a la ensefianza de los nidmeros racionales.

En los Estandares Basicos de Competencias y en los Lineamientos Curriculares

de matematicas se sostiene, en términos generales, que las competencias en
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matematicas se alcanzan con la ayuda de ambientes adecuados de aprendizaje,
gue cuenten con situaciones problemas significativas que permitan a los
estudiantes avanzar a niveles de razonamiento mayores, esto implica que para
comprender no basta la informacion de conceptos y contenidos sino que es de
vital importancia los métodos de ensefianza y la forma de expresar lo aprendido.
Se resalta, dentro del conocimiento matematico, el conocimiento conceptual que
esta relacionado en la actividad cognitiva y el conocimiento procedimental, ligado
a acciones, técnicas para representar saberes, argumentarlos y aplicarlos; los
estudiantes pueden formular, y resolver problemas de la vida real, ademas ser

participes de la aplicacion de los conceptos matematicos en otras ciencias.

En los Estandares Basicos de Competencias para grado sexto y séptimo, se
espera que los estudiantes adquieran una serie de competencias en el manejo
operacional y en las propiedades de los niUmeros racionales y el uso de estos en
sus distintas expresiones (fracciones, decimales, porcentajes y proporciones),
para resolver problemas de medida. Ademas, los estudiantes deben estar en
capacidad de justificar la representacion polinomial de los numeros racionales,

utilizando las propiedades de los sistemas de numeracion decimal.

Ademas, el conocimiento sobre los nimeros racionales y sus propiedades resulta
importante en la construccion de los numeros reales, y la necesidad de su manejo
operacional se hace evidente en diversas ramas de la matematica como el

algebra, la trigonometria y el calculo.

Por lo anterior surge la propuesta de este trabajo de aplicar una actividad que
permita al estudiante el tratamiento de las distintas ubicaciones del signo menos
en los nameros racionales negativos, con el propdsito de identificar cambios en la

comprension de los estudiantes alrededor de este objeto de estudio.

Los NUmeros Racionales En los Libros de Texto.
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El texto escolar es un instrumento de vital importancia en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje que permite a los profesores apoyarse en su practica
pedagogica, tanto para introducir las tematicas en la clase, como para plantear las
actividades propuestas en el texto y reconfigurar las mismas, lo cual, permite a los
estudiantes acceder de manera constante a los conceptos y métodos para trabajar

los objetos matematicos.

En cuanto al criterio de seleccion de los textos de matematicas que sirvieron de
objeto de estudio, obedeci6 a que estos fueran los de mayor aceptacion entre los
manejados como texto guia en el ejercicio de la labor docente de las autoras de
este trabajo y ademas que correspondieran a ediciones recientes que
contemplaran en sus contenidos las orientaciones del Ministerio de Educacion

Nacional de acuerdo con sus documentos curriculares.

En este sentido, se realiz6 un breve andlisis sobre las actividades propuestas en
dos libros de textos escolares, el Hipertexto Matematicas 7 de Santillana, y el texto
Delta 7 de la editorial Norma, ambos textos incluyen los estandares basicos de

competencias.

El libro Hipertexto 7° consta de siete unidades, cuyos contenidos se organizan de
acuerdo a los cinco tipos de pensamiento matematico. Las actividades propuestas
se enfocan tanto al desarrollo de procesos matematicos (razonamiento logico,
comunicacién, resolucion de problemas) como habilidades de competencia
lectora. La segunda unidad comprende los numeros racionales, posterior a una
lectura de introduccion, se van desarrollando las tematicas, iniciando con el
concepto de numero racional y la equivalencia de fracciones. Se observa la
introduccion de los racionales negativos como parte de la clasificacion de los
racionales (racional positivo, negativo, nulo, y entero). Posterior a esta
clasificacion se hacen conversiones de racionales negativos (pasar de racional a
decimal, de decimal a fraccién). Luego vienen las representaciones en la recta
numeérica con racionales positivos, racionales negativos y nimeros mixtos, para

pasar a la ubicacién de coordenadas racionales y coordenadas con numeros
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racionales decimales en el plano cartesiano; se concluye esta seccion con las
relaciones de orden en racionales y en racionales decimales. La unidad finaliza

con ejercicios de operatividad en los racionales.

Al revisar el desarrollo del trabajo con los niumeros racionales en el texto, se
observa una tendencia al desarrollo de conversiones entre algunas
representaciones de estos numeros (de decimal a fraccion y viceversa), estas
conversiones se efectian mediante procesos operativos, concentrados en el
desarrollando del algoritmo; en cuanto a las propiedades de orden se desarrollan
principalmente en ubicaciones en la recta numérica. La resolucion de problemas
solo aparece como una leccién final al cierre de la unidad, lejos de servir de
contexto dentro del cual se desarrolle el mismo aprendizaje de estos numeros
como se propone en los Lineamientos Curriculares. Se observa especialmente
en los ejercicios que se plantean en el texto, que el signo menos se ubica en el
numerador o en el denominador de las fracciones. En general se observan
actividades predominantemente operativas, que pueden generar aprendizajes a

corto plazo en los estudiantes.

El libro Delta 7 de la editorial Norma, consta de 8 unidades con indices teméticos,
en las que se propone desarrollar los Estandares Basicos de competencias en
matematicas, proponiendo actividades de aplicacion de los conceptos
matematicos que se trabajen en las unidades. En la unidad dos se estudian los
numeros racionales. Se inicia con una lectura a manera de introduccién, en la
pagina posterior hay una seccion de preguntas relacionadas con la misma. Se
presenta el concepto de racional como una division entre dos nimeros enteros, se
pasa a la amplificacion de fracciones representando cada amplificacion en la recta
numérica y asi se llega a la construccion de fraccion equivalente, como la
representacién de una fraccién irreductible, que en el texto se menciona como el
racional representante del conjunto de fracciones equivalentes. Posterior a la
definicion se ejemplifican racionales negativos con diferente posicion del signo

menos (en el numerador, en el denominador, racionales positivos con signo
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menos en el numerador y en el denominador). Como se ve en la siguiente imagen
tomada de una actividad del libro.
3. Escribe en cada caso tres fracciones cuyo repre-

sentante sea el nimero racional dado.

' =

a. = b. —
a 9
¢ -2 d. 8
7 1

8 6

eo g fc "'

Fuente: Estrada, W y otros. Delta 7. Bogota: Grupo editorial Norma, 2009, p.56

Asi se construyen los nimeros racionales como el cociente entre dos nimeros
enteros que pueden ser positivos 0 negativos. En las actividades de esta seccion

se propone encontrar el nimero racional de un grupo de fracciones equivalentes.

En las siguientes lecciones se desarrolla la expresidon decimal de los nameros
racionales, se trabajan las propiedades de orden, adicion, producto, potenciacion,
radicacién, ecuaciones aditivas y multiplicativas con los racionales. La seccién de
evaluacion por competencias, consta de representaciones en la recta numérica,
conversiones (de decimal a fraccidén), operaciones con los nimeros racionales y
resolucion de problemas. La unidad finaliza con el glosario y la seccion de
razonamiento que propone dos situaciones problema con aplicacion de los
nameros racionales. Segun el rastreo realizado, en la presentacion de los numeros
racionales, se observa poco trabajo con los racionales negativos, que surgen

como cocientes entre algunos nimeros enteros.

En los dos libros de texto estudiados, se observan algunas conversiones de los
ndameros racionales en particular, como expresar un fraccionario a decimal, y a
representaciones en la recta numérica. Es importante sefialar que en los ejercicios
propuestos la posicion del signo menos en las fracciones se hace en el numerador

o en el denominador, esta notacion se tuvo en cuenta para aplicarla en los
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ejercicios seleccionados para la actividad. Ademas se observé poco trabajo con

los nimeros racionales negativos.

Dado que el libro de texto es un instrumento en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, considerado como guia para los docentes en su practica pedagdgica
y como fuente de consulta para los estudiantes, la problematica que se observo en
el trabajo con los numeros racionales, es un indicador de las dificultades que
pueden presentar los estudiantes en el aprendizaje de este concepto. Se pretende
entonces indagar por los cambios en la comprension generados por las diferentes
ubicaciones del signo menos en los numeros racionales negativos, teniendo
presente que los conocimientos adquiridos por los estudiantes pueden estar
relacionados o condicionados al tratamiento de algunas representaciones en
particular, y al enfoque primordialmente operativo que se da preferencia en los
libros de texto, segun el rastreo general que se ha seguido a estos.

Las pruebas SABER 9°.

Las pruebas SABER evallan las competencias de los estudiantes en las
respectivas areas de conocimiento propuestas en el contexto escolar. Entonces,
se evalia el desempefio y procedimientos que siguen los estudiantes para
resolver las situaciones asociadas a su entorno, lo que involucra la interpretacion,
la argumentacion y la proposiciébn. La evaluacion de las competencias
matematicas se centra en el saber hacer, usando conceptos matematicos, para lo
que el estudiante debe expresar las significaciones que ha construido cuando se
enfrenta con las situaciones problema.

A continuacién se relacionan algunas preguntas de las pruebas SABER
relacionadas con los nameros racionales, en las que se podra observar los
conceptos evaluados Y los tipos de pregunta, que se presentan como situaciones
problema, las cuales ponen en evidencia algunas dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de los numeros racionales, y que ratifican la
problematica encontrada en el rastreo realizado a los libros de texto en cuanto al
tratamiento monoregistro (un solo registro) de las representaciones y la

27



preferencia al enfoque operacional, descuidando el conceptual de los nameros

racionales.

Figura 1. item 26 prueba SABER 9° afio 2009, calendario B

26. En una sala de cine se organiza una rifa entre los asistentes a una de las funciones. Cada
asistente marca la boleta de la entrada con sus datos y la introduce en una urna, al final de
1

la funcidn se extrae una boleta al azar. De los asistentes, - son hombres adultos, 5 son

mujeres adultas, % s0N nifios y % son nifias. Es menos probable que la rifa la gane
una nina.
un nifio.

una mujer adulta.
un hombre adulto.

=R R

Fuente: Prueba SABER 9°. Calendario B. 2009

En el enunciado de la pregunta 26 se presenta una situacién de aplicacion de
probabilidad. Para su desarrollo es necesario el manejo de las propiedades de
orden de los racionales, lo que permite comparar las razones y establecer la
menor probabilidad.

Figura 2. item 44 prueba SABER 9° afio 2009, calendario B

44, iCual o cuales de las siguientes secuencias es o son progresion{es) aritmeética(s)?

L 5,8 11,14, 17...

@ 1L 1 1 1 1
R 243
m. 7 13 19 25 31

I solamente.

I y IT solamente.
I y III solamente.
I, IT y III.

on P

Fuente: Prueba SABER 9°. Calendario B. 2009

Aunque la pregunta 44 alude al concepto de progresion aritmética, para resolverla,
ademas de conocer dicho concepto, es indispensable manejar las propiedades de
adicion en los numeros racionales y encontrar el sumando que opera en la
secuencia.
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Figura 3. item 39 prueba SABER 9° afio 2009, calendario B

en cada Migura.

RESPONDE LAS PREGUNTAS 39 Y 40 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

La siguiente es una secuencla formada por cuadrados, Las dimensiones de los lados se indican

v
o

] -

Crmcdrndo 1

A X
16
3, X
£ 12
C. \
11
D. x

10

A
4
Cuadrado 2 Cumdrado

Cundrado 4 Cuadrado 5

39, {Cudl es la medida del lado del cuadrado 57

Fuente: Prueba SABER 9°. Calendario B. 2009

Segun la secuencia de la variacion de la medida del lado de los cuadrados 1 al 4,
la dimension del lado disminuye la mitad en cada cuadrado sucesivamente, lo que
equivale a dividir el valor del lado entre dos, sucesivamente. Al operar el valor de

la medida del lado, que esta expresado como una fraccion, es necesario el manejo

de las propiedades operativas en los nimeros racionales.

Figura 4. item 40 prueba SABER 9° afio 2009, calendario B

0.

dCuEl es el drea del cuadrado 47

Fuente: Prueba SABER 9°. Calendario B. 2009
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Para la pregunta 40, es necesario el concepto de area y del uso de los
conocimientos acerca de las fracciones; particularmente las propiedades
operativas en los racionales.

El desarrollo de estas situaciones presentan un alto grado de dificultad para los
estudiantes, principalmente porque es necesario el conocimiento conceptual, la
capacidad de ubicar los nimeros en la recta numérica y el uso de las propiedades
de los numeros racionales, aplicadas a situaciones problema que requieren el
tratamiento con algunas representaciones de estos numeros, e identificar estas
representaciones y los significados que pueden adquirir de acuerdo al contexto;
estas dificultades debidas en gran parte a un aprendizaje predominantemente
operativo, con poco acceso a las posibles representaciones de los numeros
racionales, situaciones comunes a la ensefianza tradicional y a algunos libros de
texto.

A continuacion se presentan algunas preguntas que evallan conceptos relativos a
los nimeros racionales, aplicadas en el departamento del Valle en el 2002, en
estas se da cuenta de los resultados de acierto en cada una, lo que permite
establecer las dificultades que presentan los estudiantes en el desarrollo de las

mismas.

Figura 5. item 4 Evaluacion censal de la educacion en matematica del Valle

del Cauca

* Segun los resultados de la Evaluacion Censal de la Calidad de la Educacién en Matematicas,
aplicada en el Departamento del Valle del Cauca en el 2002, por el programa Nuevo Sistema
Escolar del Ministerio de Educacion nacional.
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'24 Observa e( pumo senalado pcr la flecha en la sigu:ente ree ‘
ta numéﬂca, SRR

b E{ punto seﬁalado esta entre
:.’__:~"]Y0 XEAAS s
LpgEy s
Ce5y 4
"'d 8 Y —7

Fuente: Evaluacion censal de la educacion en matematica del Valle del Cauca. Cali, 2002.

Para el desarrollo de esta pregunta, es necesario el manejo de diversas
representaciones de los numeros racionales, estar en capacidad de establecer su
ubicacion en la recta numérica y el manejo de las relaciones de orden en los
racionales, puede ser necesario reconocer el nimero racional en su expresion
decimal correspondiente a las divisiones que aparecen en el segmento de recta.

Los resultados arrojados en el desarrollo de esta pregunta fueron del 32.6% de
acierto en Cali y 29.5% en el Departamento del Valle. Estos logros tan pobres se
deben a las dificultades que presentan los estudiantes en la representacion de los
nameros en la recta numérica sobre todo con unidades no enteras; para este caso

particular, unidades representadas en fracciones.

Figura 6. item 7 Evaluacion censal de la educacion en matematica del Valle

del Cauca
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En las notas musicales Ia redonda (©) es Ia de mayor duracion
y se toma como unidad de medida para las otras, ast:

Blanca: J - -;- de ©
Negra: o -“? de ©
Corchea: I - ,-;- de ©

Semicorchea: I= 2 5

=1
a
®
0

7. En el siguiente pentagrama, los compases estdn separados
por barras verticales y todos los compases deben ser de la mis-
ma duracion. éCudl de los compases tiene una duracion dife-
rente? : :

C D

Fuente: Evaluaciéon censal de la educacion en matematica del Valle del Cauca. Cali, 2002.
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En las anterior y siguiente preguntas se evalla la operatividad entre los racionales
y la relacion de orden entre ellos. Particularmente, se indagaba por la operatividad
entre fracciones heterogéneas, y la nocion de equivalencia entre ellas. El acierto,
para la pregunta 7, es de 36.6% en Cali y 33.7% en el Valle, de lo cual se pueden
inferir las dificultades que presentan los estudiantes para el manejo de las
fracciones; especificamente en lo referido a las operaciones con ellas y al

reconocimiento y uso de equivalentes.

Si se quiere incluir una nueva nota musical, con una duracién que esté entre la
duraciéon de la negra y la duracion de la blanca, la duraciéon de la nueva nota

debe ser:

de o

Wity 08| =
o0 | o 0| w

de © d.

Figura 7. item Evaluacion censal de la educacion en matematica del Valle del

Cauca Fuente: Evaluacion censal de la educacidon en matematica del Valle del Cauca. Cali,

2002.

Esta pregunta requiere el manejo de las relaciones de orden en los racionales y la
equivalencia entre fracciones. Es posible que los estudiantes necesiten convertir
las fracciones dadas a multiplos de octavos, si tenemos en cuenta la presentacion
de las respuestas. El porcentaje de acierto fue de 18.5%, en Caliy de 17.2% en el
departamento del Valle, lo que se puede derivar de un énfasis predominantemente

algoritmico en el trabajo escolar con las fracciones.

Por lo anterior, se observa que en los bajos porcentajes de respuesta acertada se
manifiestan las dificultades que presentan los estudiantes en el manejo de los
nameros racionales; especificamente en lo referido a sus propiedades y al

reconocimiento y uso de equivalencias entre fracciones. Generalmente, en las
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practicas de aula se enfatiza mas la operatividad de los numeros racionales,
prestando poca atencion a la conceptualizacion, a las distintas interpretaciones
gue se les puede dar, a las relaciones que se pueden plantear entre ellas y sus

diversas representaciones.

De acuerdo a los documentos curriculares, los estudiantes de grado séptimo
deben desarrollar competencias relacionadas con el concepto y las propiedades
de los nameros racionales; en los libros de texto se observan dificultades en el
desarrollo de este concepto que pueden derivar en la problematica evidenciada en
los bajos porcentajes de acierto en las pruebas Saber por los altos grados de
dificultad que presentan los estudiantes en las producciones relacionadas con

estos nimeros.

En sintesis, la pertinencia de este trabajo se justifica:

1. Por la vivencia directa de serias dificultades en nuestra labor cotidiana
como maestras de mateméticas.

2. Porque es mandatorio desde los Lineamientos Curriculares y los
Estandares Basicos, el desarrollo de las competencias necesarias para el
manejo y uso de sus propiedades por los estudiantes de séptimo grado en
adelante.

3. Porque en los textos que nos sirvieron como referentes predominan los
tratamientos monoregistro en detrimento de la necesaria diversidad de
representaciones del objeto matematico y un enfoque operativo que no
contempla la resolucién de problemas como contexto del aprendizaje
significativo.

4. Porgue los bajos porcentajes de acierto en los problemas al respecto en las
pruebas Saber demuestran que existen serias deficiencias en su
conceptualizacion y operatividad.

5. Finalmente, porque los resultados de este ejercicio pueden servir como

fuente de informacion pertinente para la comunidad educativa, en cuanto a
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los cambios en la comprension que los estudiantes presentan debido a la

ubicacion del signo menos en los nimeros racionales negativos.
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

El desarrollo del marco tedrico se inicid con un rastreo curricular a fin de
determinar procesos de comunicacion y razonamiento que remiten a la
perspectiva semidtica que desarrolla Duval; se realizd la presentacion de la
estructura matematica de los niUmeros racionales, su construccion a partir de los
nameros enteros asi como las operaciones suma y multiplicacion; se tomaron
aportes del modelo propuesto por Adjiage, y también de Pontdn en su propuesta

multiregistro.

2.1 DESDE LOS ESTANDARES HACIA LA PERSPECTIVA SEMIOTICA

Las investigaciones y reflexiones realizadas por la comunidad de investigadores
en educacién matematica sobre la nocion de ser matematicamente competente,
ha permitido que el conocimiento matematico sea distinguido en dos tipos basicos
de conocimiento: el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental;
esta nocién ampliada de competencia esta relacionada con el saber qué, el saber
gué hacer, el saber cémo, cuando y porqué hacerlo, elementos que permiten
precisar cuatro procesos generales en toda actividad matematica, tales como:
formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad,
comunicar; razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
Estos procesos cognitivos resultan pertinentes para alcanzar y superar un nivel
suficiente en las competencias matematicas, estas se desarrollan mediante las
actividades presentadas en diferentes contextos, ambientes y situaciones de
aprendizaje significativo, que permitan avanzar en procesos de comunicacion y

razonamiento en los estudiantes.

Dichos procesos de orden cognitivo pueden remitir a la perspectiva semibtica que

desarrolla Raymond Duval, la cual plantea que los objetos matematicos no son
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asequibles por la percepcién (sensorial) sino que requieren de una mediacién
semiotica para su aprehension. Asi, la variedad de los tipos de registros de
representacion  semidtica  (lengua natural, representaciones  gréficas,
representacién numérica, entre otros) utilizados en mateméticas, tienen que ver,
particularmente, con tratar el problema cognitivo entre la distincion de objeto
matematico y las diversas representaciones semidticas que pueden hacerse de

él, confusién que se presenta con frecuencia en la educacién*?.

Los sistemas semidticos, en efecto, deben permitir cumplir las tres
actividades cognitivas inherentes a toda representacién. En primer lugar,
constituir una marca o un conjunto de marcas perceptibles que sean
identificables como una representacion de alguna cosa en un sistema
determinado. Luego transformar las representaciones de acuerdo con las
Gnicas reglas propias al sistema, de modo que se obtengan otras
representaciones que puedan constituir una ganancia de conocimiento en
comparacion con las representaciones iniciales. Por ultimo, convertir las
representaciones producidas en un sistema de representacion en otro
sistema, de manera tal que estas Ultimas permitan explicitar otras
significaciones relativas a aquello que es representado. No todos los
sistemas semiodticos permiten estas tres actividades cognitivas
fundamentales, por ejemplo el lenguaje Morse o la codificacion del transito.
Pero el lenguaje natural y las lenguas simbdlicas, los gréficos, las figuras
geométricas etc. si las permiten. Hablaremos entonces de registros de
representacion semiotica. Estos registros constituyen los grados de
libertad de los que puede disponer un sujeto para objetivarse él mismo una
idea aun confusa, un sentimiento latente para exglorar las informaciones o,
simplemente, para comunicarlas a un interlocutor™®.

En este sentido, los registros de representacion semidtica prioritariamente
consideran las posibilidades de transformar una representacion en otra
representaciéon semidtica, con el fin de elaborar nuevas representaciones, las
cuales son evidencia de un progreso en el conocimiento matematico. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje de las matematicas se centra en ganar habilidades y

12 DUVAL. Semiosis y Pensamiento Humano. Op., cit., p. 29.
3 1bid., p. 29.
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competencias en los distintos registros de representacion y de funcionamiento,
que en el conocimiento y en la reproduccién de contenidos propuestos™.

Por lo anterior las diferentes representaciones semioticas conllevan al sujeto a ser
consciente® de lo que no era antes, correspondiendo al proceso de objetivacion

planteado por Duval'®

para el sujeto que toma consciencia; es asi como este
caracter intencional de las representaciones conscientes involucra al alumno en un
proceso significativo, el cual le puede llevar a comprender, evaluar, cuestionar o
sustentar sus respuestas en el momento de resolver una situacion problema

planteada, asi como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 8. Esquema representativo de la funcidén de objetivacion

Representado
(Concepto, objeto cognitivo)

epresentacion

A registro A |
s N>

R N R B LI N e R G 3 R S SR R N R T SIS S R
PR TREC S R DA SO A PO RNt S R SRR FR St LA T e e

Fuente: PONTON, T. Una propuesta multi-registro para la conceptualizacion inicial de las
fracciones. Tesis de maestria. Maestria en Educacién Matematica. Cali: Universidad del Valle,
Grupo de Educacion matemética, 2003. p. 52.

Este esquema representativo de la funcién de objetivacion planteada por Duval
muestra la existencia de dos planos necesarios en los andlisis de toda produccion
de conocimiento matemético, planos que con frecuencia son confundidos. En
primer lugar esta el plano de los conocimientos construidos (al interior de un
registro semiético de representacién); y en segundo lugar, esta el plano del

“ PONTON. Op., cit., p. 49.
* Termino caracterizado por Duval como la vision de “alguna cosa” que ipso facto toma el status de

objeto para el sujeto que mira. (Duval. Semiosis y pensamiento humano, p. 32).
% bid., p. 32.
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funcionamiento cognitivo que permite efectuar tareas (respuestas a situaciones,
resolucion de problemas); este ultimo permite conducir y regular la actividad hasta
su término, implicando mas de un registro semidtico, conllevando a que se
diferencie el representado del representante®® en este sentido se Duval plantea:

“...Dos caracteristica distinguen el papel central y particular de las
representaciones semidticas en mateméticas. No las utilizamos primero
para evocar objetos, o0 para comunicar, si no para poder efectuar
tratamientos, es decir raciocinios, célculos, etc. Es decir, las
representaciones semiéticas son importantes solo en la medida en que
pueden haber transformado en otras representaciones. Luego, recurrimos a
tipos muy diferentes de representaciones semidticas, porque todos los
sistemas semiéticos no ofrecen las mismas posibilidades de tratamiento. Es
decir, el punto fundamental en la actividad mateméatica no es la utilizacién

necesaria de representaciones semibéticas sino la capacidad de pasar de un

registro de representacion semidtica a otro registro”*’.

Por lo anterior, la conversion por parte del sujeto frente a dos o mas registros de
representacion, refleja su aprehensiéon sobre el objeto matematico, en este caso
sobre los numeros racionales. Lo anterior se debe a la inversién cognitiva que el
estudiante realiza al ir de un registro a otro, dado a la coordinacion que debe hacer
entre las representaciones de un sistema de representacion semiotica. En relacién
con esta perspectiva Pluvinage (1998) plantea que “un objeto matematico debe su
existencia a los cambios de registro de representacion [...] la construccién
depende del hecho de los tratamientos internos a cada registro y a los cambios a
otros registros”*®.

Asi Robert Adjiage adopta esta perspectiva de aprendizaje alrededor del papel
de la representacién y el lenguaje, concluye en su tesis: “las actividades
sisteméaticas de coordinacion de un registro unidimensional (recta numérica
graduada) con los registros numeéricos usuales de escritura decimal y fraccionaria

permiten ejercer un control eficaz en el uso de estos dltimos. La actividad de

'8 Ibid., p. 53.
7 bid., p. 43
*® Ibid. p. 43
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coordinacién es determinante para la movilizacién de un conjunto de registros que
permite la resolucion de problemas que involucren racional. El registro figural (de
unidades figurales unidimensionales) presentan unos altos costos cognitivos para
los estudiantes pero permite la comprension de la expresion decimal y fraccionaria
adaptada al desarrollo de competencias que son necesarias para su formacion”*

Por lo anterior propone el siguiente esquema:

Figura 9. Un numero racional

Bidim ensional

Fuente: PONTON, T. Una propuesta multi-registro para la conceptualizacion inicial de las
fracciones. Tesis de maestria. Maestria en Educacién Matematica. Cali: Universidad del Valle,
Grupo de Educacién matematica, 2003. p. 54.

Asi, el modelo propuesto por Adjiage emplea diversos registros de representacion
los cuales producen significaciones sobre el objeto matematico representado.
Dicha produccién estd mediada por la relacion del sujeto con la forma de
produccién de la representacion y por la naturaleza de la relacion: contenido de la
representacion — objeto representado®.

® Tomado de Pontén pag. 56
% ADJIAGE. citado por PONTON. Op., cit., p. 54
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Finalmente se pretende rastrear mediante registros de representaciones
semiotica, los cambios en la comprensién que presentan los alumnos frente a la
posicion del signo menos en los numeros racionales negativos a medida que
desarrollan una actividad matematica centrada en dos de los planos de
tratamiento numérico, expresion fraccionaria y tratamiento geométrico

unidimensional que plantea Adjiage.

2.2 ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS NUMEROS RACIONALES

Una vez identificada la variedad de registros de representacion semiotica, la
relevancia de los tratamientos y las conversiones en la ensefianza de las
matematicas, es importante conocer la estructura matemética de los numeros
racionales dado que esta constituye las propiedades y parametros que se deben
cumplir para llevar a cabo los tratamientos en el registro numérico, por tanto se
presentara la definicion de los nimeros racionales como conjunto que incluye los
nameros enteros y respeta su estructura algebraica y su orden. De estos se

obtendra el conjunto de los numeros racionales. Sea & un cuerpo y a, b dos

elementos que pertenecen a § con b no nulo. Se llamara % = ab™ cumpliéndose

asi que:

% = 2 & ab = bc, donde dy b son enteros no nulos.

Lo anterior se desprende como un caso especial de las propiedades algebraicas
de los nameros reales, dando claridad que %: % (propiedad que se aplica en la
amplificacion de fracciones). De esta forma se puede afirmar que todo namero
fraccionario puede expresarse con un denominador positivo. Pues si x = % y b<'0

entonces x = =5 conk =-1y —b >0
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. . . . d+b
De esta forma se definen las siguientes relaciones: suma y producto %+§ =2 — =

a ¢c a.c
—.—= —con b yd no nulos.
b d b.d

Con estos hechos in mente se define:
Definicion 1 Sea A dominio de integridad y A'= A / {0}. Sea R la relacion en el

conjunto AxA dada por (a,b) R (c,d) <> ad = bc. Se hace sencillo probar que R es

una relacién de equivalencia en A x A". Se llamara % = g & ab =bc .

Se llamara cuerpo de cocientes de A al conjunto cociente K = (A x A )/ R. Es facil

comprobar que ciertamente K es un cuerpo con las operaciones dadas por:

ad+bc

C_ a
d bd '’

+ b

+

SRS

0 .
Z.2= ZConcretamente 0=-.1=-.—>=—"== ysi
b d bd 1 -

-1
a b
0,entonces (—) = —
b a

Definicion 2. Se llamard cuerpo de los numeros racionales Q al cuerpo de

cocientes de Z. Los elementos de Q son las fracciones % cona, b€ Z b#0. Como

%= _—Z podemos exigir que b sea positivo. El cuerpo Q esta totalmente ordenado

por la relacion % < 2 — ad < bc (si b,d > 0). Resulta sencillo ver que este orden
extiende al de Z. Se llamaria Q" al conjunto de los nimeros racionales positivos

(mayores que 0) y Q" al de los negativos®.

Definicién 3. El inverso aditivo de un nimero racional es un nimero racional. En

efectos, x = g €S un numero racional, entonces —x = -- s = —7p €S un numero

racional.

Cuadro 1. Estructura matematica de los Racionales

2L AMUD ARROYO, Angel y VALENCIA MONTENEGRO, Ana Katherine La conversion entre
representaciones semioéticas en la tematica de fracciones mayores que la unidad. Tesis de grado.
Licenciados en Educacién Basica con Enfasis en Matematica. Cali: Universidad del Valle, Instituto
de Pedagogia, 2008.
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS RACIONALES

Cuerpo conmutativo o campo (Q, +, X)

Suma£+%=”2%;s,m #0 PrOdUCtOE.%zﬁ;s,m #0

Asociativa Asociativa

Modulativa (Unico modulo aditivo) Modulativa (4nico médulo )

Conmutativa Conmutativa

Invertida Invertida: Todo elemento no cero tiene inverso

Distributiva del producto (x) sobre la suma (+)

Q" forma en Q un conjunto de positivos

Cuadro 2. Propiedades y teoremas de los numeros Racionales

Con referencia a las Con referencia alas relaciones de orden
operaciones
El modulo aditivo es | ax0=0Va€Q Sia#0 - a?€Q* a>a
Unico.
ax{(—B)= —(axh)
0 =-0 aX (—=b) = —(axb) 1eqQt L1yt
axb a b
-(a +b) = (-a) + (-b) (ma)x(=b)=axb Six,y €EQ" »x+y ¢ boa
€Q" yxy €Q* ¢
=bXc;, c#0
T — -0 C
Lasumaes cancelativa | a x0=0-a=0;b 2 C L ad=be
=0 b d
atb=c—a=c-b 1+0 XEQTt x>0 1 _a 0_0
1 a’1l a
El inverso es un 0¢€Qty0eQ- Si a#0, entonces a es Propiedad
elemento Unico Cancelable por x Arquimediana
X + a=b tiene Unica Propiedad de
solucion Siae 0tyb €0 - ab € 0F densidad

Fuente: PONTON, T. Una propuesta multi-registro para la conceptualizacion inicial de las
fracciones. Tesis de maestria. Maestria en Educacién Matematica. Cali: Universidad del Valle,
Grupo de Educacién matematica, 2003.

De esta forma se ha presentado la estructura matematica de los numeros
racionales, conformada por definiciones y propiedades fundamentales de este
campo numérico, ademas de las relaciones de orden entre racionales y en

particular los racionales negativos en procesos de equivalencia.
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Finalmente, en este capitulo se presentaron los referentes tedricos de las dos
miradas en que se fundamentd este trabajo: de un lado la definicion y propiedades
de los numeros racionales, para llevar a cabo el analisis de los procesos
matematicos que desarrollaron las estudiantes; y del otro se plantea la
trascendencia de los registros de representacion en el aprendizaje de la
matematica, los tratamientos que se realizan al interior de cada registro y el

proceso de conversion de un registro a otro.
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CAPITULO IIl. DESARROLLO DE LA INDAGACION

A continuacion se describe los procesos que se llevaron a cabo para la
elaboracién del trabajo de grado, entre estos los instrumentos que se disefiaron
para recoger la informacion y el registro y las categorizaciones que se realizaron

para el analisis de los resultados.

3.1 PROCESOS REALIZADOS DURANTE LA INDAGACION

Este proyecto esta ubicado en la linea de investigacibn de Razonamiento,
lenguaje y comunicacion de saberes y conocimientos matematicos. El tipo de
trabajo corresponde a una indagacién, desde una perspectiva semidtica -
cognitiva, la cual a partir de una actividad relacionada con los numeros racionales
negativos, en el grado octavo de una institucién educativa de Cali, pretende
identificar los logros y dificultades de los estudiantes en el desarrollo de dicha
tarea, para establecer los cambios en la comprension asociados a la ubicacion del

signo menos en los numeros racionales negativos.

La metodologia que se empled es de corte cualitativo y se centrard en la
observacion, descripcion y analisis de los resultados encontrados en el desarrollo

de la actividad.

Para alcanzar los diferentes objetivos del trabajo de grado, la indagacién se
desarroll6 bajo el siguiente proceso:

Lo primero que se realiz6 fue la recoleccion y construccion de la informacion
conceptual, mediante la busqueda y estudio de bibliografia pertinente en
bibliotecas, centros de documentacion, bases de datos y demas mecanismos y
fuentes de indagacién bibliografica y documental. Con esto, se pretendia la

identificacién, estudio y apropiaciéon de la teoria e informacion que permitiria
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establecer problemas alrededor del objeto de estudio, la busqueda de situaciones
de aprendizaje disefiadas para la ensefianza de los numeros racionales y los

problemas matematicos que se aplican en los textos.

La indagacioén tedrica y documental también permitié profundizar en los conceptos
propios o vinculados al trabajo a realizar, el estudio y ampliacion del marco teérico,
y de los antecedentes relacionados con trabajos sobre los significados alrededor

de los numeros racionales.

Con una bibliografia ya establecida se procedi6 a conformar un banco de
preguntas con problemas y ejercicios, alrededor de los numeros racionales
negativos. Posteriormente se realiz6 la clasificacién de estas preguntas con ayuda
de una rejilla, con la que se pudo establecer cuatro categorias de ejercicios que se
asignaron de acuerdo a las siguientes consideraciones: preguntas de
equivalencia, de operaciones, ubicaciones en recta numérica y aplicacion de
propiedades de orden. Se dio ubicaciones distintas del signo menos en los
nameros racionales, (numerador, denominador y en el centro) similar a los

ejercicios planteados en los libros de texto.

En esta etapa se decidio incluir solamente preguntas que estuvieran dentro de un
contexto estrictamente matematico, evitando situaciones problema propias de
otros contextos. Lo anterior principalmente a que se privilegié el analisis a los
procesos matematicos de acuerdo con la definicion y propiedades de estos
nameros y ademas para descartar errores originados por dificultades en la
comprension lectora, u otras condiciones ajenas a los procesos exclusivamente
pertinentes al trabajo con los numeros racionales y poder asi centrarse en el

objeto de estudio.

Una vez establecida la rejilla se realizo la seleccion, adaptacion y elaboracion de
los instrumentos de recoleccion de informacién, que consistieron en un taller
(actividad) y unas entrevistas que recogian preguntas de las cuatro categorias

establecidas en el taller. En la planeacion de la intervencién de la clase se vio la
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necesidad de tomar registros de observacion para lo cual se realizaron videos y

grabaciones de voz durante el desarrollo de la actividad.

La actividad se llevd a cabo en el Colegio Santa Librada de esta localidad, se
trabajo con las estudiantes de grado octavo. Aunque el colegio es mixto, debido al
proyecto educativo que adelanta, los estudiantes se encuentran seleccionados por

género, el grupo con el que se realizo6 la actividad era femenino.

Para la aplicacion de la actividad se trabajo con veintidos estudiantes organizadas
en parejas, esto en consideracion de que la interaccién les facilitaria el desarrollo
de la tarea, lo anterior teniendo en cuenta que algunos procesos operativos
pertinentes a los niumeros racionales podrian haberse olvidado, por no aplicarlos
desde el grado anterior cuando estudiaron los contenidos propios de este objeto

matematico.

La actividad se llevo a cabo en dos sesiones de dos horas. En la primera se contd
con nueve parejas, de las cuales tres parejas (llamadas como Al, A2 y A4) se
dejaron como auxiliares debido a que estas parejas trabajaron solo una de las dos
sesiones en que se aplicd la situacion. En esta sesion se habia planeado
desarrollar dos categorias de la situacion: la primera constaba de ejercicios de
simplificacién y amplificacién de fracciones y la segunda de operaciones basicas
entre numeros racionales. Las dos horas dedicadas a la primera sesion no fueron
suficientes para el desarrollo de las dos categorias, solo se logré recoger registros
para la primera, lo que obligd a descartar la categoria concerniente a los procesos

operativos basicos con los niumeros racionales.

En la segunda sesion se desarrollaron los ejercicios relacionados con la tercera y
cuarta categoria del taller, es decir las tareas relacionadas con ubicaciones en la
recta numerica y la aplicacion de propiedades de orden en los nimeros racionales.
En esta ocasion se contd con diez parejas, de las que también se dejaron tres
como auxiliares (A1, A2 y A3).
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Se disefié una entrevista proponiendo preguntas que surgian de cada categoria de
la actividad, esta se aplicaria a las parejas que proporcionaron mayor informacion
en el desarrollo de la tarea, de las once parejas que se registraron, se
seleccionaron nueve para la entrevista, pero finalmente se obtuvieron los registros

de seis parejas entrevistadas.

Esto a fin de contar con la posibilidad de que las estudiantes comentaran de
manera informal, en el transcurso de la conversacion, lo que entendieron en el
desarrollo de la actividad e invitarlas a que explicaran los procesos que habian
realizado para la solucion de los ejercicios. Estas interacciones se registraron en
videos y grabaciones de voz, pues se consideraron importantes para profundizar

en la comprension que tenian las participantes alrededor del objeto de estudio.

Finalmente se procedi6 a la caracterizacion y analisis de los resultados
encontrados en los procesos descritos anteriormente. En este proceso se
establecieron cinco categorias de analisis determinantes para la elaboraciéon del
informe final. Al final de cada categoria se mostraran particularmente los casos de
las parejas uno (P1) y seis (P6), que corresponden a las estudiantes que se han
escogido para un andlisis mas detallado de la actividad que dio cuenta del

cumplimiento del propésito principal del presente trabajo de grado.

3.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION DE LAS
HERRAMIENTAS DE REGISTRO

En los siguientes apartes se describen las herramientas utilizadas para la
recopilacion de los registros de informacion, obtenidos en el desarrollo de la

actividad y los procesos que se realizaron para su construccion.
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3.2.1 Rejilla parala construccion de la actividad.

Para la elaboracién de la tarea primero se contdé con una rejilla con ejercicios,
problemas y situaciones, clasificados de manera vertical en cuatro categorias,
correspondientes a actividades de equivalencia, operativas, en la recta numérica y
de orden. Estas categorias se establecieron, de acuerdo a las siguientes

consideraciones.

Categorias para la construccién de la actividad.

a. Equivalencia. Contiene los ejercicios, problemas y situaciones que
involucran fracciones equivalentes a otra dada. También aquellas donde se
presenta un conjunto de fracciones equivalentes y se requiere identificar la

fraccion irreductible que representan.

b. Operativas. Esta categoria se refiere a actividades cuya solucion requiere
predominantemente el uso de algoritmos en las operaciones basicas de adicion,

producto, y cociente.

C. Recta numérica. Se incluyen los ejercicios de representaciones en la recta
numeérica tales como ubicacion de racionales negativos en esta, o viceversa, dado

un punto establecer a qué racional negativo corresponde.

d. De orden. Esta categoria pretende abordar actividades correspondientes a
la aplicacion de las propiedades de orden en los nimeros racionales, en particular
lo concerniente a los racionales negativos. Se refiere a ordenar racionales
negativos de menor a mayor, o de mayor a menor. También se propone un
intervalo entre dos racionales negativos y se pide encontrar otros numeros

racionales que estén contenidos en el intervalo.
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Una vez presentadas las categorias que se han establecido, se procede a la
construccion de la rejilla, donde se puede observar la clasificacion de cada

pregunta dentro de las cuatro categorias trabajadas.

Cuadro 3. Rejilla

1. EQUIVALENCIA 2. OPERATIVOS 3. RECTA NUMERICA 4. ORDEN
1l1a 2.1 3.1la 41a
1.1b 2.2 3.1b 41b
1.2 2.3 3.1.c 41c
2.4 3.2.a 4.1d
3.2.b 4.1e

En el cuadro anterior se clasifican los ejercicios de la situacién de aprendizaje de
acuerdo a las cuatro categorias establecidas. En los anexos se incluye la situacion
con la numeracion de los ejercicios que corresponde a la organizacion que se

observa en la tabla.

3.2.2 Andlisis preliminar de la actividad.

En esta etapa se da una mirada a cada una de las preguntas seleccionadas para
cada categoria, describiendo las formas de desarrollo para cada una, los procesos
gue se espera desarrollen las estudiantes al resolver cada ejercicio y las posibles

dificultades matematicas que puedan surgir al desarrollar la situacion.

A continuacion se presenta cada una de las categorias con sus respectivas

preguntas.
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Categorias de la actividad.
a. Equivalencia

En la primera parte de esta seccion se da un grupo de fracciones equivalentes y
se pide que las estudiantes encuentren el nimero racional que representa dicho

conjunto mediante procesos de simplificacion.

Para familiarizarlas con el proceso matematico se incluyd en la situacién un
ejemplo, trabajado Unicamente con racionales positivos, esto con el fin de no
incidir sobre los procedimientos que las estudiantes consideren realizar con los

racionales negativos. A continuacion se muestra la primera pregunta:

Figura 10. Pregunta 1.1

1.1 Encuentra el numero racional que representa cada conjunto de fracciones. Realiza en el
recuadro los procesos necesarios,

18 -90 36 500
a) |- .2 i i~
10 0 -20 500

80 AG M 6
h) =

120 '-69 "0 ' 9

Esta pregunta se compone de dos literales (a y b) cada uno conformado por
cuatro fracciones negativas que difieren en la ubicacion del signo menos, ademas
pueden ser reducidas aplicando los criterios de divisibilidad del dos, tres, cinco y

diez.

Para encontrar el representante de cada grupo se debe entender el numero
racional como una fraccion irreductible y la estrategia a seguir es tomar una

fraccion cualquiera del conjunto dado y simplificarla hasta donde sea posible,
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dando como respuesta una fraccidn negativa irreductible, es decir un nimero
racional negativo. Se puede considerar que el estudiante debe hacer una
seleccion sobre el grupo de fracciones escogiendo una fraccidon que le permita

reducir los pasos en la simplificacion.

Las posibles dificultades que se pueden presentar en el desarrollo de este

ejercicio son:

e El proceso de simplificacion no se realice de forma completa conllevando a que
las respuestas presentadas sean fracciones equivalentes a las dadas, pero no
correspondan a la fraccion irreductible. Esto puede presentarse porque no hay un
manejo acertado de los criterios de divisibilidad.

e Que apliquen criterios de divisibilidad distintos para el numerador y para el
denominador.

e Puede presentarse que los estudiantes resuelvan la tarea, pero que no
expresen sus respuestas en términos negativos, es decir se “desentiendan” del

signo menos y den como respuesta un racional positivo.

En el punto 1.2 se presenta una “piramide compuesta por tres pisos”, en cada uno
se ubica un namero racional negativo. Las estudiantes deben llenar las casillas
vacias de cada piso con fracciones equivalentes al racional dado. En la siguiente

Imagen se muestra la pregunta.

Figura 11. Pregunta 1.2

1.2 Cada piso de la piramide se forma con fracciones equivalentes. Compieta la piramide.
| 4

3

+

<

10

Realiza tus procesos, puedes continuar al respaldo de la hoja.
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Esta tarea requiere el proceso contrario a los desarrollados en la pregunta
anterior, las estudiantes deben proponer un grupo de fracciones equivalentes al

racional representante dado, que aparece en cada piso de la piramide.

Para encontrar las fracciones equivalentes se deben realizar procesos de
amplificacion, escogiendo un numero entero para multiplicarlo simultdneamente
por el numerador y el denominador de la fracciébn. Se puede amplificar solo al
racional propuesto seleccionando un entero diferente en cada amplificacion,
aunque también es posible amplificar a cada fraccion equivalente obtenida, que a

Su vez originaria otra equivalente al grupo.

Facilitaria el proceso multiplicativo, que la seleccion estuviera restringida a los
enteros con menor valor absoluto (2, 3). Las respuestas deben ser en todos los

casos fracciones negativas.

Es posible que en el desarrollo de la actividad, las estudiantes presenten las

siguientes dificultades:

¢ Incurran en errores operativos al multiplicar los nimeros.
e Seleccionen enteros diferentes para multiplicar al numerador y al denominador
de la fraccion.

e Propongan fracciones positivas como respuesta.

b. Operativos

Esta categoria se refiere a actividades cuya solucién requiera predominantemente

el uso de algoritmos en las operaciones basicas de adicion, producto y cociente.

La siguiente figura corresponde a la pregunta 2.1 de la situacioén.
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Figura 12. Pregunta 2.1

2.1 Realiza las siguientes operaciones. Escribe en el recuadro los procesos que utilizas.

-2 3
-8 4
b T 7=
10 2
5 TS

En la pregunta 2.1, se proponen tres ejercicios con operaciones basicas de
adicion, producto y cociente entre nameros racionales negativos. Los valores
absolutos de los numeros que componen las fracciones son menores o iguales a
diez, esto con el propésito de que los calculos sean relativamente menores y que
se facilite la operatividad para las estudiantes. EIl signo menos se ha ubicado en
diferentes partes de las fracciones (numerador, denominador, y rayita), con el
proposito de rastrear los cambios de comprension que pudiesen presentarse

alrededor de estos numeros.

A continuacién se puede observar la pregunta 2.2 de la situacion.

Figura 13. Pregunta 2.2

2.2 Realiza las operaciones resolviendo primero las del paréntesis. Escribe en el recuadro los
procesos y operaciones que necesites.
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La pregunta 2.2, es similar a la anterior, pero en esta se presenta un grado de
dificultad mayor. Ademas de manejar los algoritmos de las operaciones de adicion,
multiplicacion y cociente que en este ejercicio aparecen combinadas, las
estudiantes deben manejar signos de agrupacién y cumplir con la jerarquia
operativa que demandan estos. Los nameros que conforman las fracciones son
digitos, para minimizar las dificultades en el calculo. EI signo menos se ubic6 en
diferentes partes de la fraccion, para observar los cambios en la comprension que

pueden emerger a la hora de tratar estos nimeros.

Las dificultades que pueden encontrarse las estudiantes pueden ser:

e Al sumar las fracciones, pueden adicionar numeradores y adicionar
denominadores, (como enteros) sin aplicar los procesos pertinentes para las
fracciones.
Al adicionar fracciones heterogéneas, omitan el proceso de encontrar
fracciones equivalentes homogéneas.
e Errores con el manejo del signo al operar con nUmeros negativos.
e Confundan los procesos de multiplicacién con los de division de fracciones o
viceversa.

¢ No atiendan la jerarquia de las operaciones para el punto 2.2

C. Recta numérica

La tercera parte de la actividad de aprendizaje, enfatiza el trabajo de las
estudiantes sobre la recta numérica, en ella se trabaja la ubicacion y/o localizacién
de racionales negativos. De esta forma se presentan dos momentos importantes.

El primer momento tiene que ver con ubicar sobre una recta numeérica tres
racionales negativos con diferente denominador (los tres denominadores son
multiplos del dos, esto con el fin de facilitar las particiones de cada unidad). En la

siguiente figura se puede ver la formulacion de la pregunta 3.1.
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Figura 14. Pregunta 3.1

3.1 Ubica en la recta numeérnca los siguientes namaros racionales
a) -2 by— o

@

= - = -M o 1

Healiza los procesos que necasitas

a= b C=

Los racionales negativos corresponden a la distancia desde el cero hasta ese
punto con un sentido negativo, por ende la marcacién del signo (-) en cada uno de
ellos.

En este sentido se espera, que los estudiantes traten cada racional a partir del
papel que tanto el numerador como el denominador desarrollan para su ubicacion,
sin dejar de lado el signo que acompafia a cada numero. Los tres racionales
propuestos difieren en el valor cuantitativo y en la ubicacion del signo menos, es
decir, sobre la “rayita”, en el numerador o en el denominador en ese orden
respectivamente.

Ante esto, algunas dificultades que se podrian presentar en la ubicacién del
racional son:

e Realicen la ubicacién del nimero a partir del sentido que indique Unicamente el
. -9 . . . 7 .
numerador, es decir, que 5 lo ubiquen a la izquierda del cero y que = lo ubiquen

a la derecha del cero.

e Podria presentarse que no identifiquen el segmento unidad y ubiquen la
fraccion como un valor entero, teniendo como referente el numerador o el
denominador.

e Si la fraccion es impropia, pueden invertir la informacion que indica el
denominador con la del numerador, es decir hacer las particiones que indica el

numerador y tomar las que indica el denominador.
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¢ Dificultades al ubicar el racional en la medida que no relacionen la distancia de
este, respecto al cero en la recta y solo tengan como referente un segmento entre
dos unidades.

El segundo momento corresponde a determinar el valor marcado con las letras A,
B y C sobre la recta numérica fraccionada en cuartos. En este ejercicio la recta
dada les brinda informacion visual, la cual a partir del conteo de espacios logran
determinar el valor para cada letra. En la siguiente figura se observa la pregunta
3.2.

Figura 15. Pregunta 3.2

3.2 Determina el racional representado con cada letra en la recta numérica.

Realiza los procesos que necesites

En este ejercicio se espera que los estudiantes identifiquen el denominador de la
fraccion por las particiones que se han hecho a cada unidad (cuatro), y teniendo
como punto de referencia la distancia entre el cero y el punto ubicado en la recta,
identifiquen el numerador, logrando asi asignar el racional negativo que esta
ubicado en cada punto.

Sin embargo puede suceder que las estudiantes comentan algunos errores como:
e No tengan en cuenta el sentido de la recta sobre la que estan trabajando,
olvidando el signo negativo para cada numero.

e Asignen los valores para el numerador y para el denominador de la fraccion de
acuerdo a las unidades dentro de las que este ubicado el punto.

e Tomen como referente un segmento de la recta y no la distancia entre el punto

ubicado y el cero, al identificar el nUmero racional.
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d. De orden

La ultima parte de la actividad corresponde a la aplicacion de las propiedades de
orden, a la par que la densidad de los numeros racionales; las actividades constan
de una tabla que contiene cinco ejercicios. En las tres primeras filas se muestran
dos numeros racionales y se pide al estudiante encontrar otro racional que esté
ubicado segun las propiedades de orden, entre los dos racionales propuestos. En
la cuarta y quinta fila de la tabla, se propone un namero racional negativo y se pide
al estudiante encontrar dos mayores o dos menores a este respectivamente, con
la condicion de que no pueden tener el mismo denominador. La actividad se

puede observar en la siguiente figura.

Figura 16. Pregunta 4.1

4. DE ORDEN

4.1 Completa la siguiente tabla de ndmercs racionales, segdin las condiciones dadas.

Condicionas Resultados y procesos.

Un ndmerc racional que asta

. s
entre S ¥ oo

Un ndmero racional que asta

entre — 2 y —

Dos ndmeros racionales que estén entre — v —

C'os ndmeros racionales mayores gque — ¥y que

no tengan 2l mismo denominador.

- - T
Dios mameros racionales manores gue — -y gua no

temgan =l misma denomimnador.

En la primera fila se presentan dos fracciones homogéneas, por lo que se facilita
el proceso de busqueda, que solo requiere encontrar un numero entre los dos

numeradores propuestos, esta respuesta puede surgir de manera casi inmediata.
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Es posible que para la solucién, los estudiantes requieran ubicar las fracciones en

la recta y a partir de esta representacion se propongan las respuestas.

En la segunda y tercera fila se proponen dos racionales negativos heterogéneos,
lo que aumenta el grado de dificultad obligando al estudiante a amplificar para
llevar estos racionales a expresiones como fracciones homogéneas y encontrar
finalmente un racional entre las dos fracciones. Es posible que se inclinen ante
una estrategia grafica representando en la recta los dos racionales y a partir de alli

puedan identificar otro racional entre ellos.
Algunas dificultades que podrian darse son:

¢ No apliquen adecuadamente las propiedades de orden con ndumeros racionales
negativos.

e Propongan respuestas positivas.

e Traten a la fraccion, desvinculando el numerador y el denominador como si
fuesen dos enteros, aplicando las propiedades de orden de estos para hallar la

respuesta.

Una vez estudiadas las categorias establecidas en la actividad es necesario
aclarar que en la mayoria de las preguntas se utilizan nimeros menores que diez,
con el propdsito de facilitar los calculos necesarios, conservando la atencion en los
propoésitos de esta actividad en cuanto a rastrear los procesos matematicos
realizados y los cambios en la comprension que surjan debido a la posicion del

signo menos en los nimeros racionales negativos.

En las preguntas de la actividad se manejan numeros racionales que llevan el
signo menos ubicado a veces en el numerador, en otros casos en el centro y en
algunos casos en el denominador; con el fin de establecer los tratamientos que

puedan realizar los estudiantes alrededor de estos.

También se dejaron en el taller, los espacios necesarios para el desarrollo de los
procesos y escritura de argumentos a cada pregunta, con la posibilidad de trabajar

por el respaldo de la hoja en caso de requerir mas espacio.
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3.2.3 Entrevista aplicada a las estudiantes.

Con el fin de profundizar en cada una de las respuestas que presentaron las
estudiantes en la situacion de aprendizaje, se disefid una entrevista que permitiera
indagar los razonamientos que ellas manejaban al momento de desarrollar cada

una de las secciones de la actividad.

Las preguntas se presentan de acuerdo a las tres categorias desarrolladas en la
actividad®, ademas se ve la necesidad de complementar estas categorias con
preguntas que permitan rastrear informacion partir de las enunciaciones que
realizan los estudiantes en la lectura de las fracciones con cambios en el

representante.

Cada pregunta esta acompanada de un comentario donde se explica el objetivo de

la misma, este no se dio a conocer a los entrevistados.

3.23.1 Preguntas propuestas en la entrevista

a. Equivalencia

Seccion 1.1

1. ¢Cuando simplificaste la fraccién, que pasé con el signo?, ¢se

mantuvo?, ¢lo quitaste? , (por qué? Lee tu respuesta.

Se busca establecer el manejo que el estudiante hace del signo menos (lo

mantiene o lo quita).

* Aungue se proponen cuatro categorias en la actividad, los estudiantes no desarrollan la categoria
correspondiente a ejercicios de tipo operativo.
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2. En el punto 1.1.b, explica el proceso que usaste para encontrar la
respuesta. Lee tu respuesta

En los registros revisados de la actividad, se observo que la mayoria no realizo de
manera completa el proceso de simplificacion, por lo que se pretende profundizar

en esta informacion.

Seccion 1.2

1. Si cambiara la ubicacion del signo menos en el numero racional, (del

numerador, al denominador, al centro) tu respuesta cambiaria.

La mayoria de los estudiantes realiz6 adecuadamente el proceso de amplificacion,
sin embargo se pretende indagar si el estudiante tiene claro que a pesar, de la

reubicacion del signo menos, el nimero racional es el mismo.

b. Recta Numérica
Seccion 2.1

. . : . -3
1. Explica el proceso que realizaste para ubicar —Z . Y donde ubicas a "

. : L, 3 . 3 . .
Jtendria la misma ubicacién de _Z? Y donde ubicas a > Jtendria la misma

. ., 3 .
ubicaciéon de _Z? Lee cada uno de los racionales dados.

Se pretende evaluar, si el estudiante reconoce al mismo numero racional en las

opciones dadas y su ubicacion Unica sobre la recta numérica.
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. . . 7 . -7
2. Explica el proceso que realizaste para ubicar = Y donde ubicas a Y
. . L 7 . 7 . .
Jtendria la misma ubicacion de —2? Y donde ubicas a — 2 Jtendria la misma
. ., 7
ubicacion de —2?

Ademas del objetivo de la pregunta anterior, se busca reconocer los procesos que

el estudiante realiza al tratar con una fraccion impropia.
Seccién 2.2

1. Explica el proceso que realizaste para identificar el niumero racional A.
(Una vez dada la respuesta se reubica el signo menos como se presentd en
las preguntas anteriores y se le pregunta si dada la reubicacion de este, el
numero corresponde ala ubicacién inicial en la recta o no.)

Se quiere registrar los procesos que el estudiante realiza para identificar un
namero racional a partir de un punto dado en la recta numérica, ademas si
establece esta ubicacion a pesar de los cambios en el representante, como la

Unica posible para el nimero.

2. Explica el proceso que realizaste (si no lo hizo, se le propone que
realice el ejercicio) para identificar el numero racional C. (Una vez dada la
respuesta se reubica el signo menos como se presentd en las preguntas
anteriores y se le pregunta si dada la reubicacion de este, el numero

corresponde a la ubicacion inicial en la recta o no.

Esta pregunta recoge el objetivo anterior, y ademas registrar los procesos que

surgen al identificar una fraccién impropia en la recta numérica.
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Secciéon 3. De orden

1. Explica el proceso que realizaste para encontrar un racional que este
-9 5

entre —y —.
107 -10

- : . . -9 -5
2. Si se te pide encontrar un nimero racional que este entre =Y et

respuesta cambia, o es la misma?

Se quiere registrar los procesos que realizan los estudiantes para obtener la

respuesta, y las variaciones que pueden surgir al reubicar el signo menos.

3. Explica el proceso que realizaste para encontrar un racional que este

4 -1 . . . . 4
entre ~z Yy 7 ; Sl se te plde encontrar un namero racional que este entre —5 Yy

-1 . :
Y Jtu respuesta cambia, o es la misma?

Esta pregunta recoge el objetivo anterior, y ademas registrar los procesos que

surgen en el trabajo con nimeros racionales heterogéneos.

4, Explica el proceso que realizaste para encontrar dos numeros

. -9 : .
racionales menores que — yaqueno tengan el mismo denominador.

Se pretende establecer los procesos que realizan los estudiantes y la aplicacion

de las propiedades de orden para encontrar racionales menores que el dado.
Con el desarrollo de esta entrevista se pretendié recoger informacion pertinente

gue aporte elementos de andlisis a tener en cuenta en la categorizacién de los

resultados obtenidos en la actividad.
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3.2.4 Clasificacién de casos a partir de los registros obtenidos en la

aplicacion de la situacion de aprendizaje y en la entrevista.

A continuacion se proponen cinco categorias que recogen los casos que son
evidentes en el desarrollo de la tarea y en las entrevistas que se realizaron

posteriormente a las estudiantes que participaron de la actividad.
Estas categorias se llaman en su orden:

Procesos operativos de simplificacion y amplificacién, en esta categoria se
presentan los casos que se observaron en el desarrollo de los puntos 1.1y 1.2 de
la actividad.

Rastreo de los cambios en la comprensién alrededor del signo menos y
cambios en la forma del representante, esta categoria contiene la informacién
sobre las comprensiones que resultan al cambiar de posicion al signo menos en

los niumeros racionales.

Ubicacion en la recta numérica y cambio en la comprensién o por cambio en
la forma del representante, consta de las situaciones observadas en el desarrollo
de los puntos 3.1y 3.2 de la actividad y los cambios en la comprension rastreados

al cambiar la forma del nidmero.

Enunciaciéon, esta categoria registra las enunciaciones que realizaron las
estudiantes al leer los numeros; y finalmente de orden, donde se registran los
procesos que desarrollaron las estudiantes al aplicar las propiedades de orden en

los niumeros racionales.

Con el propdsito de establecer los cambios en las comprension por la posicién del
signo menos en los nimeros racionales negativos, en cada categoria se describen
las situaciones que se han observado en el desarrollo de las actividades
mostrando algunas imagenes y protocolos de los registros de las parejas que
ejemplifican estos comportamientos. Al final de cada categoria se muestran

particularmente los casos de las parejas uno (P1) y seis (P6), que corresponden a
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las estudiantes que se han escogido para un analisis mas detallado de la

actividad.

3.24.1 Procesos operativos de simplificacion y amplificacion. Esta
categoria recoge los procesos desarrollados en los puntos 1.1 y 1.2 de la situacion
de aprendizaje, correspondientes a fracciones equivalentes por simplificacion y por

amplificacion.

La mayoria de las parejas realizaron los procesos de simplificacion y amplificacion
adecuadamente. Al final del ejercicio lograron encontrar la fraccion irreductible
representante del conjunto de fracciones para el punto 1.1 y las fracciones

equivalentes que completan los pisos de la piramide en el ejercicio 1.2.

A continuacion se describen algunas de las situaciones que se lograron evidenciar

en el desarrollo de esta tarea.

En primer lugar llamé la atencién, el hecho de que en el ejercicio de simplificacion
(punto 1.1.a y 1.1.b de la actividad), para el cual se present6 un grupo de
fracciones con el propésito de que las estudiantes escogieran una de ellas y
realizaran el proceso de simplificacion; la mayoria opto por tomar la que aparecia
de primera en el grupo dado (de izquierda a derecha), tal vez por ser el nimero
gue se ve de manera inmediata, lo que da a entender que no hubo un proceso de
seleccion, orientado en la escogencia de la fraccion que permitiera reducir los
pasos de la simplificacion, esto se puede observar en los procesos realizados por

P4. (Ejercicios 1.1.ay 1.1.b, situacion de aprendizaje).
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Figura 17. Ejercicios 1.1.ay 1.1.b

o [[Z, 2,5 TG
10 50 - 500 -

N
ol

- B0 46 —40 61 0

120 '—69°60 ° 9 %

En el desarrollo del ejercicio realizado por P4, se observé que tanto para
simplificar en el punto 1.1a y 1.1.b, escogieron la primera fraccion del grupo ( se

lee de izquierda a derecha); en el caso de la pregunta 1.1.a la eleccion fue
. 80 :
acertada, pero para el punto 1.1.b al tomar la fraccion ~ 0 las estudiantes

realizaron varias simplificaciones para proponer una respuesta que adn no

corresponde a la fraccion irreductible, la tarea de simplificacién habria sido méas

6

rapida y sencilla si se hubieran decidido por la fraccion — con esta al simplificar

entre tres habrian encontrado la respuesta en un solo paso.

También se evidencio que algunas parejas, solo simplificaron con el nimero dos,
dando por terminado el ejercicio, cuando obtenian una fraccién la cual no era

divisible por este nimero, lo que deja en evidencia las dificultades en el manejo
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operativo basico, en este caso particular la divisién, indispensable en el proceso
para reducir fracciones. A continuacién se presenta el ejercicio realizado por la
pareja cinco en el punto 1.1.b en la actividad, con el cual podemos ejemplificar

esta situacion.

Figura 18. Ejercicio 1.1.b

b [_ 80 A6 =40 & TS =
120 '—69 ' 60 '_?}"' %

P5 en el desarrollo de esta tarea, simplifican tres veces, todas por el nimero dos,

pudiendo abreviar este proceso simplificando por diez, o por cuatro (de manera
. . .. 10 L.
inmediata por cuarenta), cuando llegan a la fraccion T la cual no es divisible por

dos, dan por terminada la simplificacion presentando dicha fraccibn como

respuesta, sin recurrir a la simplificacion por cinco con la que lograrian la

. 2
respuesta acertada que correspondia a —Z.

En cuanto al signo de las respuestas presentadas, se encontr6 que algunas
parejas se desentendieron del signo menos durante el desarrollo de los puntos 1.1
y 1.2 de la situacion de aprendizaje, presentando fracciones positivas como

respuesta.

Esto se puede observar en la tarea realizada por P3 en el punto 1.2 de la situacién

de aprendizaje.
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Figura 19. Tarea realizada por P3 en el punto 1.2

1.2Cada piso de la piramide se forma con fracciones equivalentes.
Completa la piramide.

-

N

. e
10
La imagen muestra el tercer piso de la piramide completo con dos fracciones

.- . . -4
positivas que proponen las estudiantes como equivalentes a - €n el segundo

. ., . . 3 . .
piso solo dan una fraccidén positiva como equivalente a = finalmente en el primer

piso de la pirdmide no proponen respuestas dejando los espacios en blanco.

En el gjercicio 1.1, algunos estudiantes aplicaron la ley de los signos, multiplicando
entre si cada uno de los signos de las fracciones que pertenecian al conjunto
dado, para definir el signo para la fraccién irreductible, como se observa en el
siguiente protocolo de P4.

En adelante, para los protocolos se llamara Investigador (I), estudiante (E),
estudiante 1 (E1), y estudiante 2 (E2).

I: ¢cual es el signo de ese racional que representa todo ese conjunto?
(sefiala el conjunto)

E1: seria positivo ¢no?

I: ¢ por quée?

E2 Por lo mismo
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E1ly E2: menos por menos mas, mas por menos, menos y menos por menos
da maés.

I: ¢pero entonces si aqui hubiera otro racional negativo, cambiaria la
respuesta de positivo a negativo? (sefiala el conjunto de la clase de
equivalencia dado)

El: no

E2: si, porgue seria lo mismo. Menos por menos mas y mas por menos daria
menos y menos por menos daria mas y mas por menos daria menos.
(Vid_0423)

En el protocolo se puede ver como esta pareja utiliza conceptos aprendidos con
anterioridad como puede ser la ley de los signos y los procesos operativos que se
emplean para determinar el signo en una potencia, este concepto aprendido en el
pasado lo “acomoda” para asignarle el signo a la fraccion.

Otra estrategia observada para la posicion del signo en las respuestas a los
puntos 1.1 y 1.2, sobre simplificacion de fracciones y fracciones equivalentes por
medio de amplificacion, fue por imitacion, es decir, a partir de la posicion del signo
en el racional dado, asignaban de la misma forma la posicion del signo en sus
respuestas, (en el numerador, en el denominador, en el centro).

Este es el caso de P1, al indagar sobre esta tendencia de repetir la posicion del

signo, se encontré situaciones como la que se muestra a continuacion.

P < -8
I: ¢Por qué ponen el menos en el numerador? (refiriéndose a o+ una

fraccion que las estudiantes proponen como equivalente a _?4 , en el tercer
piso de la piramide).

E: Porgue ac4, lo tienen asi (sefialan el racional ?, en la piramide)

I: Si escribo tu respuesta asi (escribe _—fo ), esigual a I—g, 0 es otro?

E: Es otro
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. . p . 8 . ~ -8
I: 'Y, si lo escribo asi (escribe —1—0), ées igual a este, (sefala a E)’ 0 es
diferente?
E: El menos en la mitad, yo creo que cambia porque el menos esta en

diferentes partes.
(Video 0679, 07:01)

En la intervencion de P1, se deja claro que deciden ubicar el signo menos en el
numerador de la fraccidén, por la forma que observan en el racional dado en la
pirdmide (?), ademas al proponer otras ubicaciones del signo menos durante la
entrevista, las estudiantes no lograron establecer que se trataba del mismo
namero.

Finalmente la pareja 6 en los puntos 1.1.a y 1.1.b, seleccionan una fraccién del
conjunto y realizan los procesos de simplificacion de manera adecuada,
encontrando la fraccion negativa irreductible esperada en cada pregunta. La

siguiente figura muestra el punto 1.1.b, del taller que desarrolla P6.

Figura 20. Taller desarrollado por P6 item 1.1.b
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En este ejercicio las estudiantes toman una fraccién del conjunto (distinta a la
primera), que les permite simplificar nimeros mas pequefios entre dos y finalizan
simplificando entre tres. En el espacio asignado para los procesos, las
estudiantes explican que escriben -2, (se refieren al numerador), “porque cuando
hay un nimero negativo al ser un nimero negativo significa que no hay, y si no

hay no se puede sacar nada de donde no hay nada”; este sentido se puede
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relacionar a un contexto comercial, un niamero negativo puede representar una

deuda y uno positivo por el contrario, representa lo que se tiene.

3.24.2 Rastreo de cambios en la comprensién por la posicién del signo
menos, cambios en la forma del representante.

En el transcurso de las entrevistas, se indagé de manera recurrente sobre los
cambios en la comprension presentes por los cambios de posicion del signo
menos en las respuestas que proponian las estudiantes. Se planteaba la
respuesta dada por ellas (en algunos casos sin tener en cuenta que fueran
respuestas equivocadas) y se les presentaba la fraccion con ubicaciones
diferentes del signo menos.

A continuacién se puede observar la interpretacion que hace P3, al cambiar la
posicion del signo menos a un racional propuesto en la piramide para encontrar
fracciones equivalentes a través de amplificacion. La siguiente figura muestra las

fracciones equivalentes que encuentra P3, en el primer piso de la piramide.

Figura 21. Taller desarrollado por P3

En esta tarea se observa que P3, amplifica la fraccion menos cuatro quintos por
dos y obtiene menos ocho décimos, también amplifica por cuatro y obtiene
dieciséis veinteavos (positivo). Al indagar sobre los cambios en la comprension
gue emergen al cambiar la forma del representante, se encontré el siguiente

registro.
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. . e , . 4 e . ., .
I: Si la fraccidn la escribiera asi (escribe = inicialmente, en la piramide se

-4 ~ . ., .
da - ,) ¢cOmMo obtienen una fraccidén equivalente a esta?
E: (Discuten entre ellas), No sabemos.
. . . -4

I: Cambio la pregunta, las fracciones que dan como equivalentes a ~ en la

.. ., . 4
piramide, ¢también son equivalentes a _—5?
E: No.

. , . , . 4 . .

I: Y si el nUmero lo escribo asi (escribe -z ), ¢ serian equivalentes a este
namero?

E: (Risas), No sé.
(Video 0677, 3:38)

Se puede observar que las estudiantes no reconocen el nimero cuando se le
cambia la posicién del signo menos, a pesar de que realizaron el proceso de
amplificacion con el racional negativo dado en la piramide, no relacionan las
fracciones equivalentes que proponen como respuesta, como fracciones
equivalentes al mismo numero cuando se cambia su forma, al percibir el cambio
en el representante, expresan cambios en la comprension.

Con algunas parejas se logra relacionar cambios en la comprension segin una
posicion especifica del signo menos en el numero racional. Para Al, todo el
namero es negativo si el signo menos estd ubicado en el centro del mismo, como

se pudo establecer en el siguiente protocolo.

. . .z . 6 -6 . p
I: Al cambiar la ubicacién del signo menos de — A, ces el mismo namero?
E: No, no es igual, porque la operacién no tiene negativo.
. . 6 .
I: y si fuera (escribe ~3 ), ¢es igual?

E: Cambia, porque todo el resultado es negativo. (Video 130821003)
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Esta pareja no identifica al mismo representante cuando la posicion del signo
cambia, considera que si lleva el signo menos en el numerador es un namero
distinto al que lleva el signo menos en el denominador, cuando el representante
tiene el signo menos en el centro, es distinto a los anteriores y expresa que en
este caso, todo el nUmero es negativo.

Similarmente se encontré que P1, también consideraba a los cambios de forma en
el representante, como numeros distintos, esto se constato en el registro de la

siguiente entrevista.

I: Si escribo tu respuesta asi (escribe _—fo ), esigual a ;—g, 0 es otro?

E: Es otro

I: 'Y, si lo escribo asi (escribe —1—?)), ées igual a este, (sefiala a I—g), 0 es

diferente?
E: El menos en la mitad, yo creo que cambia porque el menos esta en
diferentes partes. (Video 0679, 07:01).

Se evidencio con esta pareja, que al proponer diferentes ubicaciones del signo
menos en la fraccion que ellas proponen como respuesta, consideraban cada
cambio como una fraccion distinta a la respuesta inicial, Identifican el cambio del
representante como un cambio en la comprension (es claro en este caso que no

es asi).

La siguiente intervencion de P6, surge al indagar sobre el cambio de la posicion

del signo menos en la respuesta que propone para el ejercicio 1.1.b.

I: Bueno, y si el signo menos estuviera en el denominador, ¢tu respuesta
cambiaria?, ¢ seria diferente?

P6: Seria diferente.

I: 'Y si le pusiéramos el signo menos al lado de la rayita; ¢seria la misma

respuesta? , ¢ Seria diferente?
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P6: Seria diferente. (Video 229-jul, min 08:08).

Para P6, cada cambio en la forma del representante corresponde a un numero
diferente, al presentarle las tres posibles ubicaciones del signo menos, deja claro
gue no relaciona estas formas con un Unico nimero. Al indagar sobre los cambios
en la comprension que estaban presentes segun la posicion del signo, se presenta

la siguiente intervencién de P6, mientras desarrollan el ejercicio 1.1.b

| (Investigador): ¢ Ustedes ponen el signo menos en el numerador?, ¢ por qué
lo ponen en el numerador?

P6: Porque todo esto es negativo, 0 sea que no hay, y si usted tiene aca que
no hay, entonces como le voy a poner que si hay, cuando no hay nada.

I: ¢ Qué no hay?

P6: Que no hay cuarenta (se refiere a la fraccion, menos cuarenta
sesentavos, con el signo menos en el numerador), es que nosotras aqui
cogemos, cuando hay menos, es que no hay, que uno debe. (Video 2, 29-jul,
min 08:08)

Esta pareja relaciona el signo menos con una deuda, en un contexto comercial o
contable, pese a que las tareas propuestas en la situacion se desarrollan en un
contexto estrictamente matematico. Si el nimero es positivo, es un valor con el
gue se cuenta y si es negativo es un valor que se debe o del que se carece.
Dentro de este contexto sucede que los estudiantes no asimilan el nGmero como
una fraccién, puesto que ven un numerador separado y sin relacion con el
denominador, por lo que signan diferentes sentidos, dependiendo de si el signo
menos aparece en el numerador, o en el denominador a lo que pueden afirmar no
hay en el nimero de arriba (si el signo menos esta en el numerador) y si hay en el

de abajo (si en el denominador no aparece el signo menos) y viceversa.
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3.24.3 Ubicacion en larecta numéricay cambios en la comprension por
cambio en la forma del representante. La seccion 3.1, correspondio al trabajo
de los estudiantes sobre la recta numeérica en cuanto a ubicacion y localizacion de
algunos racionales negativos, de esta forma se presentan dos momentos
importantes, el primero, tiene que ver con ubicar sobre una recta numérica tres
racionales negativos y el segundo correspondié a determinar el valor marcado

con las letras A, B y C sobre la recta numeérica fraccionada en cuartos.

Se esperaba entender los procesos que realizaron los estudiantes para ubicar
cada racional a partir del papel que tanto el nhumerador como el denominador
cumplen para su ubicacién, sin dejar de lado el signo que acompafia a cada
namero, teniendo en cuenta que los numeros racionales propuestos, difieren en el
valor cuantitativo y en la posicién del signo menos, es decir, sobre la “rayita”, en el
numerador y en el denominador. Se realizaron algunos protocolos de las
entrevistas, para tener mayor claridad en los tratamientos que los estudiantes
realizaron al interior de cada registro de representacion y las interpretaciones que
hicieron de cada numero.

A continuaciéon se presentan las situaciones que se encontraron durante el

desarrollo de esta actividad.

Algunas de las parejas lograron ubicar de forma acertada las fracciones propias
gue se propusieron, luego se les indagd cambiando la forma del nUmero en cuanto
a la posicion del signo menos en la fraccion, con lo que identificaron al mismo
representado con una unica ubicaciéon en la recta numérica. Este es el caso de
P4.

Ubicacion que realiza P4, de menos tres cuartos en la recta numérica.
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Figura 22. Ubicacion de menos de tres cuartos en la recta numérica realizada

H#} a4,
= ¢1’ = =

por P4

Alrededor de este ejercicio, se les indago lo siguiente:

I: Expliquenme ¢,como hicieron esto?

E1: Por lo menos aqui (sefiala a -3/4) dividimos eso en tres partes
E2: En cuatro fue ¢no?

El: Asi

E2: Cada uno fue en cuatro.

I: Bueno, si el nUmero que ahora les doy, seria este. (Escribe a _%) ¢ Este
namero tendria la misma ubicacion que este (sefiala a —%)’?

E1l: Si (asiente con la cabeza)

I: Y si fuera este el caso (escribe a _73) ¢tendria la misma ubicacion de ese
punto? (sefiala a — z)

E1: Si. (Video 0426)

En el anterior didlogo, se evidencié que las estudiantes relacionan los cambios de
forma en el representante con un Unico representado, expresaron el mismo
sentido, lo que les permitié relacionar una Unica ubicacion en la recta numérica

para todos los cambios posibles en la posicion del signo menos en la fraccion.
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Una de las parejas encuestadas, al ubicar la fraccion menos tres cuartos, realiz
las particiones que le indicaba el denominador, (no sobre toda la unidad) en la
unidad entre menos tres y menos cuatro, tomando tres cuartos de esa unidad, de

izquierda a derecha. Este es el caso de Al, como se ve en la siguiente figura.

Figura 23. Ejercicio desarrollado por Al

Al indagar sobre los procesos que realizd esta pareja, se muestra el siguiente

registro:

I: ¢ Como hicieron para ubicar ese namero ahi?

E 1: Partimos aqui entre los cuatro

I: ¢y tomaron el numerador y el denominador para hacer esa division ahi?
Ely2: Si

E: Es que partimos los cuatro y sacamos los tres que van ahi.

I: ya

E: sobr6 una. (Se refiere que al hacer las cuatro particiones, no toman toda la
unidad).

(Video 0229 jul)

De acuerdo al proceso realizado por las estudiantes se puede establecer que
estas no relacionan la ubicacion de la fraccion como la distancia de esta al cero en
la recta numérica, sino como el nimero de partes que deben tomar de una unidad,
en este caso toman como referente el numerador y el denominador, como

indicadores de la unidad a la que le hacen las particiones.
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También se observo en esta pareja Al, que al ubicar la fraccion c, de la seccién
3.1, tiene como punto de referencia el denominador, no el cero de la recta, las
particiones no son dentro de una unidad, toma las unidades como particiones y
realiza tantos desplazamientos como los indique el numerador, en el sentido
positivo o negativo dependiendo igualmente del numerador. El siguiente registro
se obtuvo en la entrevista para que explicara el proceso que siguieron en la

ubicacion del numero.
N . p r 7
I: ¢ COmo puedes ubicar este nimero? (sefiala a _—2)

E. Contamos siete partes

I: ¢ A partir de donde?

E: Del menos dos

I: Es el denominador

E: Si y donde termina da el resultado (sefiala cinco en la recta y alli ubica a
=)

I: 'Y si el nUmero esta asi (_?7), tiene la misma ubicacion?

E: Tendria otra

. . , . 7 , . . .,
I: Y si estuviera asi (escribe -3 ) ¢tendria la misma ubicacion?

E: No, también tendria otra.

(Video 130821003, 21:50-23:10)

En el protocolo se observa que se ubican en el nimero que indica el denominador
de la fraccion y a partir de alli se desplazan en siete unidades a la derecha, las
que llaman “partes”, a partir del menos dos a la derecha hasta el cinco donde
ubica la fraccion. Al indagar sobre los cambios de forma en el representante y la
ubicaciéon en la recta numérica, las estudiantes afirman que estos tienen

ubicaciones diferentes en la recta.

La mayoria de las parejas realizaron el proceso de identificacion de la fraccion en
la recta adecuadamente, como se pudo observar en la siguiente figura del proceso

gue desarrolla P2.
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Figura 24. Proceso desarrollado por P2

B X 2

c a B 4 A q
T T — T T i T T W= ¥ =F T ® T ]
4 3 2 4 0

Las estudiantes identifican correctamente los racionales sobre la recta numérica,
2 . .
para el caso de - se desentienden del signo menos.

En la entrevista se le pregunta a la estudiante si el cambio de posicién del signo
menos (numerador, denominador o en el centro) en el racional cambiaria la
ubicacion del punto sobre la recta, a lo que respondid que no cambiaria la
ubicacion del racional, lo que implica que aunque se le cambie la forma al

representante, el sentido es el mismo. (Video 0434).

Algunas parejas solo tuvieron en cuenta la unidad en que se ubicé el punto que
representaba la fraccion en la recta, y la ubicacién del punto respecto a esa
unidad, en el caso de estar en la primera particion de cuatro que se realizaron en
cada unidad, identificaban la fraccibn como un cuarto. Este es el caso de P5,

como se observa en la siguiente figura del taller.

Figura 25. Taller desarrollado por P5
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P5, toma entonces como referente el segmento, desconociendo esta unidad como
parte de un todo que es la recta numérica y la distancia que existe entre esta
ubicacion en la recta y el cero para identificar a la fraccion como menos un cuarto,

cuando en realidad corresponde a menos trece cuartos.

Al tratarse de una fraccidn impropia, algunas estudiantes logran una ubicacién
acertada para estos numeros, realizando las particiones indicadas por el
denominador y tomando las unidades necesarias en la recta, segun las partes

indicadas por el numerador. Este es el caso de P1.

P1 en la ubicacion del nimero menos siete medios en la recta numérica.

Figura 26. Taller desarrollado por P1 en larecta numérica
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El siguiente protocolo se registrdé al indagarles sobre los procesos aplicados en el

taller.

- . , , ~ 7 .
I: ¢ Como ubican alli este nimero (sefiala a — ubicado en el punto C?)

E: Creo que dividimos en dos cada columna y después escogimos siete.
(Video 0679, 08:23)

Las estudiantes realizaron las particiones que indicaba el denominador, y ubicaron
la fraccion impropia adecuadamente entre la tercera y cuarta unidad negativa,
posteriormente se les entrevistd presentandoles cambios en la forma del

representante y se logré establecer que en las estudiantes hay cambios en su
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comprension al cambiar la forma del representante, como se observa en el

siguiente protocolo.

. , . . , . -7 . .z -
I: Si el nUmero estuviera escrito asi (escribe ?), ¢la ubicacion seria la

. ~ . ., 7 ..
misma? (sefala la ubicacién en la recta para = ), éiria en otra parte?

E: Iria en el lado de aca, en los positivos (sefala al lado derecho del cero en
la recta).
I: ¢qué proceso realizarias para ubicarlo?

E: El mismo, pero en el lado de los positivos.

. p - . . 7 , . . .,
I: ¢, Si el nUmero se escribiera asi? (escribe, _E) ¢Jtendria la misma ubicacion

. 7
gue le dieron a _—2?
E: Si, seria la misma.

. P 7 7 . . ., ;-
P1, consider6 para -3 Y 5 la misma ubicacion en la recta numérica como un

, . . . ., . -7
namero negativo, pero estimo una ubicacion diferente para - tratando este

racional negativo como si fuese un nimero positivo, se puede establecer que al
ubicar el signo menos en el numerador, las estudiantes perciben un denominador
positivo que es el que les indica el nimero de particiones que debe realizarsele a
la unidad, concluyendo finalmente que las particiones debian hacerse al lado
derecho del cero.

También se observo el proceso que realizo esta pareja en la actividad 3.2.c, (el
segundo momento), en el que se constatd que aplicaron procesos distintos a los
comentados en el anterior ejercicio. En esta tarea identificaron el nimero, solo
teniendo en cuenta que es la primera de cuatro particiones entre las unidades -3 y

-4 en la recta numérica, como se pudo observar en la siguiente figura.
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Figura 27. Taller desarrollado por P1 actividad 3.2.c

En este proceso, las estudiantes no tienen en cuenta la distancia respecto al cero
del punto que deben identificar en la recta numérica. En el siguiente registro de

P1, se indago sobre el proceso que aplicaron en la tarea.

¢,Como hicieron para ubicarlo? (sefiala el punto C), ¢como saben que va
menos un cuarto?

E: Porque estaba en el primero y también esta partido en cuatro.

I: ¢ Desde donde tomas la recta, para ubicar este punto?

E: Desde aqui (sefiala entre -3 y -4 en la recta).

(Video 0679,11:54 a 13:59)

Debido a que el punto marcado con la letra C, esta ubicado entre menos tres y
menos cuatro, esta pareja, solo tiene en cuenta dichas unidades para identificar el
namero, como el punto esta ubicado en la primera particion de cuatro que se
realizaron en esta unidad, es decir es un cuarto de esta unidad, proponen a la
fraccion menos un cuarto cuando en realidad es menos trece cuartos. Se toma
entonces como referente el segmento, desconociendo esta unidad como parte de
un todo que es la recta numérica desconociendo la distancia que existe entre este

punto en la recta y el cero para identificar a la fraccion.

En el caso de P6, las estudiantes realizaron la representacion en la recta

numeérica, contando las marcas que acotan las particiones, (desde el cero) mas no

82



las particiones mismas, consideradas como espacios, por lo que no lograron
ubicar adecuadamente la fraccion como se puede observar en la siguiente imagen

del taller que desarrolla P6.

Figura 28. Taller desarrollado por P6 recta numeérica
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Luego de la revision del taller, se indagé sobre los procesos que P6 realiz6 para la
ubicacién del numero, y sobre los cambios en la comprensién que surgen al

cambiar la forma del representante, de lo que se obtuvo el siguiente registro.

E1l: Aqui decia cuatro, entonces partimos cuatro cositas y luego contamos 1, 2 'y
el 3. Si se hacen cuatro cositas y se cuentan las tres (sefiala las particiones en la

recta numérica), y el menos porque esta entre los negativos.
. , - , =3 , . . .,
I: Si el niUmero se escribiera asi ~ ¢seria la misma ubicacion?
E1l: Ah, yo no sé.
, . ~ 3 ,
E2: Se sabe que aqui los dos son negativos (sefiala a -3 ), pero aqui
~ -3 . .
(sefala a ” ), dice que solo el tres es negativo. Entonces yo me confundo.

I: ¢, Que entiendes si ves el menos en el centro?
E2: Los dos son negativos.
(Video 0681, 04:23 a 08:32)
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En el protocolo se pudo establecer que si la fraccion se presenta con el signo
menos en el centro, el sentido para los estudiantes es una fraccion negativa cuya
ubicacion debe estar en los nameros negativos. Al cambiar la forma del
representante no identifica al mismo representado, la comprension cambia al
cambiar la forma, aunque no hay claridad sobre estos cuando el signo se ubica en

una posicion distinta a la del centro.
P6, en el segundo momento de la actividad, aplica el mismo proceso que P5, el
valor que asigna para cada letra es dado mediante conteo de partes de unidades

separadas, como se puede observar en la siguiente figura de la actividad.

Figura 29. Taller desarrollado por P6 segundo momento de la actividad

En este caso, la letra B, se ubica en la tercera particién de cuatro realizadas entre

el menos uno y el menos dos 2, el valor para la letra segun esta pareja
3 . .
corresponde a — " dado que no tienen en cuenta el segmento unidad que parte

desde el cero, no logran identificar la fraccion menos siete cuartos.
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3.24.4 Enunciacion. Esta categoria surge en la elaboraciéon de la
entrevista, ante la necesidad de complementar la informacion obtenida en la
aplicacion de la actividad. Para su desarrollo se invita a que las estudiantes lean
los representantes de los nimeros racionales en sus distintas formas, esto con el
propésito de observar y rastrear cambios en la comprensién, a partir de estas
enunciaciones. A continuacion se describen las situaciones que se presentaron en

la entrevista.

Algunas parejas enunciaron de manera correcta la fraccion, se observd que
usaban dos enunciaciones diferentes, dependiendo de la forma en que se les
presentaba el representante, como se pudo observar en el siguiente protocolo de
Al.

I: Lee este numero (sefala _lz)
E: Siete medios negativo

I: este (sefiala a _77)

E: Menos siete medios

I: 'Y este (sefalaa — %)

E: Siete medios negativo.
(Video 130821003, 23:12- 23:30)

Esta pareja, lee de dos formas la fraccion, una en la que relaciona al representante
con signo menos en el denominador con el que lleva el menos en el centro, y otra
para nombrar al que tiene el signo menos en el numerador, las dos enunciaciones

son validas para esta fraccion.

Ocurri6 también que algunas parejas combinaron formas de leer numeros

aprendidas anteriormente, como se pudo observar en el siguiente registro de P3.
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p: p ~ 7
I: ¢ COmo lees este numero? (sefiala a _—Z)

E: Siete menos dos medios

E: ¢ Menos siete?
p . ~ 7
I: ¢ Como seria entonces este? (sefala a - 2 )

E: Este es menos siete medios.
(Video 0677, 17:57-18:55)

Esta pareja lee adecuadamente a la fraccion cuando se le presenta con el signo

menos en el centro, cuando se escribe a menos siete medios con el signo en el
. 7 . -
denominador ( > ), lo enuncia como dos numeros separados, lee el numerador

como un entero y al denominador (-2) lo lee como una fraccion (menos dos

medios).

Otras parejas, proponen una enunciacién cuando se les pide que lean la fraccion
con el signo menos en el numerador, pero no pueden leer la fraccion al cambiar la
posicidon del signo menos al denominador y al centro. Este caso es el de P1 como

se observa en el siguiente registro.

l: ¢ Como lees este nimero? (sefiala a 1—3)
E: Menos ocho diezavos

I: ¢ Este? (sefiala a _im)

E: No sé.

I: ¢ Y, este? (sefala a —%)

E: No sé esos.
(Video 0679, 07:20)

P1, de acuerdo a su enunciacién, no reconoce que se le esta presentando al

mismo numero racional, no tiene claridad que con la misma enunciacién que
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inicialmente propone puede relacionar cada cambio en el representante. Propone
.y, . s s -8
una enunciacion cuando se le pide que lea a menos ocho déecimos ( T ) con el

signo menos en el numerador, pero es incapaz de leer este nimero al cambiar la

ubicacién del signo menos al denominador y a la rayita.

Se encontraron casos en que las estudiantes enunciaron adecuadamente la
fraccion cuando se ubicaba el menos en el centro y en el numerador. Al ubicar el
signo menos en el denominador de la fraccibn no relacionan la misma
enunciacion, manifestando desconocer su lectura, esto es lo que se observé con

P6, en la siguiente intervencion.

I: ¢ Puedes leer estas fracciones? (sefiala a _is )
E1l: Este, no sabemos

I: ¢ Y este? (sefiala a _?6 )

E1l: Menos seis octavos.

I: ¢Y esta? (sefiala a —g)

E1l: Menos seis octavos
(Video 0681, 02:25)

Para esta pareja resulta mas facil leer las fracciones con el signo menos en el
numerador y el signo menos en el centro, lo que puede obedecer a que esa
posicion corresponde al orden natural que se sigue al leer (de izquierda a
derecha). De esta manera, el signo menos es lo que primero se ve, y se sigue un
orden igual a como se debe leer: en menos seis octavos, primero se enuncia el
signo y luego la fraccion. Este orden se altera cuando el signo menos se ubica en
el denominador, donde es necesaria la abstraccion de que se trata del mismo
namero y es correcto enunciarlo de la misma forma, aunque el orden en su

escritura no corresponda a la enunciacion.
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No leen la fraccion cuando tiene el signo menos en el denominador, pero si
pueden leer la fraccidn cuando tiene el signo menos en el numerador y en el
centro, aunque no quiere decir que relacionen estas dos ultimas formas con el
mismo ndmero, pues antes esta pareja habia expresado que se trataba de

numeros distintos.

3.2.45 Orden. Esta categoria recoge los procesos desarrollados por los
estudiantes al resolver las preguntas de la seccién cuatro de la situacién de

aprendizaje, que concierne a las propiedades de orden en los nimeros racionales.

En la primera parte de esta seccion, la tarea consistié en proponer una fraccion
gue estuviera entre dos fracciones homogéneas. La mayoria de las estudiantes
propusieron respuestas acertadas, algunas realizaron las ubicaciones vy
expresaron que la respuesta debia estar en el intervalo comprendido entre las dos

fracciones. Este es el caso de P5, como se puede observar a continuacion.

Figura 30. Proceso realizado por P5, cuando se pide encontrar una fraccion

entre menos nueve décimos y entre menos cinco décimos

H R PR b T "f""\“‘ H—

Esta pareja realiza diez particiones en la unidad comprendida entre cero y menos
uno, luego ubican a menos cinco décimos y a menos nueve décimos, tienen
claridad en que los niumeros que cumplen las condiciones que se les pide se

encuentran en ese intervalo en la recta numérica. Posteriormente se les indago
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sobre el proceso que realizaron y sobre los cambios en la forma del representante,

de lo cual se registré el siguiente protocolo.

I: ¢COomo hicieron para encontrar un nimero que este entre estos dos?
(sefala a =2 y a i)

10 -10
E1: Pues nosotras hicimos la recta
I: Aja
E1l: entonces, pues ubicamos cinco décimos y el menos nueve décimos,
entonces aqui (sefiala el intervalo entre estos niumeros en la recta numérica)
mirabamos que numeros estaban entre cinco sobre menos diez y menos
nueve sobre diez, entonces acé esta: seis sobre menos diez también esta
siete sobre menos diez y esta ocho sobre menos diez.
I: Ok, Aqui tienen a menos diez ¢cierto? (sefala el denominador de menos
cinco décimos)
E1l: Si
I: Si el signo hubiera estado arriba, (sefiala el numerador de menos cinco
décimos) ¢ alguna de estas tres respuestas cambiaria?
E1l: no
I: ¢ Por qué?

E1: porque solamente se cambiaria la posicion del signo. (Video 0430)

De acuerdo al anterior registro, se puede establecer que al indagarles sobre el
cambio en la forma del representante, las estudiantes conservan el mismo sentido,
identifican al representado a pesar de los cambios en el representante.

Otras parejas simplemente propusieron nameros que estuvieran entre los
numeradores y entre los denominadores dados, como si fueran nimeros enteros
separados y sin ninguna relacién entre si, esto se pudo evidenciar con Al, en los

siguientes dos protocolos que recogen algunos ejercicios de la seccion de orden.
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. ~ -9 5
¢, Pueden encontrar un nimero que este entre estos? (sefiala oY _—10)
E: El denominador es el mismo, yo pondria cinco y arriba no se tal vez un
. -4
cuatro (escribe ?).

I: ¢ COmo encuentras ese nimero?

E: Busque un nimero que estuviera en medio de los dos.

I: ¢ Como?

E: Uno que estuviera entre el menos nueve y el cinco

I: Y ¢.cudl encontraron?

E: menos cuatro

I: Y el cinco ¢ Como lo encuentran?

E: Un nimero entre el diez y el menos diez.

(Video 132801003, 28:30 a 30:50)

En este caso “acomodan” las propiedades de orden en los nUmeros enteros,
para aplicarlos a una fraccion. Analizan por separado los numeradores,
encontrando un namero entre estos como si fuesen enteros, igual sucede
con el denominador. La fraccion propuesta como respuesta coincide con las
condiciones del ejercicio, debido a que las fracciones que limitaban el

intervalo eran dos fracciones homogéneas.

En la siguiente tarea de la seccién de orden, donde se pide que propongan
nameros menores a determinado numero racional, se observé que las
estudiantes, trataban a la fraccion como dos numeros naturales, cuyo
numerador y denominador no tienen ninguna relacién entre si, el siguiente

protocolo surge en el desarrollo de la actividad con Al.

. -9
¢,Puedes encontrar dos racionales menores que — + Y que no tengan el
mismo denominador?
. -8
E: ocho uno (escribe T)

I: ¢, Cémo encuentras esos nimeros?
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E: El ocho es menor que el nueve, y seria el ocho negativo, porque alli esta
. ~ -9
negativo (sefala el numerador de 7). Y el uno, porque es menor que el dos.

(Video 132801003, 38:15 )

Al, al proponer una respuesta, afirman que ocho es menor que nueve, y uno
menor que dos, quedando ocho sobre uno y adquiriendo el signo menos por
repeticion respecto a la fraccion inicial (ocho negativo, porque alli esta
negativo). En este proceso no se tiene en cuenta que el nimero indica las

partes que se toman de una unidad.

P1 acomoda las propiedades de orden en los niumeros enteros y las aplica a
la fraccién, cuando desarrolla la misma pregunta, segun se observa en el

siguiente protocolo.

I: ¢ Puedes darme un nimero menor que menos nueve medios?

El: ¢Es positivo?, Ah no, tendria que ser negativo. Uno seria menos diez
tercios (escribe —%)

I: ¢ COmo encuentras ese nimero?

E1l: Es que nos han ensefiado que en los nimeros negativos, el nimero mas
grande es menor, entonces como diez es mas grande que nueve, diez es
menor y tres es mas grande que dos, entonces tres es menor, porque son
negativos.

(Video 0680,1:35)

En este protocolo se pudo observar que las estudiantes tratan por separado al
numerador y al denominador de la fraccién y les aplican las propiedades de orden
para los numeros enteros. Ven al racional propuesto como dos nimeros enteros

sin relacion entre si, separados por una rayita.
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El siguiente registro surge al indagar a P1 sobre el cambio de posicién del signo
menos en el numero.

I: Si cambio la posicion del signo menos en tu respuesta, ¢sigue siendo el
nimero que tu propones o cambia? (escribe las posibles ubicaciones del
signo =2y 20

E1: Es el mismo, en todos es el mismo porque todos son negativos.

(Video 0680,1:35)

P1, reconoce a un Unico namero racional independiente de la posicion del signo
menos. En todos los cambios del representante, se conserva el mismo sentido.
Con P6, se presentaron situaciones donde al igual que con P1, aplicaron las

relaciones de orden para los numeros enteros. Esto se pudo observar en la
S
-10

siguiente intervencion cuando buscan un nimero racional que este entre ;—3 y
I: ¢ Pueden realizar un ejercicio, para entender como lo hicieron?

P6: Un nimero que este entre -9

I: ¢ Entre -9 y quién?

P6: Entre -9 y 5, desde -9, contamos, -8 hasta llegar a 0, entonces podemos
coger ahi, no sé -6, yya. Y aca seria 10y -10.

P6E2: De -10

P6EL1: Si, -10, pero digamos positivo 10, 9, 8 y encontramos uno y ya.

(Video 530-07, 8:14 a 9:54 min)

Esta pareja deduce la respuesta tomando al numerador y proponiendo otro mayor
0 menor segun el caso, igualmente sucede con el denominador, no tratan al
namero como una fraccion sino como numeros enteros de manera aislada sin

ninguna relacion entre ellos.

Con el andlisis de las anteriores situaciones se construyeron las conclusiones a fin

de responder a los objetivos de este trabajo.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes consideraciones se pueden resumir en dos apartados: 1) Del
desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes, a partir de categorizar
en variables de andlisis las observaciones de los resultados y posteriormente de
las entrevistas realizadas a los estudiantes; y 2) Recomendaciones, que
pretenden recoger, de las anteriores, algunas observaciones que le puedan ser
atiles a la comunidad educativa en lo concerniente a los cambios en la
comprension debido a la posicién del signo menos en los nimeros racionales

negativos.

41 DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES POR PARTE DE LOS
ESTUDIANTES

A continuacion se presentan las conclusiones construidas a partir de los registros
obtenidos en el desarrollo de la actividad y en las entrevistas a las estudiantes.
Cada situacion se sustenta con protocolos o imagenes de los procesos realizados

por las parejas P1 o P6 (caso sustentatorio).

e Algunas estudiantes tienden a escoger la posicion del signo menos en
sus respuestas (en el numerador, en el denominador, o en el centro)
segun la que observen en la fraccion con la cual estan trabajando. No
se observa un proceso de razonamiento que se desprenda de una

comprension diferente a la imitacién.

Se puede observar en el siguiente protocolo desarrollado por P1.
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P < -8
I: ¢Por qué ponen el menos en el numerador? (refiriéndose a To @ una

., . . -4
fraccion que las estudiantes proponen como equivalente a < . en el tercer

piso de la piramide).

- . . ~ . -4 .,
E: Aca, lo tienen asi (sefalan el racional - en la pirdmide)

(Video 0679, 07:01)

Con esto la P1 aclara que la determinacion de ubicar el signo menos en el
numerador de la fraccion, que propone como respuesta, surge porque esa es la

posicidon del signo que ha observado en el racional con el que esta trabajando en

la piramide de la seccién 1.2 de la actividad (_?4).

e En una pareja de estudiantes se logro rastrear sentidos que emergen
de un contexto extra-matematico, (a pesar de que la actividad estuvo
restringida a un contexto exclusivamente matematico) donde lo
positivo se relaciona con lo existente y lo negativo con lo no existente,
por eso utilizan expresiones como no hay, no tengo, debo. Todas
estas enunciaciones se asimilan a no tener y tener se asimila a no
deber.

Un ejemplo de esta condicion se puede observar en la siguiente figura que

muestra el proceso que realiza P6 en el punto 1.1.b de la situacion.

Figura 31. Proceso realizado por P6 en el punto 1.1.b de la situacion
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Entonces, el argumento que exponen para ubicar el signo menos en el numerador
de la fraccion evidencia comprensiones que se pueden relacionar a un contexto
econdémico (comercial, financiero, contable) en el que un numero negativo
representa una deuda y uno positivo, por el contrario, representa lo que se posee.
Al indagar sobre esto, se presenta la siguiente intervencién de P6, mientras

desarrollan el ejercicio 1.1.b

I: ¢ Ustedes ponen el signo menos en el numerador?, ¢ por qué lo ponen en el
numerador?

P6: Porque todo esto es negativo, 0 sea que no hay, y si usted tiene aca que
no hay, entonces cémo le voy a poner que si hay, cuando no hay nada.

I: ¢ Qué no hay?

P6: Que no hay cuarenta (se refiere a la fraccibn, menos cuarenta
sesentavos, con el signo menos en el numerador), es que nosotras aqui
cogemos, cuando hay menos, es que no hay, que uno debe.

(Video 229-jul, min 08:08)

Las estudiantes conservan la posicion del signo en la fraccion con la que estan
trabajando porque la comprension que han construido alrededor del signo menos
obliga a que no puedan alterar esa ubicacién en su respuesta. Cambiar la posicion

del signo originaria cambios en la comprension.

e La mayoria de las parejas entrevistadas consideran los cambios de
forma en el representante como si fueran numeros distintos.
Identifican el cambio del representante como un cambio en la

comprension.

Esto se constato en el registro de la siguiente entrevista de P1.

. . . . 8 . -8 -
I: Si escribo tu respuesta asi (escribe =T ), ¢esigual a To» 0 €s otro ndamero?
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E: Es otro
. . . . 8 . ~ -8
I: 'Y, si lo escribo asi (escribe _E)’ ¢es igual a este, (sefiala a E)’ 0 es

diferente?

E: El menos en la mitad, yo creo que cambia porque el menos esta en
diferentes partes.

(Video 0679, 07:01).

Al presentarles diferentes ubicaciones del signo menos en la fraccion que
-8 . . .
proponen como respuesta (E ), las estudiantes consideraron cada cambio como

una fraccion distinta a la respuesta inicial.

Esto remite al planteamiento de Raymond Duval en el sentido de que los objetos
matematicos no son asequibles por la percepcion (sensorial) sino que requieren
de una mediacion semidtica para su aprehension. Asi, la variedad de los tipos de
registros de representacion semiética (lengua natural, representaciones gréficas,
representacién numérica, entre otros) utilizados en matematicas, tienen que ver,
particularmente, con tratar el problema cognitivo entre la distincion de objeto
matematico y las diversas representaciones semidticas que pueden hacerse de

él, confusion que se presenta con frecuencia en la educacion.

e En los ejercicios de ubicacién de fracciones en la recta numeérica, se
logré establecer que, en algunos casos, las estudiantes ubican
acertadamente la fraccion; pero, al cambiar la forma del representante
hay cambios en la comprensién y no logran relacionar un Gnico punto

en la recta para un namero.

La siguiente figura muestra el proceso desarrollado por P1 cuando ubica la

.z . . 7 . - . .,
fraccion menos siete medios (_—2) en el ejercicio 2.1.c de la situacion.

Figura 32. Proceso desarrollado por P1 ejercicio 2.1.c de la situacion
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Las estudiantes ubicaron la fraccion impropia adecuadamente entre la tercera y
cuarta unidad negativa. Posteriormente se les entrevistd presentandoles cambios
en la forma del representante para observar cOmo relacionaban estos con la

ubicacion de la fraccién que acababan de realizar en la recta numérica.

Esto se muestra en el siguiente protocolo.

. , . . , . -7 . ., -
I: Si el nUmero estuviera escrito asi (escribe 7), ¢la ubicacion seria la

. ~ . ., 7 .,
misma? (sefala la ubicacion en la recta para = ), éiria en otra parte?

E: Iria en el lado de aca, en los positivos (sefiala al lado derecho del cero en
la recta).

I: ¢ qué proceso realizarias para ubicarlo?

E: El mismo, pero en el lado de los positivos.

(Video 0679)

. . . . 7 =7
P1 estimé ubicaciones con sentido opuesto para los representantes  — y - en

la recta numérica. Se puede inferir que al ubicar el signo menos en el numerador,
-7 . . . . .. .
(7) las estudiantes perciben un denominador positivo, esto origina cambios en la

comprension inicial sobre el sentido que tiene el nimero. Se puede concluir que
un representante lo visualizan negativo (con signo menos en el denominador) y se
ubica a la izquierda del cero y el que visualizan como positivo (el signo menos en

el numerador) se ubica a la derecha del cero.
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e Se observO un problema de representacion en la recta numérica
cuando seis de once parejas que realizaron la actividad contaban las
marcas que acotan las particiones, mas no las particiones mismas.

Se puede observar en la siguiente figura del taller que desarrolla P6.

Figura 33. Taller desarrollado por P6

La siguiente intervencion explica el proceso que realizan las estudiantes para

ubicar la fraccion.

E1l: Aqui decia cuatro, entonces partimos cuatro cositas y luego contamos 1, 2 'y
el 3. Si se hacen cuatro cositas y se cuentan las tres (sefiala las particiones en la
recta numérica), y el menos porque esta entre los negativos.

(Video 0681, 04:23 a 08:32)

Al realizar la representacion de la fraccion en la recta numérica, las estudiantes
tienen claridad en la funcion que desempefia tanto el numerador como el
denominador de la misma, realizan las particiones que les indica el denominador y
saben que deben tomar tres porque es lo que determina el numerador; sin
embargo, al realizar el conteo tienen en cuentan los puntos que acotan las partes,
pero, no las partes mismas.

Esto corrobora la perspectiva de Robert Adjiage del aprendizaje alrededor del

papel de la representacion y el lenguaje, cuando concluye que: “las actividades
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sisteméticas de coordinacion de un registro unidimensional (recta numérica
graduada) con los registros numeéricos usuales de escritura decimal y fraccionaria
permiten ejercer un control eficaz en el uso de estos ultimos. La actividad de
coordinacion es determinante para la movilizacion de un conjunto de registros que
permite la resolucion de problemas que involucren racional. El registro figural (de
unidades figurales unidimensionales) presentan unos altos costos cognitivos para
los estudiantes pero permite la comprension de la expresion decimal y fraccionaria

adaptada al desarrollo de competencias que son necesarias para su formacién” %

e Otra falencia que se identific6 es que la mayoria de las parejas
entrevistadas identificaron la fraccion mediante conteo de partes de
unidades separadas. Se toma entonces como referente el segmento,
desconociendo este como parte de un todo que es la recta numérica.
Se desentienden de la distancia que existe entre un punto en larectay

el cero como referente fundamental para identificar a la fraccién.

Caso sustentatorio

Se puede observar en la siguiente figura de P6, cuando realiza el punto 3.2.b de la

actividad.

*> Tomado de Pontén p. 56
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Figura 34. Taller desarrollado por P6 punto 3.2.b de la actividad

En este caso, la letra B se ubica en la tercera particion de las cuatro realizadas

entre el menos uno y el menos dos. P6 asume que la ubicacion corresponde a
3 . .
menos tres cuartos (— " ); no tienen en cuenta el segmento unidad que parte

desde el cero y esto no les permite identificar la fraccibn menos siete cuartos

(-2

e Es frecuente poder leer un niumero pero no entenderlo. Esto es un
problema desde el punto de vista semiético que remite a la diferencia

entre leer el representante pero no poder entender lo representado.

En cuanto a los cambios en la comprensiéon, rastreados a partir de las
enunciaciones se encontraron casos en que las estudiantes leyeron
adecuadamente la fracciobn cuando se ubicaba el menos en el centro y en el
numerador. Al ubicar el signo menos en el denominador de la fraccion no

relacionan la misma enunciacién, manifestando desconocer su lectura.

Esto es lo que se observo con P6, en la siguiente intervencion.

. ~ 6
I: ¢ Puedes leer estas fracciones? (sefiala a = )

E1l: Este, no sabemos
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~ -6
I: ¢Y este? (sefiala a . )
E1l: Menos seis octavos.
~ 6
I: ¢Y esta? (sefiala a _g)

E1: Menos seis octavos
(Video 0681, 02:25)

Aungue en esta parte de la entrevista hayan podido leer de igual forma al menos
dos de los representantes, esto no es condicidn suficiente para inferir que
identificaron un mismo representado. Esto puede deberse a que si el menos esta
en el denominador, la lectura se torna mas dificil, en tanto que si el menos se
ubica en el numerador o en el centro, el signo es lo primero que aparece y
entonces facilita la lectura. Un buen indicador de si se identifica 0 no al mismo
representado es la lectura de la fraccidbn cuando tiene el signo menos en el
denominador, en la medida de que el signo es menos evidente que en las otras

dos ubicaciones.

e Algunas estudiantes no logran relacionar el numerador y el
denominador de wuna fraccibon como un solo numero. No
conceptualizan al numero como una fraccion sino como numeros
enteros, de manera aislada y sin ninguna relacion entre ellos. Este
error pone de manifiesto los obstaculos que surgen en el

conocimiento previo de los nimeros enteros y sus propiedades.
En cuanto a la aplicacion de las propiedades de orden en los numeros racionales,
se encontrd que varias parejas de estudiantes trataban a la fraccion como dos

nameros enteros, separados por una rayita, sin ninguna relacion entre si.

Esto se puede observar en el siguiente protocolo de P1.
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I: ¢ Puedes darme un nimero menor que menos nueve medios?

El: ¢Es positivo?, Ah no, tendria que ser negativo. Uno seria menos diez
tercios (escribe —%)

I: ¢ COmMo encuentras ese numero?

El: Es que nos han ensefiado que, en los nimeros negativos, el numero
mas grande es menor; entonces como diez es mas grande que nueve, diez
es menor y tres es mas grande que dos, entonces tres es menor, porque son
negativos.

(Video 0680,1:35).

P1 acomoda las propiedades de orden en los numeros enteros y se las aplica a la
fraccion. Debido a que se le pide una fraccibn menor a menos nueve medios,
propone menos diez como numerador de su respuesta y menos tres como
denominador (menos diez es menor que menos nueve y menos tres menor que

menos dos). Tratan por separado al numerador y al denominador de la fraccion.

e Segun los planteamientos de los Estandares Basicos de Competencias como
guia de orientacion para determinar las competencias en matematicas,
particularmente en lo concerniente a los niUmeros racionales, para grado sexto y
séptimo, se espera que los estudiantes adquieran en estos niveles una serie de
competencias en el manejo operacional y en las propiedades de estos numeros;
sin embargo de acuerdo a los resultados obtenidos en la aplicacion de la situacion
de aprendizaje a estudiantes de grado octavo, este nivel de competencias parece
estar lejos de la realidad, al evidenciar los bajos porcentajes de respuesta

acertada,(ver en Anexo C).
Esto manifiesta las dificultades que presentaron los estudiantes en el manejo de

los nimeros racionales; especificamente en lo referido a sus propiedades, y al

dominio en las representaciones en la recta numérica.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Puesto que el problema central que se evidencido en el tratamiento de los
nameros racionales negativos por los estudiantes es que al cambiar la forma del
representante se origina cambios en la comprension, los docentes deben ser
cuidadosos en el manejo del signo menos en la fraccién y deben tener en
cuenta que esta condicion se presenta en los diferentes procesos que se
pueden dar con los niumeros racionales negativos, tanto operativos como de
representacion en la recta numérica. Se podria pensar en actividades que le
permitieran al estudiante tratar con los diferentes cambios en el representante,
en el sentido de las posibles ubicaciones del signo menos en el niamero y

permitirles identificar en estas a un unico representado.

e Las observaciones recopiladas a partir de las representaciones graficas de la
fraccion en la recta numérica dejan ver debilidades respecto a dimensionar esta
como un todo. Se recomienda, entre otras cosas, incluir actividades que
ayuden a reconocer al cero como punto de origen y referente para los dos

sentidos que tiene la recta numeérica.

e Debido a que frecuentemente se confunde una marca que acota un espacio con
una particion, o con el espacio mismo, se deben considerar actividades que le

permitan al estudiante entender la diferencia.

e EIl maestro debe considerar estrategias didacticas que le sirvan de apoyo a los
estudiantes en el aprendizaje de los numeros racionales y les permita
particularmente sobrellevar los obstaculos originados por el aprendizaje previo

de los numeros enteros.
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