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RESUMEN

Bajo el marco tedrico de La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) Chevallard,
(1992), se da cuenta de la ecologia o las condiciones que limitan o posibilitan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los racionales positivos en La institucion educativa Juan
Pablo II.

Paraello se tom6 como punto de partida algunos fenémenos que hacen parte de la TAD
(autismo tematico y la atomizacion de la ensefianza), realizando una Obra Matematica de
referencia (OMr) que es tomada como base para realizar el andlisis en términos de

contraste entre OMr y una obra matematica propuesta (OMp).

Se tiene como referencia en la OMp documentos curriculares de caracter oficial, el plan
de area de matematicas de la institucidn y los textos escolares que se usan para abordar la

ensefianza de los numeros racionales positivos (Q*) en la escuela.

Palabras clave: TAD (Teoria Antropologica de lo Didactico)) OM (Obra

Matematica), NUmeros racionales positivos, Ecologia.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo de este trabajo se utiliza como marco de referencia la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (en adelante TAD), con la cual se examind algunos
fendmenos didacticos que suelen aparecer como transparentes en los actuales sistemas de
ensefianza. Tal analisis se hizo sobre el estudio de los Racionales (Q) positivos de los
cuéles hay numerosos trabajos en la literatura existente, pero pocos de ellos toman como
punto de acercamiento el tratamiento brindado por la TAD que consiste en acercarse a las
problematicas inicialmente desde el cuestionamiento de las condiciones que limitan o

posibilitan el desarrollo de un concepto o proceso matematico a nivel institucional.

Cabe destacar que los trabajos consultados con relacion a las fracciones encaminados a
sus multiples significados, a su representaciones, a su aplicabilidad en situaciones
cotidianas, entre otros (Behr, Wachsmuth & Post, 1985, Llinares&Sanchez, 1998; entre
otros) presentan explicita o implicitamente modelos investigativos que suelen configurar
modos particulares de hacer dichas investigaciones. No con ello se quiere decir, que
dichas investigaciones estén mal enfocadas, al contrario, han permitido y siguen
permitiendo el avance de las diversas problematicas estudiadas. Lo que aporta la TAD es
la necesidad de tener en cualquier nivel del proceso de ensefianza —aprendizaje, un
modelo de la actividad matematica que pueda ponerse en contraste con los tradicionales

modelos de dicho proceso.

Por consiguiente con la realizacion de este trabajo se hizo necesario generar una reflexion
sobre la ensefianza de las fracciones desde la perspectiva de la TAD, pues ésta brinda
una perspectiva que permite cuestionar situaciones que posibiliten o limiten el proceso

de ensefianza y en el proceso de aprendizaje de las fracciones en una institucion escolar.

Para el desarrollo de este trabajo es vital aclarar el término ecologia, que se hace en

términos de Barquero (2009), el cual lo caracteriza de la siguiente manera:

En lugar de plantear los problemas de ensefianza y aprendizaje en términos
de qué hacer para que tal o cual nocion, actividad o problematica puedan
ensefiarse 0 aprenderse mejor Yy, en consecuencia, investigar las
dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta cuales

11



son las condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas
actividades matemaéticas y didacticas puedan desarrollarse (existir, tener
lugar, o “vivir”) en un determinado entorno institucional (la escuela
primaria, la escuela secundaria, la universidad, un entorno profesional
determinado o la sociedad en general) y cuales son las restricciones que
dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en practica de estas
actividades. (p. 6).

Ahora bien, para hacer esta investigacion y hacer explicita la ecologia en la institucion
escolar es fundamental tener en cuenta la obra matematica que se propone para ser
ensefiada, ya que de ella surgen tareas, cuestiones, técnicas, etc., que son una base para

introducir el concepto de racionales positivos en la escuela.

Tratando de hacer un analisis detallado de dicha obra, este trabajo esta limitado al estudio
de la Obra Matemaética Propuesta (en adelante OMp), reconociendo la limitacion de dicha
decision pero reconociendo la utilidad en términos de la profundidad en los andlisis que
se pueden hacer. En concordancia con lo dicho anteriormente este trabajo se desarrolla

en los siguientes capitulos:

En el primer capitulo aparece la informacion general, que contiene antecedentes sobre
algunos trabajos realizados sobre los racionales positivos, el planteamiento del problema
en donde se describe cudl es la cuestion a trabajar, es decir la problemaética en relacion a
la fraccion, la justificacién que expone la importancia del proyecto y los objetivos que

establecen las metas a alcanzar.

En un segundo capitulo se abarca algunos referentes conceptuales enmarcados dentro de
la TAD, en donde se resalta los niveles de codeterminacion sefialados por (Chevallard
1999), dos fendbmenos presentes en la ensefianza de las matematicas llamados autismo
escolar y atomizacion del proceso de ensefianza (Gascon, 1998), el concepto de obra
matematica que brinda pautas para el analisis de este trabajo, referentes de tipo curricular
y se propone una construccion de una obra matematica de referencia OMr que aportara

herramientas para una analisis sobre los racionales positivos.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia desarrollada en tres fases: en la primera,
se amplia y se refina el marco tedrico y seleccionamos la obra matematica propuesta a

analizar (Libros de texto, Documentos curriculares, documentos oficiales de la

12



institucion). La segunda fase, esta dirigida hacia la construccion de la Obra Matematica
de Referencia (OMr) y la Fase tres dirigida hacia la realizacion de los andlisis de las
Obras Matemaéticas Propuestas (OMp) en términos de contraste con las OMr.

En el capitulo cuarto, se presenta el analisis de los documentos propios del area de
matematicas como lo son: plan de area de matematicas y los textos escolares de
matematicas usados en la institucion, el analisis se realiza teniendo en cuenta los
referentes teodricos del capitulo dos y la cuestion problematizadora presentada en el
capitulo uno para dar evidencia de la ecologia que posibilitan o limitan la ensefianza de

los niUmeros racionales positivos

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones del trabajo.

13



CAPITULO 1

> ANTECEDENTES

» PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
> OBJETIVO GENERAL

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

» JUSTIFICACION
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1.1. ANTECEDENTES

Existen varios trabajos realizados a partir de la ensefianza de los nimeros fraccionarios,

para el desarrollo de este trabajo se tomaron algunos de estos trabajos, vale la pena

realizar una aclaracion, los nimeros fraccionarios es un conjuntos de ndmeros muy

general en el cual abarca otros conjuntos de numeros entre ellos los racionales positivos,

este trabajo estéa desarrollado sobre los nimeros racionales positivos.

Se tomara como antecedentes los siguientes trabajos.

La ensefianza de los numeros racionales a partir de la relacion parte-
todo (Obando 2006). Este trabajo fue presentado en el marco de la
Maestria en Educacion Matematica de la Universidad del Valle, centra
la atencion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los nUmeros
racionales a partir de la relacién parte-todo, concluyendo que se
presentan dificultades en dichos procesos debido a las
conceptualizaciones erroneas que manejan los estudiantes con
relacion a las fracciones; ademés se menciona que un buen camino
para abordar las fracciones bajo sus diferentes significados es la
relaciébn  parte-todo pues esta da paso a utilizar los diferentes
conceptos a los cuales se remite las fracciones. Sobre esta conclusién
se desarroll6 una propuesta de trabajo mediante la cual se pudiera
desencadenar procesos de aprendizajes mas significativos en lo
estudiantes. Para este estudio, resulta claro el aporte que representa no
solo en la bibliografia consultada, sino en la forma cémo el autor
examina en detalle la relevancia de la relacion parte-todo para la
construccion del concepto de los racionales positivos, e igualmente
por las dificultades surgidas en el proceso de aplicacion de las
actividades propuestas.

Un analisis de las obras matematicas propuestas en la ensefianza de los
nameros enteros desde la perspectiva de la teoria antropolégica de lo
didactico (TAD) (Ordofiez Leidy, Chavarro Mayerline, 2012). Este
trabajo, se sitla desde la perspectiva de la TAD, y el interés que
representd fue el de abordar la ensefianza de los nimeros enteros de

manera integrada teniendo en cuenta los sistemas numeéricos.
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Principalmente se planted la necesidad de determinar cuéles son las
potencialidades y limitaciones de una obra matematica propuesta en la
institucion colegio Hebreo “Jorge Isaacs”, teniendo en cuenta lo que
la obra matematica plantea para la construccion de nimero entero. El
interés de dicho trabajo es que se sitla en la perspectiva del analisis
ecoldgico que se pretende desarrollar en este estudio.

Lo matematico en el disefio y analisis de organizaciones didacticas:
Los sistemas de numeracion y medida de magnitudes. (Angel Sierra
tomas, Madrid 2006). Esta tesis desarrolla una organizacion
matematica desde la union de lo matematico y lo didactico. En donde
se considera la ensefianza de los sistemas de numeracion en tres
niveles diferentes (Primaria, Secundaria y la Formacion de Maestros)
y la ensefianza de la Medida de Magnitudes al final de Primaria, para
ello se parte de la teoria de situaciones didacticas y se construye un
modelo epistemoldgico de referencia desde el punto de vista de la
TAD. Este trabajo es de mucha utilidad, pues plantea lo que se
denomina un Modelo Epistemoldgico de Referencia (MER) para el
estudio de los sistemas de numeracion, y aunque nuestro estudio no se
centra en dicho concepto, si es Util la idea de construir un MER para
el caso de las fracciones. En nuestro trabajo, se le ha denominado Obra
Matematica de Referencia de acuerdo a las primeras formulaciones de
la TAD.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de algunas investigaciones como la realizada por diferentes autores (Behr,
Wachsmuth y Post, 1985; Vasco, 1994; Llinares & Séanchez, 1998; entre otros) se

manifiesta que existen diversas dificultades en la ensefianza-aprendizaje de los nimeros

racionales, relacionadas algunas con la metodologia que utiliza el profesor para la

ensefianza, aunado a los conocimientos previos del maestro. Otras investigaciones se

centran en el aprendizaje, intentando explicitar las dificultades cognitivas que presenta el

estudiante cuando se enfrenta a situaciones disefiadas para provocar la emergencia de

diversos significados de los racionales positivos.
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La TAD plantea que no hay que dejar de lado la organizacion curricular de las
matematicas escolares pues su analisis puede poner en evidencia que dicha organizacion
limita 0 no permite una articulacion coherente de los contenidos en un ambiente
matematico-didactico tranquilo, riguroso y sistematico, como se ha reportado en diversas
investigaciones para el caso del sistema educativo espafiol'. Es decir, que las tematicas
trabajadas en un contexto institucional tienden a convertirse en cuestiones que pierden su
esencia debido a que se convierten en temas aislados desprendidos de una justificacion
legitima que haga suponer su tratamiento escolar. Es decir, se olvida el hecho de que las
matematicas como constructo social, obedecen a unas razones de ser que forman parte de

la dinamica de la vida en sociedad.

Es por esto que se considera la TAD como marco tedrico, pues brinda herramientas
potentes para analizar y dar respuesta a preguntas concernientes con las tareas realizadas
en un proceso didactico. Un punto importante que se puede analizar desde la TAD es la
desarticulacion presente en los temas propuestos para ser abordados cuyo analisis se
realiza teniendo en cuenta el proceso de estudio (institucionalizado) orientado hacia el
saber hacer las tareas, las técnicas utilizadas para la solucion de dichas tareas y el saber
explicar las técnicas utilizadas en las tareas, este proceso se presenta en la TAD como

Obra Matemaética.

Considerando que estos elementos son parte fundamental en la construccién del curriculo
en las instituciones escolares y que la propuesta que estos hacen para la introduccién del
concepto de los racionales positivos tiene mucha importancia en el proceso de ensefianza,
se hace necesario un analisis de la ecologia que se propone con respecto a dicho concepto

para ser abordada como objeto de ensefianza.

Con respecto a las fracciones que suele ser un contenido comun en los distintos curriculos
de las instituciones educativas, hay que decir primero que todo, que es un concepto

general que abarca al de numero racional, pues toda representacion de la forma

a . s - , .
L con b diferente de cero es una fraccion pero no necesariamente un nimero racional,

. . ., 2 . 7 ’ .
pues la siguiente expresion \/3—— representa una fraccion jpero no es un numero racional. Por

lo tanto este estudio se limitard a los racionales positivos. Segundo, los avances

1Un estudio mas amplio de dichos estudios puede encontrarse en la Tesis doctoral de Pilar Bolea (2002),
que se referencia en la bibliografia final.
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investigativos han mostrado las numerosas dificultades que afrontan los estudiantes con
los significados y usos de los racionales positivos. Por ejemplo, el que los estudiantes,
textos escolares y hasta muchos docentes tiendan a limitar el uso de la representacion de
la relacion parte/todo solamente a figuras iguales, sugiriendo una confusion entre el
concepto de partes iguales con el de figuras iguales. No obstante, a pesar de que muchas
de las dificultades referenciadas en la literatura son amplias, desde la TAD se sugiere que
un andlisis concienzudo de cualquier fendmeno didactico enmarcado dentro de un
proceso o concepto matematico, deberia mirarse inicialmente desde un analisis ecologico
(definido en la introduccidn), no porgue sea la Gnica manera de abordar un estudio, sino
porque permitird enmarcarse dentro de las dindmicas institucionales que de una u otra
manera influyen en gran medida en la planeacion, desarrollo y evaluacion de cualquier

proyecto de ensefianza de las matematicas.

Por lo cual, se hace pertinente plantear la pregunta de investigacion de este proyecto en

los siguientes términos:

¢, Cual es la ecologia que circula en la obra matematica propuesta del
concepto de los racionales positivos en los grados 4°y 5°de una

institucién escolar?

Utilizando la TAD, se estudiara la vida institucional de las cuestiones matematicas en
relacion con las fracciones, describir si estas cuestiones tiene o no sentido en la institucion
partiendo del hecho de cada cuestidén debe provenir de una sociedad que la legitima (en
el sentido de los niveles de codeterminacion que se expondran posteriormente), debe ser

funcional y sin duda alguna sometida a las reglas de un proceso didactico.

Planteamos como hipotesis que en lo concerniente al estudio de los racionales positivos
en la institucion escolar se presentaran en gran medida los fendmenos didacticos de la
atomizacion del proceso de ensefianza y el autismo tematico. Es decir, postulamos una
hipétesis similar a como la presenta Pilar Bolea (2002) para el caso espafiol de la ESO
(Educacion Secundaria Obligatoria). En este caso, se centra el estudio para el caso de la

primaria, y particularmente para el ciclo 4° y 5° de la educacion basica.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General
Analizar la ecologia de la obra matematica propuesta en una
institucién con relacion a la introduccion del concepto de los

racionales positivos.

1.3.2. Especificos

e Construir una obra mateméatica de referencia que idealice el
conocimiento a ser ensefiado sobre el concepto de los racionales

positivos.
e Analizar la obra matematica presentada por los referentes curriculares
(plan de area de matematica de la institucion y los textos escolares que

usa la institucion).

e Contrastar la obra matematica de referencia con la obra matematica

propuesta.

1.4. JUSTIFICACION

Existen varias razones que le permiten a este trabajo adquirir importancia no sélo como
ejercicio investigativo sino como elemento de reflexidn en la compleja tarea de educar.
Una de ellas esta relacionada con el saber matematico que se desarrolla en las
instituciones escolares, el cual analizado desde la TAD debe proporcionar el punto de
entrada a los fendmenos didacticos. Otra razon se encuentra en los documentos
nacionales curriculares como son los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (2006) y los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) pues en
ellos se encuentran establecidos algunos pardmetros que podrian impedir o posibilitar un
avance en la educacion escolar relacionada con los contenidos y las coherencias de los

temas a desarrollarse por grados o ciclos, es decir, que desde el punto de vista curricular,
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este trabajo representaria una vision a lo que en la TAD se denomina “Curriculo como
obra abierta” que no es otra cosa que recalcar el papel cambiante de los conceptos y
procesos que circulan a nivel no sélo escolar, sino a nivel de la cultura matematica que

existe en la sociedad.

Por lo cual, la justificacion de este trabajo puede sintetizarse en las siguientes razones:

1. Es necesario analizar los fendmenos que pueden llegar a impedir que los
estudiantes desarrollen actividades provechosas en relacion a los racionales
positivos. El explicitar estas condiciones permitiria que desde la TAD se aborden
cuestiones que ponen de manifiesto los elementos técnicos, tecnoldgicos y
tedricos en contenidos aptos para ser estudiados y determinar cuales son las
condiciones en que se desarrolla la ensefianza de los racionales positivos.

2. A pesar de que Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los
Estandares Béasicos de Competencia en Matematicas (2006), son documentos
establecidos por el MEN como una orientacién para el desarrollo del curriculo de
matematicas, pero al no deber ser tomados como verdades, se hace necesario un
cuestionamiento de su fundamentacion y orientaciones metodoldgicas, lo cual
pondra en evidencia algunas restricciones que se le impone a la ensefianza para
que pueda vivir con “normalidad” en las actuales instituciones escolares.

3. Alrededor de los numeros racionales positivos han surgido muchas
investigaciones, pero muy pocas se han dado a la tarea de estudiar las condiciones
que facilitan o limitan el desarrollo del concepto de racionales positivos en un
ambiente institucional. Es decir, el analisis ecolégico supone de entrada un
cuestionamiento fuerte y fundamentado sobre los enfoques en que se basan
actualmente la ensefianza de cualquier concepto o proceso matematico en la

escuela.

4. Pensamos que debido a la multiplicidad de responsabilidades que se le asigna hoy
a la escuela, materializada en la figura del docente como gestor principal de
dichas responsabilidades, se hace necesario una reflexion profunda sobre si la
articulacion que se propone (entre los conceptos y procesos matematicos) resulta
ser coherente con lo que se posibilita desde la propuesta curricular emanada no

solo desde los estamentos de ley, sino desde los planes curriculares de area, y

20



desde la misma planeacion que realiza el docente para gestionar un proceso de

estudio de las matematicas, tranquilo, sistematico y sostenido en el tiempo.

En sintesis, a partir de estas razones expuestas, se hace necesario reflexionar sobre la
introduccién del concepto de racionales positivos, bajo el marco tedrico y metodoldgico
de la TAD, pues este brinda elementos que permiten un analisis critico de las OMp en

un contexto institucional.
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CAPITULO 2

» REFERENTES TEORICOS

> DESDE LAS TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO
> DESDE LO CURRICULAR

> DESDE LO MATEMATICO
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2. REFERENTES TEORICOS

En este capitulo se presenta los elementos tedricos en los cuales esta sustentado este

trabajo, y estd dado bajo tres perspectivas:

Desde la TAD, donde fundamentalmente se describen los elementos de una Obra
matematica, los tipos de obras matematicas que permiten una articulacion
creciente en la actividad matematica, los niveles de codeterminacion que pueden
mostrar las restricciones que se imponen al estudio de una cuestion desde los
distintos niveles de estudio (civilizacion, escuela, pedagogia, disciplina, entre
otros).

Desde lo curricular (Lineamientos curriculares; 1998 y Estandares Basicos de
Competencias; 2006) que como ya se adelantd, representa una de las fuentes de
reflexion al ser elementos de la OMp.

Desde las matematicas (Obra Matematica de Referencia) que pretende proponer
una entrada para el anélisis de los datos a través del analisis de los modelos de
tratamiento de los racionales positivos que circulan en diferentes documentos de

investigacion.

Son estos los referentes utilizados para el analisis de las diferentes OM propuestas desde

el curriculo en una institucion escolar.

2.1. DESDE IA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO
DIDACTICO (LA TAD)

La TAD es una de las teorias que surge como desarrollo de la teoria de la Transposicién

Didactica de Chevallard (1991) y la teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1985).

La TAD es un modelo tedrico que consiste en cuestionar y reformular nociones, métodos,

y procesos, dando cabida a debatir inicialmente cuales son las condiciones que permiten,

facilitan o favorecen una determinada actividad matematica y didactica en un ambiente

institucional (ecologia).
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Bajo este modelo tedrico se desarrollan algunos elementos que seran pertinentes

especificar.

2.1.1. Obra Matemética

(Chevallard 1996) da algunos desarrollos en el enfoque antropoldgico en donde modeliza
la matematica institucional a través de una matematica, que es vista como una obra
humana que nace como respuesta a un conjunto de cuestiones y como medio para llevar

a cabo en una institucion, determinadas tareas problematicas. Esta obra describe los

s
I | I |

siguientes elementos.

TECMICAS TECNOLOG A TEORIAS
TAREAS (Maneras [Justificacion [Tecnologia de
de hacer) de la técnica) la tecnologia)

Figura 1: Estructura de una praxeologia Matematica
Las OM son el resultado de una actividad matematica en donde es posible distinguir dos
aspectos inseparables:

» Praxis que es el “saber hacer”, que enfatiza en un cierto tipo de problemas y
cuestiones, ademas de las técnicas utilizadas para resolverlos.

* Logosoel “saber”, expone los discursos razonados sobre la préctica realizada.

A continuacion se presenta un esquema donde se encuentran los diferentes elementos

relacionados con la praxeologia.

TAREAS: son las cuestiones o problemas a los que hay que dar respuesta.
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TECNICAS: son las acciones o estrategias que se utilizan para dar respuesta a las tareas.

Definida en primera instancia por (Chevallard 1991) como “una manera de hacer”.

TECNOLOGIA: es el discurso interpretativo y justificativo de la técnica asi como de su
ambito de aplicabilidad o validez.

TEORIAS: es un discurso lo suficientemente amplio como para justificar e interpretar
la tecnologia, es decir, son los elementos tedricos que sustenta la realizacion de una
actividad matematica donde mas alla de dicha teoria ya todo es obvio y no necesita de

mas fundamentacion.

Estos elementos de una obra matematica no son entes que se tengan que estudiar de
manera aislada. De hecho, la TAD plantea que para tener una buena representacion de la
actividad matematica en un ambiente institucional es necesario que estos elementos estén
relacionados entre si. Dado que por ejemplo, para el desarrollo de una tarea se requiere

de ciertas actividades que son sustentadas bajo algunas teorias.

2.1.2. Tipo de obras matematica

Con el objetivo de tener herramientas para analizar los procesos didacticos
institucionales, Chevallard (1999) introdujo la distincion entre diferentes tipos de
praxeologias segun el grado de complejidad de sus componentes:

e Praxeologias puntuales: se generan en la institucion, a partir de las de tareas.

e Praxeologias locales: Es el resultado de la integracién de diversas praxeologias
puntuales. Esta integracion comporta que el discurso tecnolégico asuma
protagonismo, ya que algunas técnicas pierden el caracter auto-tecnol6gico (es
decir, autoexplicativo).

e Praxeologias regionales: se obtienen mediante la coordinacion, articulacion y
posterior integracion de praxeologia locales, alrededor de una teoria matematica
comun. Esta integracién comporta que el discurso tedrico tome el papel central.

e Praxeologias globales: que surgen agregando varias praxeologias regionales a

partir de la integracion de diferentes teorias. Son mucho méas complejas y exigen
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tomar en cuenta numerosas relaciones que se dan entre los diferentes

componentes de las Obras Matematicas.

Es importante mencionar que las praxeologia bien sean puntuales, locales, regionales
o globales, no son unicas en todas las instituciones, son relativas a ellas pues éstas
hacen parte de un curriculo determinado y se categorizaran segun su estructura.
(Gascon, 2003). La TAD plantea que la unidad minima de analisis debe centrarse en las
praxeologias locales y no puntuales que suelen estar mas limitadas a un unico de tipo de

tareas.

2.1.3. Niveles de codeterminacion

Chevallard, Bosch y Gascon (1997) propusieron una jerarquia de niveles de
codeterminacion entre las formas de estructurar las cuestiones matematicas a estudiar y

las maneras de organizar el estudio de las mismas en la escuela:

Sociedad — Escuela — Pedagogia — Disciplina — Area — Sector — Tema —

Cuestion

El sefiala que en cada una de estos niveles se presentan restricciones que hace que el
proceso de ensefianza se reduce a una cuestion (un tema) donde este pierde su sentido
cientifico y su relacién con su naturaleza, pierde su esencia dentro de la educacién y una
desconexion total entre todo el proceso educativo, que tienen sustento en los niveles
superiores. Cuando esta conexion se pierde se llega a una cuestion “cerrada en si misma”

y, por tanto, “muerta” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p. 118).

De esta manera, los niveles de codeterminacion que permiten ver las razones de ser sobre
la presencia de determinado objeto matematico a nivel escolar, son una manera de hacer
visible el comportamiento de la ecologia con respecto a los elementos que configuran la

OMp. En este sentido, su estudio, permitira el analisis de algunas de dichas restricciones.
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2.1.4. Fendmenos: Atomizacion de las ensefianzas y el Autismo tematico

La TAD pone en cuestionamiento la manera en que los sistemas de ensefianza, estructuran
las teméticas para ser estudiadas a nivel escolar. Plantea que el curriculo se ha convertido
en una serie de conglomerado de tematicas sin ninguna conexion que no sélo, no se
articulan adecuadamente, sino que ademas, son mas bien el fruto de decisiones
irracionales y asistematicas sobre la forma de llevar a cabo el proceso de estudio de las
matematicas. Esto implica que la idea de hacer matematicas tienda a parecerse méas a una
transmision de teorias cristalizadas, desnaturalizadas y justificadas en si mismas
olvidando las preguntas, cuestiones, problematicas que le dieron sentido a su estudio. Este
fenomeno se ha denominado “Autismo tematico” que se relaciona a su vez con el

fenomeno denominado “atomizacion del proceso de ensefianza de las matematicas”.

Estos fendmenos han sido evidenciados desde la TAD a través de estudios centrados
particularmente en el sistema educativo espafiol y en el andlisis de la ESO (Escuela
Secundaria Obligatoria). Aun asi, pensamos que existe en Colombia una situacion similar

gue queremos de alguna manera validar con la hipotesis de trabajo.

Por lo tanto, se presenta a continuacion una sucinta caracterizacion que se hace desde la

TAD sobre estos 2 fendmenos:

El autismo tematico se presenta cuando se hace evidente un abandono de las razones de
ser de un objeto matematico y esto impide al estudiante (e incluso al docente) establecer

conexiones entre lo que se ensefia y el porqué de lo que se ensefia (Gascén, 1998).

El otro fendmeno es la atomizacion, definido como un encierro en los temas, en donde se
evidencia una fragmentacion de los contenidos ensefiados. Esto hace que a los estudiantes
se les dificulte identificar la naturaleza del objeto ensefiado, de ahi que las
conceptualizaciones que realizan los estudiantes carezcan de utilidad y significado,
convirtiéndose en un conjunto desestructurado de actividades independientes entre si,

donde se tratan los problemas matematicos como “anécdotas” aisladas. (Gascon, 1999).

Visto de esa manera, el analisis ecologico permite partir de un cuestionamiento en las OM
que se proponen para ser ensefiadas y permite analizar su alcance y limitaciones en el
mismo analisis institucional, esto es, dependiente de la institucion de referencia (escuela,

matematicas de investigacion, matematicas “aplicadas”, etc).
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2.2. DESDE LOS ELEMENTOS CURRICULARES
NACIONALES

La educacion Mateméatica en Colombia estd fundamentada actualmente por los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006). Estos proponen el estudio de los distintas sistemas
(numérico, variacional, métrico, geométrico, aleatorio) que permitirian relacionadamente

una comprension mayor de las matematicas que se estudian en la escuela.

Para el caso del componente numérico que es uno de los ejes de reflexion en este trabajo,
se puede plantear que dicha formulacion expuesta en los Lineamientos abren la
posibilidad de una mayor comprension en el estudiante, aunque hay que tener presente
que también existe la posibilidad de que esta propuesta curricular limite el proceso de
ensefianza y aprendizaje para el desarrollo del pensamiento numérico, donde parezca que
el estudiante esté movilizando un sentido operacional, con habilidades y destrezas

numéricas, pero realmente no tiene por qué ser asi.

En los Lineamientos Curriculares de Matematica (1998) se propone una relacion gradual
entre conceptos, procesos y contextos que se toman como referentes para una posible
estructuracion de la actividad matemaética. Los Lineamientos conllevan a preguntarse qué
ensefiar y qué aprender en la institucion y estos interrogantes permite reflexionar en lo
curricular, pero quizas al intentar articular unas matematicas basadas en la vida en
sociedad con unas matematicas que deben continuamente descontextualizarse para ser
reconstruidas en la escuela, olvidan que en las sucesivas reconstrucciones de las
matematicas, los elementos netamente matematicos con sus razones de ser pueden tender
a desaparecer por distintas razones (cognitivas, de legitimidad, de las aplicaciones
actuales en las que se basan dichas matematicas, etc) corriendo el peligro de caer en los

fendmenos de autismo tematico y atomizacion de la ensefianza expresados en lineas atrés.

Para el caso de Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) hay una
situacion similar aunque se entiende la naturaleza misma de este documento que de alguna
manera intentaban corregir un olvido cuando se emano la resolucion 2343 de indicadores
de logros y bajo la premisa de la Autonomia institucional esgrimida en la Ley 115 de
1994. Dicha Autonomia supuso cierto “caos” en los desarrollos particulares de los
curriculos locales, con lo cual los Estandares que al aunarse a la idea de Competencias,

intentaron proponer una especie de Competencias Basicas que todos los estudiantes
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debian desarrollar independiente del curriculo adoptado por cada institucion educativa,

intentando asi respetar lo consagrado en los PEI (Proyectos Educativos Institucionales).

No obstante, aunque este documento recoge en gran medida los aportes y conceptos de
los Lineamientos Curriculares de Matematicas de 1998, intenta proponer no sélo una
nueva conceptualizacion para la nocion de Estandar y de Competencia, sino para
redisefiar y dirigir la construccion de los curriculos en matematicas hacia 2 ideas bésicas:
La coherencia vertical y la coherencia horizontal. La coherencia vertical que esta dada
por la relacion de un estandar con los demés estandares del mismo pensamiento en los
otros grados y la coherencia horizontal que es la relacion de un estandar determinado

con los demas pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.

Para efectos de este trabajo, se presenta una aproximacion al analisis de la coherencia
horizontal y vertical en el conjunto de estandares de los grados 4° y 5° que estan

relacionados con los racionales positivos.

En la siguiente tabla se presenta algunos estandares que se han explicitado para
posteriormente realizar un analisis de la coherencia vertical que serd un apoyo para el

analisis curricular.

Conjuntos de | Pensamiento Pensamiento Pensamiento
grados nuUMeErico variacional meétrico
De 1°a 3° * Reconozco * Reconozco y * Analizoy
significados del describo explico sobre la
namero en regularidades y pertinencia de
diferentes patrones en patrones e
contextos distintos instrumentos en
(medicion, conteo, contextos procesos de
comparacion, (numérico, medicion.
codificacion, geomeétrico,
localizacion entre musical, entre
otros). otros).
De 4° a5° *Interpreto las *Describo e . Describo y
fracciones en interpreto argumento
diferentes contextos: | variaciones relaciones entre
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situaciones de
medicion, relaciones
parte todo, cociente,
razones y
proporciones.

* Identifico y uso
medidas relativas en
distintos contextos. ®
Utilizo la notacion
decimal para
expresar fracciones
en diferentes
contextos y
relaciono estas dos
notaciones con la de
los porcentajes.

* Justifico el valor
de posicion en el
sistema de
numeracion decimal
en relacion con el
conteo recurrente de

unidades.

representadas en
graficos.

* Predigo patrones
de variacién en una
secuencia
numerica,
geométrica o
grafica.

* Construyo
igualdades y
desigualdades
numéricas como
representacion de
relaciones entre

distintos datos.

el perimetro y
area de figuras
diferentes,

cuando se fija una

de estas medidas.

De6°a7°

*Reconozco y
generalizo
propiedades de las
relaciones entre
nameros racionales
(simétrica,
transitiva, etc.) y de
las operaciones

entre ellos

* Reconozco el
conjunto de valores
de cada una de las
cantidades
variables ligadas
entre si en
situaciones
concretas de

cambio (variacion).

* Resuelvo y
formulo
problemas que
requieran
técnicas de

estimacion.
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(conmutativa,
asociativa, etc.) en
diferentes contextos.
*Resuelvo y formulo
problemas
utilizando
propiedades bésicas
de la teoria de
numeros, como las
de la igualdad, las
de las distintas
formas de la
desigualdad y las de
la adicion,
sustraccion,
multiplicacion,
division y

potenciacion.

Analizo las
propiedades de
correlacion
positiva y negativa
entre variables, de
variacion lineal o
de
proporcionalidad
directa 'y de
proporcionalidad
inversa en
contextos
aritméticos y

geometricos.

De 8%a 9°

*Utilizo nimeros
reales en sus
diferentes
representaciones y
en diversos
contextos.

* Resuelvo
problemas y
simplifico calculos
usando propiedades
y relaciones de los
numeros reales y de
las relaciones y
operaciones entre

ellos.

* Identifico
relaciones entre
propiedades de las
graficas y
propiedades de las
ecuaciones
algebraicas.

* Construyo
expresiones
algebraicas
equivalentes a una
expresion

algebraica dada.

* Generalizo
procedimientos
de célculos
validos para
encontrar el area
de regiones
planasy el
volumen de

solidos.
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De 10°a 11°

«Justifico la
pertinencia de
utilizar unidades de
medida
estandarizadas en

situaciones tomadas

de distintas ciencias.

* Analizo las
relaciones y
propiedades entre
las expresiones
algebraicas y las
graficas de

funciones

* Resuelvoy
formulo
problemas que
involucren
magnitudes
cuyos valores

medidos se

polindmicas y suelen definir

racionales y de sus indirectamente
derivadas. COmo razones
entre valores de
otras

magnitudes.

Tabla 1. Herramienta para el analisis de la Coherencia vertical. MEN (2006).

Esta tabla esboza los diferentes conjuntos de grados haciendo énfasis en el pensamiento
numerico, pensamiento variacional y el pensamiento métrico, que son los que se tendran
en cuenta para este trabajo, dado que en la OMr se haré una discusién sobre dos posibles
formas de introducir el estudio de Q* en la escuela. Por un lado, se encuentra la fuente
aritmética que tiende a ver la fracciébn como un numero con algunas particularidades. Por
el otro, se encuentra la fuente algebraica que tiende a ver la fraccion como el resultado de
un analisis ecuacional. Es decir, que para llegar al concepto de un nimero racional
positivo como tal hay que utilizar un sistema algebraico el cual permite a su vez llegar al
pensamiento numeérico (racional positivo), pues a través del pensamiento numérico no se

pueden abarcar algunas tematicas que permita desarrollar todo el concepto de fraccion.

Los siguiente estandares, en el ciclo 4° - 5° son seleccionados para realizar
posteriormente el analisis de la coherencia horizontal teniendo en cuenta los distintos

conocimientos basicos emanados desde la publicacion de los Lineamientos Curriculares.
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Conjuntos | Pensamiento Pensamiento Pensamiento Pensamiento Pensamiento
de grados numeérico y espacial y sistema | métricoy aleatorioy variacional y
sistemas numérico | algebraico sistema de sistema de datos | sistemas
medida algebraicos y
analiticos
* Interpreto * Identifico « Utilizo *  Comparo »  Construyo
las fracciones en y justifico y justifico el diferentes igualdades y
diferentes relaciones de uso de la representaciones desigualdades
contextos: congruencia y estimacion del mismo numéricas como
situaciones de semejanza entre para resolver conjunto de datos. | representacion de
medicion, figuras. problemas * Resuelvo | relaciones entre
De cuarto a | relaciones parte « Comparo relativos a la y formulo distintos datos.
quinto todo, cociente, y clasifico objetos | vida social, problemas a partir »  Describo

razones y
proporciones.

* Resuelvo
y formulo
problemas en
situaciones
aditivas de
composicion,
transformacion,
comparacion e
igualacion.

» Justifico
regularidades y
propiedades de
los nimeros, sus
relaciones y

operaciones.

tridimensionales
de acuerdo con
componentes y

propiedades.

econdmica y de
las ciencias,
utilizando
rangos de
variacion.

« Utilizo
diferentes
procedimientos
de calculo para
hallar el area
de la superficie
exterior y el
volumen de
algunos
Ccuerpos
solidos.

de un conjunto de
datos
provenientes de
observaciones,
consultas o

experimentos.

e interpreto
variaciones
representadas en

graficos.

Tabla 2: Herramienta para el anlisis de la Coherencia horizontal. (MEN, 2006)

Con

la coherencia horizontal se busca mostrar la relaciéon entre los diferentes

pensamientos, partiendo del estandar que hace referencia a los sistemas numéricos en

general.

En esta tabla se hace evidente que desde el estandar relacionado con los nimeros

fraccionarios (Q¥), se propone una interpretacion en diferentes contextos donde se

demuestre las propiedades a partir de las operaciones, se presenta relaciones de

congruencias y comparacion, ademas la resolucion de problemas mediante diferentes




procedimientos matematicos y se utiliza las representaciones graficas como método de

comparacion.

2.3. DESDE LO MATEMATICO

A continuacién se realizardn algunas reflexiones de tipo epistemoldgico que intentan
sustentar la idea de que los numeros racionales necesitan llevarse al campo de lo
algebraico para poder dar evidencia de sus aspectos estructurales (Q, *, <) pues se
considera que con solo la estructura numérica no se puede abarcar todos los significados

que engloba los nimeros racionales.

En el curriculo actual tiende a introducirse el concepto de nimero racional como una
especie de subgénero del concepto de fraccion. Es comun desde este punto de vista que

se definan los Racionales (Q) de la siguiente manera:

Se ve como los racionales vienen a ser interpretados como fracciones con algunas

particularidades.

Sin embargo, mas que una definicion, la escritura anterior es sélo una representacion de
un hecho que oculta la naturaleza de lo que pueden ser los Racionales y sus distintas

maneras de ser interpretados.

Por lo tanto, no queda méas que hacer una aproximacion, al comienzo reduccionista, para

intentar captar y categorizar los distintos significados de la fraccion.

Para dicho abordaje, partiremos de la cuestion generatriz (Qo) que planteamos asi: ¢Qué
tareas, técnicas, tecnologias y teorias permiten abarcar todos los significados de los

nameros racionales positivos en un ambiente institucional?

Para tratar esta cuestion, se va a trabajar con una OMr que serd Util para el disefio, gestion

y evaluacién de una determinada Obra matematica.
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Comenzaremos con un breve relato de tipo historico — epistemoldgico que permitira dar
cuenta de algunos acercamientos a la cuestion generatriz inicialmente planteada. Este

relato se basa en los apuntes que realiza Obando (2003) en su trabajo sobre los racionales.

Desde los inicios de la historia del nimero ha existido una separacion entre nimero y
magnitud proveniente del pensamiento de los griegos. La idea de nimero, estaba ligado
a lo discreto, es decir a lo que se puede contar, por otro lado la magnitud estaba
relacionada con lo continuo, es decir a lo medible. Por otro lado el numero estaba
relacionado con la aritmética y las magnitudes con la geometria, por lo cual se reconocian

dos tipos de unidad: la unidad aritmética y la unidad geométrica.

La unidad aritmética para los griegos era el “uno” que no necesariamente tenia que ser un

namero, pues era el generador de todos los nUmeros y era Unico y universal.

La unidad geométrica, por su parte, era relativa a la magnitud que se iba a medir. En este
sentido no era Unica y universal como el numero, sino que dependia de aquello que se

quisiera medir.

Asi pues, para los griegos, s6lo eran nimeros los naturales mayores que uno. No existian
. . , ., 1
las fracciones de la unidad, como nimeros. Se aceptaba la fraccion 5 €n tanto que ella

expresaba el resultado de la cuantificacidon de dos magnitudes homogéneas, en las cuales
sus medidas estuvieran en una razén de 1 a 2. Las demas mediciones inexactas, es decir

aquellas que dieran como resultado otro tipo de fracciones, eran expresadas como razones
. , . 3 .
homogéneas entre numeros naturales. Por ejemplo S era pensado como una razén de 3 a

4, y representaba la conmensurabilidad de dos magnitudes homogéneas. De esta manera,
al expresar las medidas como razones entre numeros, se establecia un contacto entre la

aritmética y la geometria.

Otro hecho importante en la historia de las matemaéticas en el cual las practicas sociales
de la medicién son fuente importante para la conceptualizacion de las fracciones como
nameros se dio en culturas como la egipcia y la babilénica que lo relacionaban con la
agrimensura y la astronomia era de vital importancia, de esta forma la medicion y los
calculos aritméticos relativos a los problemas que debian enfrentar constantemente
(medida de la superficie cultivable en un determinado terreno, cobro de impuestos en
funcién de la tierra cultivada, etc.) hicieron que aritmética y geometria estuvieran
estrechamente unidas y que, por tanto, se concluyera que las fracciones pueden
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interpretarse como parte de un todo y parte de un numero. De esta manera las fracciones

de unidad también eran numeros, en tanto que expresaban el resultado de una medida.

En conclusion a través del estudio histérico—epistemoldgico se pueden destacar las
separaciones entre “continuo—discreto”, “unidad aritmética—unidad geométrica” y

“numero—magnitud”.

Este breve recorrido histérico brinda elementos que son considerados en el desarrollo de
la obra matematica, pues propone pistas sobre la discusion entre el uno y la unidad, el
aporte del algebra a la construccién de numero, la discontinuidad entre nimero y

magnitud.

Para la realizacion de esta OMr se presentaran dos modelos matematicos desde los cuales

poder analizar el concepto de los racionales positivos.

< Modelo aritmético

El modelo aritmético que se desarrolla presenta algunos conceptos relacionado con los

racionales positivos y como son utilizados en una tarea.

Definicion 1: una fraccion (Q) es la relacion entre una parte y el todo, que consiste
fundamentalmente en dividir el todo en partes congruentes entre si y la fraccion (Q)
vendria a expresar la relacién entre el nimero de partes pedido y el nimero total de

partes.

Definicién 2: Dos fracciones £ y = son equivalentes, y se escribe £ = Zsi se cumple la
q y S q S

siguiente igualdadp.s=q.r.

Definicion 3: Dos fracciones son  homogéneas cuando comparten el mismo

denominador.

Definicion 4: Dos fracciones son heterogéneas cuando tienen distinto denominador.

Definicién 5: Una fraccién se llama propiasi su numerador es menor que Su

denominador.
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Definicién 6: Una fraccion se llama impropiasi su numerador es mayor que Ssu

denominador.

Definicién 7: Un nimero mixto estd formado por un ndmero natural y una fraccion

propia.

Definicion 8: EI minimo comin mdltiplo (m. c. m.) de dos 0 mas numeros es el menor

multiplo comun distinto de cero entre dichos nimeros.

Definicion 9: Amplificar una fraccion significa hallar otra fraccion equivalente pero con
términos mayores. Para ello, basta multiplicar el numerador y denominador de una

fraccion por un mismo ndmero.

Definicion 10: Simplificar una fraccion es hallar otra fraccion equivalente, cuyos
términos sean menores. Para simplificar una fraccion se divide el numerador y el

denominador por el mismo numero.

Definicion 11: Cuando se tiene una gréfica (figura geométrica o recta numérica) y esta
es dividida en tantas partes congruentes como indique el denominador de un racional
positivo y de estas se toma la cantidad que indique el numerador, esta es una

representacion de dicho racional.

Estas definiciones son tomadas de los textos escolares que fueron tomados par el anélisis,

maés adelante son mencionados.

Ahora aterrizaremos algunas de estas definiciones mediante una tarea, para lo cual se

centrara la atencion solo en una operacion matematica que sera la adicion.

.., 1 2
» Calcular la adicién entre " + =

w

Usualmente para dar respuesta a esta tarea recurrimos a un modelo tipico de “multiplicar
numerador de la primera fracciéon por denominador de la segunda fraccidbn mas
denominador de la primera fraccién por numerador de la segunda fraccién sobre la
multiplicacion de los dos denominadores “, en este caso se dara respuesta utilizando

propiedades netamente numéricas.
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Primero utilizaremos la definicion 9,

1_2 3 4 5 _

4~ 8 12 16 20 24

2 4 _6_ 8 10 _ 12 14 _ 16

3 6 9 12 15 18 21 24"

. . , . e 3 8 6 16
Hay que identificar cuales son las fracciones homogéneas, - 00N — Y - con —, aunque
. g . . . - 1 2
se sane que hay infinitas fracciones equivalentes. Y para realizar la suma entre Sy ;se

.y- . . 3 8 . .
utiliza las fracciones homogéneas, - Y 7; due son fracciones equivalentes de las

fracciones dadas respectivamente, y se procede a realizar la suma de fracciones

. 3 8 3+8 11
homogéneas —+ —=—= —
12 12 12 12

Una definicion importante que se desarrolla en las instituciones escolares es el m.c.m.
que en algunas ocasiones es desarrolla descomponiendo los denominadores. Formulemos

la siguiente tarea.

N

1
. Sumarz + =

w

La técnica usual se basa en hallar el m.c.m

Déandole solucién por descomposicién tomamos los denominadores 4 y 3.

42 3|3
2 |2 1
1

Entonces el (m. c. m.) de (4 y 3) =22 x3=4x3=12. Este 12 representa el

denominador de dos fracciones que son equivalentes a las fracciones dadas, la cuestion

P S .y . 1 2
seria por qué numeros fueron multiplicadas las fracciones LY spara obtener el 12 como
. , . - .. 1
denominador, una respuesta seria por 3 y 4 respectivamente, por lo cual si se multiplica "

3 . 3 2 4 . 8 . .
por - se obtiene o Y3 Pporse obtiene Y ahora se puede realizar suma de fracciones

3+8 _ 11

. 3 8
homogéneas — + — = = —,
12 12 12 12
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Otra forma de darle solucion es utilizando la definicién de fracciones equivalentes, de
amplificacion de un fraccion y fracciones homogéneas. La idea aqui es ubicar un nimero
comun en los denominadores tal que al amplificar las fracciones converjan a ese numero.
En el ejemplo citado 1/4 se puede multiplicar por 3/3 y 2/3 se multiplica por 4/4.
Aunque este procedimiento puede ser l16gico desde un punto de vista numérico, obsérvese
que la justificacion Gltima descansa en un hecho puramente algebraico y se trata de tener
que demostrar la existencia y unicidad del elemento neutro para el caso de la
multiplicacién, en donde a(l)=a. Después de eso, no queda sino sumar nuevamente las

fracciones homogéneas resultantes.

Miremos ahora otra forma de abordar la adicién de dos nimeros racionales positivos

desde la representacion grafica y utilizando la definicion de fracciones equivalentes.

« Hallar la adicion entre +

I
wIlN

. e . . 1 . 3 2 .
Por definicidn de fracciones equivalentes S, s equivalente con S Y 56 equivalente

8
con —.
12

Gréaficamente se tiene lo siguiente

N

wl N
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Ahora utilizamos las fracciones equivalentes correspondientes.

Su se ubican tanto los rectangulos de color rojo y verde en una sola gréafica se obtiene la

siguiente representacion.

. , . 11
Estos equivales al nimero racional >

Hay que resaltar que para la solucidn de tareas relacionadas con la adicion de racionales
positivos un concepto clave es fracciones equivalentes, si se intenta utilizar un
procedimiento netamente aritmético. Igualmente el analisis de este conjunto de tareas
deja ver que la suma de fracciones heterdgeneas como tal, no existe o no es posible
resolverlas sino es mediante el uso de alguna técnica que las convierta en homogéneas.
Todo el trabajo numérico se reduce entonces en este caso a encontrar técnicas para
convertir fracciones heterogéneas en homogéneas, lo cual deja sin una justificacién fuerte
a la idea de que en las instituciones escolares se vea al m.cm como una idea Gltima y

fuerte de este proceso aritmético.
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¢ Modelos algebraico

Ecuaciones tales como ax = b, dan inicio a los nimeros racionales desde un enfoque
mas formal. Matematicamente este tipo de ecuaciones son solucionadas mediante un
sistema algebraico, pues estas ecuaciones dan paso a las diversas propiedades de los

nameros racionales positivos que son demostradas mediante el algebra.

Vale la pena nombrar algunas cuestiones que se deben llevar a la escuela y que de hacerlo
permitirian hacer una construccion mas apropiada de los nimeros racionales. Existen
algunas preguntas que se deben llevar a los estudiantes de modo que los cuestione y los

invite a pensar en su aprendizaje, esas preguntas se mencionan continuacion:
Q1: ¢Como puede verse los racionales como elementos de una estructura algebraica?

Q2: ¢Puede la fuente algebraica alimentar la fuente numérica en el significado de los

racionales y viceversa?

Cuestiones como las mencionadas anteriormente, pueden contribuir a que los estudiantes

empiecen a tener nociones acertadas hacia el concepto de los racionales

Las cuestiones anteriores pueden llegar a poner de manifiesto algunas necesidades que

permitan observar y reconocer los elementos estructurales en la construccion de Q.

Pero eso solo es posible si se toma el estudio en un entorno algebraico, porque las
propiedades que enunciamos a continuacion, no pueden hacerse creibles en un plano

puramente aritmético.

Definicion 12:Sea H el conjunto de las parejas (p,q) € Z x Z tales que g # 0:
H={(pq) €ZxZ:q=+0}

La sigienete definicion abarca a los Q* desde una estructura mas algebraica

Definicon 13:La expresion x = b.a~1se denomina cociente de b por a y se denota por la

. b
fraccionx = — paraa € zt

Definicion 14: Para todo x € Q,x # 0,existe y € g, tal que xy = 1; justamente

este elemento y se denomina el inverso multiplicativo de x; se representa por x*y es

igual a 1/x. De este modo, paratodo x € Q, x # 0, tenemos que:
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- 1 x
xxt=x====1
X X

Definicion 15:Dado que dos numeros racionales x yt talquexyteQconx #0 vy
t # 0decimosx<tot>xsiysolo si t—x€Q". Ademas, diremos que x < tsix <

tox=t.
La relacion de < sobre Q es una relacién de orden, y cumple las siguientes propiedades.
Propiedades del orden. Parax,y,syten Q

1.six <y, entonces paratodoz € Q,x +z < y+z.
2.5ix<yys< t,entoncesx +s <y +1.

3. si x<y, entonces —x = -y.

Propiedades de densidad. Dado dos nimeros racionales x Yy, existe un racional t, tal
que x <t <y o mas sencillamente: entre dos racionales diferentes cualesquiera,

podemos encontrar otro racional entre ellos.

Definamos las siguientes operaciones en Q"

c ad + bc
A~ hd

+

>l

Teorema 1: Sean % y 2 talquea,b,c yde Zcon byd=0 entonces la suma entre

ad+bc
bd

2y £ seraigual a
» Y 2 9
Demostracion 1:

+ == ab™! + cd~'Definicion 13

c
d

S S

= ab~'dd~' 4 cbb~1d'Definicién 14

= ad (bd)™! + bc(bd)™? Propiedad asociativa
= (ad + bc)(bd)™?! Propiedad distributiva
= ad+be Definicion 13
bd

Teorema 2: Sean % y 2 talquea,b,c yd e Zcon byd # 0 entonces la resta entre %

€ seraigual a 24=2¢
y d 9 bd
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c ad — bc
d bd

S Q

Demostracion 2.

= ab~1! — cd~'Definicion 13

SRS
Qla

= ab~ldd™! — cbb~1d 1Definicion 14

= ad (bd)™! — bc(bd)™? Propiedad asociativa
= (ad — bc)(bd)™? Propiedad distributiva
= 280 Definicion 13

bd

Teorema 2: Sean % y 2 tal quea, b,c ydeZcon byd=0 entonces el producto

entre 2y < seraigual a=<
b y d g bd '

ac

a C
b'd bd

Demostracion 2

= ab~! cd~Definicién 13

S S

<
d
= ac (bd)~Propiedad asociativa

=2 Definicion 13
bd

Teorema 3: Sean % y % talquea, by ¢ €Zcon b # 0 entonces la suma entre % y %

o a+c
serd igual a —
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Demostracion 3

+ == ab™! + ch~1Definicion 13

Sl S

<
b
= (a + ¢)b~'Propiedad distributiva
= “=Definicion 13

Teorema 4: Sean % y S talquea,by c € Zcon byc # 0 entonces el producto entre

2y < seraigual a 2
byc 9 b’

ala

a
b

S| Q

Demostracion 4:

= .= =ac(be)™ Definicion 13
=ach 1c7?! Propiedad distributiva
=acc tp~? Propiedad transitiva
=a(cc )b Propiedad asociativa
=alb™?! Definicion 14
=a b~ ! Multiplicacion por la unidad
:% Definicion 14

Ahora veamos que (Q; +, .) es un campo conmutativo.

i. (Q; + ) es un grupo abeliano, es decir que Q con la suma es asociativo y

conmutativo.

Demotracion: Dnde p,q,r,s,t yueZ conqg,s yu = 0.

p N, t p (r . _
(5 + E) +—-—= -+ (— + ;) por propiedad asociativa de la suma
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por propiedad conmutativa de la suma

QT
+
70 B
Il
70 |
+
&|~3

ii.  (Q;.) esunsemigrupo

Demostracion:

p ryt __ p T i . - T .z
(5 .;) vl (S .u)Por propiedad asociativa de la multiplicacion

Ahora veamos algunas tareas frecuentes en las instituciones escolares en donde se utilizan

nameros racionales bajo un modelo algebraico.

» Hallar el valor de x en la siguiente igualdad,

winN

Utilizando la definicion de fracciones equivalentes se tiene,

2.4 =3.X
8 =3x
8
3= x
» Verificar que las dos fracciones son equivalentes. ;:24 y x—iz para todo x que

pertenezca a Q.
Utilizando la definicion de fracciones equivalentes, se tiene lo siguiente
x+2)(x—2)=x*—-4)1
x*—4=x%-4

Con las tareas anteriores se hace evidente que tanto el modelo aritmético como el
algebraico estan muy ligados en la solucidon de dichas tareas, por lo cual se hace necesario
que las instituciones escolares hagan énfasis en que los nimeros racionales positivos
estan dados a partir de una estructura algebraica y que no solo depende de una estructura

aritmética.
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Con la reconstruccion, ademas de tener una OMr, se desea resaltar elementos que son
utilizados en las instituciones educativas y que dan desarrollo a dos sistemas como son

el aritmético y el algebraico.
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CAPITULO 3

> METODOLOGIA
> CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION
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3. 1.METODOLOGIA

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) basa la mayoria de sus analisis en el
contraste entre las Obras Matematica (OM) que circulan en las diferentes instituciones,

con relacién a las Obras Matematicas de Referencia (OMr).

En la realizacién de cada uno de los elementos que conforman este trabajo se
particularizaron los momentos de la ejecucion distribuidos por fases, los cuales
permitieron recoger la informacion que da cuenta de su desarrollo. Las siguientes son las

fases que se llevaron a cabo:

Fase I: En esta fase se desarrolld la ampliacién del marco tedrico de tal forma que se
destacO ciertos elementos tedricos que son utilizados en el analisis de los elementos del
curriculo propuesto de la institucion escolar (Plan de area de matematicas, Texto escolar
de Matematicas, Estdndares de competencias en Matematicas y Lineamientos
curriculares). Al igual que la seleccion de los textos escolares.

Fase I1: En esta fase se llevd a cabo la construccion de la OMr la cual sirvio para
analizar las posibles limitaciones o potencialidades al introducir el concepto de los

nameros racionales positivos (Q*), en un entorno aritmético y algebraico.

Fase I11: En esta etapa se realizd el analisis de la OMp con la OMr, lo cual permitid
Ilegar a la conclusidn de si se logré o no, el objeto inicial en el que se intentaba determinar
algunas limitaciones y potencialidades en la ensefianza de los nimeros racionales de

manera integrada en el curriculo propuesto.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION

El estudio se llevo a cabo en la institucion Educativa Juan Pablo 11 ubicada en la Calle 1-
A No 78-23 Barrio Prados del sur en Cali. En esta institucién, labora como docente Dora
Janeth Gomez, quien esta encargada del area de matematica de los grados 4° y 5°, ella ha

realizado diferentes actividades relacionadas con las fracciones motivo por el cual ella
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puso al servicio de este trabajo su practica como docente. Hay que mencionar algunas
situaciones que son relevantes en el anélisis de este trabajo, como las reuniones por area
que estan programadas una vez por mes pero que en la practica no siempre se llevan a
cabo; en estas reuniones se proponen actividades que “potencialicen” el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas y haran parte del proceso de estudio de la
OMp. Igualmente, la profesora Dora Janeth realiza un trabajo de investigacion a nivel
personal, sobre las fracciones, utilizando actividades con el uso de materiales
manipulativos como el tangram y ha obtenido algunos resultados que puede ser un aporte

para el andlisis ecologico que aqui se sugiere.

Por otro lado se presenta las respectivas caratulas de los textos escolares que son una de

las fuentes principales de andlisis en este trabajo

mterective
AT rerrcetic :x';5
— (&j;; T — =
oo = B -
Matematicas e A =
r’i-. " >
- =2 L e
Figura 2. Caratula del texto escolar de grado cuarto Figura 3. Caratula del texto escolar de grado quinto

El texto de la figura 2 pertenece a la editorial voluntad de Bogota y fue escrito por Mejia,
(2011), es un textos que contiene muchas graficas para ayudar a la comprension del texto,
por otro lado el texto de la figura 3 pertenece a la editorial Santillana de Bogota y fue
escrito por Ramirez, (2011), este libro describe sus actividades paso a paso para facilitar
la comprension.

Para la realizacién de nuestro analisis usamos dos preguntas que consideramos son claves,
para abarcar los elementos tedricos abordados y que nos brindan las pautas de estudio,
que a su vez son trasversales a las diferentes OM analizadas y contienen al curriculo, los

nameros fraccionarios Y las tareas.

1. ¢Cuéles son los conceptos matematicos encontrados en las OM analizadas en relacion

a los numeros racionales positivos?

2. ¢ Qué tipo de tareas se encuentran inmersas y cudl es el apoyo tedrico que las justifica

desde la praxis y el logos?

En los analisis se hara evidente la pertinencia de estas preguntas pues alli se les dara

respuesta teniendo en consideracion los objetivos planteados al inicio.
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CAPITULO 4

> ANALISIS DEL PLAN DE AREA
> ANALISIS DE LOSTEXTOS ESCOLARES
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4.1. ANALISIS DEL PLAN DE AREA

Con el fin de tener una vision general de la organizacion del plan de area de la institucién
en la cual se llevé a cabo el andlisis del presente trabajo, se plantea a continuacion un
mapa conceptual que deja ver la estructura que tiene el plan de area de matematicas, la
cual es objeto de andlisis en el presente trabajo. Estructura del plan de area (Mapa

conceptual).

PLAN DE AREA DE MATEMATICAJ

[ ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS MATEMATICAS ]

MARCO CONCEPTUAL Pensamiento aleatorio y
L sistemas de datos

- - Pensamiento variacional y
Pensamiento espacial y Pensamiento métrico y sistemas algebraicos y
sistema algebraico sistemas de medidas analiticos

Pensamiento numérico y
sistemas numéricos

CRITERIOS DE EVALUACION J

[ Indicadores de desempeﬁo]

Figura 4. Mapa conceptual del plan de area del colegio Juan Pablo I1

La institucién educativa Juan Pablo 11 en su plan de area de matematicas para los grados
4%y 59 de primaria presenta en la parte inicial los estandares bésicos de competencias en
matematicas en los diferentes pensamientos para los diferentes periodos académicos que
son cuatro, los contenidos, los logros, indicadores de logros y las competencias, criterios
generales de evaluacion donde se menciona el paso a paso para evaluar al estudiante

segun el proceso de ensefianza.
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En el plan de estudio desarrollan tres pensamientos que son el numerico, el espacial y el
aleatorio, en cada uno de ellos se hace especifico las tematicas a trabajar. Estas teméticas

estan més ligadas al sistema numérico.

En el plan de &rea se presenta un logro esperado por periodo académico en el cual no se
evidencia el por qué se es necesario alcanzar dicho logro en contextos cotidianos, pues
no hay en ellos una justificacion clara y explicita que valide la importancia de la
ensefianza de los contenidos tematicos. Lo que hace que los temas carezcan de una razén
de ser de su ensefianza en ésta institucion, en lo que se observa presente el fendmeno de

enefianza llamado “autismo tematico”.

Para dar evidencia de estos se toma un fragmento del plan de area de la institucion.

GRUPQ TEMATICO:
ﬂJMéRICO: ESPACIAL - METRICO: ALEATORIO: \
LAS FRAGCIONES: RELAGION PARTE- RELACIONES ESPACIALES ESTADISTICA
TODO + Movimientos de traslacionas y rotaciones Organizacian de datos: Recolecsion de
+ Lectura y escritura de fracciones, datos y Representacion de datos en
+ Fracciones Unitarias 102 {medios), 114 RELACIONES METRICAS oraficas
(cuartos), 1/8 (octavos), 118 + Comparaciones de magnitudes linesles
(dieciseizawos) 1/3 (tercios), 1/6 (sextns), + Comparaciones de magnitudes de superficie
1112 (doceavos)... + Comparaciones de magnitudes de voluman
+ Fracciones propias
» Fracciones impropias.

LOGRO ESPERADO:

Realiza comparaciones enfre el todo (unidad) y cada una de sus partes (fracciones), para establecer |a relacion entre ellas, a través
de las magnitudes de volumen, dreas y longitudes, manipulando materiales concretos para construir significativamente nueves
saberes.

CRITERIOS DE EVALUACION:

» Diserios con teselzdos a partir de mavientes en el plang cartesiano

+ Organizacion de datos estadisticas de las traslaciones resultantes en el teselado

+ Elaboracion de disefios usando el fangrams chino

+ Presentacion d un disefia personal de tamarams
\Célculu de areas y perimetros usanda las fichas del tangrams chino /

Figura 5. Tamada del plan de &rea de matematica de 5 de la institucion Juan Pablo 1l

Los temas o cuestiones matematicas que se proponen desde el plan de éarea para ser
estudiadas surgen solo en un nivel tematico y ademas no se estructura propiamente como

una OM local, lo que hace que los temas parezcan ser independientes entre si.

Enel plan de area de 4° se trabaja bajo el sistema numérico decimal y en el plan de 5° se
inicia también con el sistema decimal dandole paso a la relacion de orden y luego a la
construccién de numero racional positivo a partir de la relacion parte todo, en esta

cuestion se puede evidenciar un autismo tematico pues se abandona la razon de ser del
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objeto matematico ya que no se hace explicito la conexién entre el sistema numérico

decimal y la construccion de los racionales positivos.

Por otro lado en el plan de area de 5° en el segundo periodo como eje tematico se propone
las fracciones unitarias, esta tematica esta relacionada con el sistema numérico decimal,
pero en el plan de area se maneja como cuestiones separadas, en este caso relacionando
con los niveles de codeterminacion propuesto por Chevallard, Bosch y Gascon (1997) se
hace presente una restriccion en el proceso de ensefianza pues se pierde el sentido y la
naturaleza del objeto matematico haciéndose evidente una separacion en un proceso
educativo que se supone que debe ser continuo y grupal, partiendo de esta idea se puede
decir que estas tematicas no estan desarrolladas bajo un contexto social que le permita al
estudiante navegar diferentes contextos relacionado con los racionales por lo cual se hace

evidente una restriccion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado los lineamientos curriculares de matemética proponen la interpretacion de
los nimeros racionales positivos en diferentes contextos, pero el plan de area propone los
numeros racionales desde un plano netamente numérico, lo cual no le brinda herramientas

al estudiante para un andlisis algebraico en este caso.

Se puede decir entonces que la obra matematica propuesta en el plan de area seria de tipo
local pues se evidencia la integraciéon de obras puntuales que de alguna forma da una

justificacion al objeto matematico en cuestion.

4.2. ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES

Existe una praxeologia asociada a las tareas que permiten usar diferentes técnicas,
tecnologias o teorias para solucionar las situaciones presentadas en una institucion. Estas
soluciones se relacionan con cuestiones matematicas que potencializa la busqueda de una

respuesta valida o no, a determinada situacion. (Gascon, 2003).

Sin embargo estas cuestiones deben ser transformadas y adaptadas a la situacion para

que se lleve a cabo un estudio adecuado de las tareas planteada.

Para el analisis de los textos escolares, se tendra en cueta los cuatros elementos
estructurales de las OM desarrollados en el capitulo 2: las tareas, las técnicas, las
tecnologias y las teorias.

53



De los textos escolares (Zona Activa 4 e Interactivo 5) seleccionados por la institucion
como marco teorico de referencia, se centrard la atencion en el tipo de actividad que
propone y en la praxeologia que se puede desarrollar para validar los enunciados

propuestos por el texto guia.

En los siguientes cuadros se realiza una caracterizacion sobre los contenidos explicitos
en los textos escolares. Esto nos permitira realizar un analisis integrado de los dos textos,
que posteriormente nos proporcionaran las pautas de andlisis del cémo se enlazan los
contenidos enunciados con las tareas (la praxis) y el tipo de conceptualizacién o
definicion (el logos) usado por el texto escolar, para identificar la técnica para la
resolucion de las tareas planteados desde las pautas que nos brinda la TAD teniendo en

cuenta la obra matematica de referencia mencionada en el capitulo 2.

El texto escolar Zona Activa 4 presenta 8 unidades tematicas, para la realizacion de este
andlisis se tendra en cuenta la OM presentada en la unidad tematica 4. En el texto escolar
interactivo 5 se explicitan 5 unidades tematicas de las cuales analizaremos la unidad 3.
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fracciones

> Fracciones
equivalentes.

> Simplificacion y
complificacion
de fracciones.

> Fracciones en la
recta numérica y
orden.

> Adiccion y
sustraccion  de
fracciones
heterogéneas.

> Adicion de

nimeros mixtos.
> Sustraccion  de

nimeros mixtos.
» Multiplicacion de

fracciones.

NUmero y nombre | Tipo de | Temas. Estandares.
de la unidad. pensamiento.
Unidad 4 Numérico » Concepto de | Reconocer el
Fracciones fraccion. significado de las
» Fraccion  como | fracciones en
parte todo. diversos contextos.
» Fraccion  como
parte de un
namero.
> Clase de

Tabla 3.Estructura de la unidad 4 del texto Zona Activa.
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NUmero y nombre
de la unidad.

Tipo
pensamiento.

de

Temas.

Estandares.

Unidad 3
fracciones

Numérico

Y vV V VYV V V

vV VvV ¥V VvV VY

vV WV VWV V¥V

Concepto de
fraccion.
Representacion
de fracciones.
Lectura de
fracciones.
Clase de
fracciones.
NUmeros mixtos.
Conversiones de
fracciones
impropias a
nimeros mixtos.
Representacion
de fracciones en
la recta
numeérica.
Fracciones
equivalentes.
Complicacion de
fracciones.
Simplificacion
de fracciones.
Orden en
fracciones.
Adicién y
sustraccion  de
fracciones de
igual
denominador.
Adicion y
sustraccién  de
fracciones de
diferentes
denominadores.
Multiplicacién
de fracciones.
Fraccion de un
ndmero.
Division de
fracciones.
Operaciones
combinadas con
fracciones.

las

Identificar, resolver
y representar
situaciones
relacionadas  con
los nimeros
fraccionarios.

Tabla 4. Estructura de la unidad 3 del texto de Interactivo.
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Observando las tablas se puede decir que ambos textos escolares proponen tematicas muy
similares, aunque hay que destacar que el texto escolar de 5° propone trabajar con los
nlimeros mixtos, tematica que no es propuesta por el texto escolar de 4%, también en el
texto Zona Activa 4 propone el concepto de los racionales positivos como parte de un
todo y como parte de un numero. Ademas ambos textos proponen su contenido bajo el
pensamiento numeérico y su estdndar maneja como tematica los nimeros racionales

positivos.

De esta manera en nuestro analisis de los textos escolares, teniendo como referente la
TAD, nos centraremos en las tareas (ejemplos, actividades, ejercicios a resolver,
resolucion de problemas), para evaluar que tanto permiten las cuestiones para ser

resueltas de una estructura que los determine.

Asi mismo, consideramos importante explicitar que gran parte de las cuestiones
matematicas asociadas al saber hacer, inmersas en las instituciones, se encuentran
previamente estructuradas en un nivel tematico y nominalmente organizadas; pero para
afirmar esto, es pertinente conocer la estructura que compone en nuestro caso los textos

escolares. (Gascon, 2003).

Con base en la explicitacion de los ejes tematicos esbozados anteriormente, se presenta a

continuacion un examen mas minucioso de lo hallado en los textos.
4.2.1. Analisis de la praxis (tareas y técnicas).

Consideremos en detalle las caracteristicas de la actividad matematica relacionada con

los nimeros fraccionarios, tal y como ella se desarrolla en el interior de la unidad.

Caracterizacion de los textos escolares teniendo en cuenta la forma como introducen

los nimeros fraccionarios.

A continuacién se presenta una tabla que fue construida para describir particularmente
los dos textos y que contiene los datos en donde se encuentra el objeto de estudio a
analizar en cuanto a la secuencia que se da desde el inicio con el concepto de nimero
fraccionario y un mapa conceptual en donde se pone en evidencia esta secuencia en
cuanto a como se introduce el concepto de Q en esta institucion escolar basado en los
textos escolares, que muestra las relaciones y caracteristicas de los conceptos

desarrollados.
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Zona Activa 4 (Editorial

Interactivo 5 ( Editorial

fracciones homogéneas.

Voluntad) Santillana)
¢Como se introduce el | Launidad inicia con una lectura | La unidad inicia una lectura
concepto de nGmero | sobre una fi,ncg _Ia_cual tiene un hist'érica sobre las Ienguas
fraccionario? lago que esta dividido en 9 zonas | indigenas, _donde se menciona
' de las cuales 4 de estas zonas | los grupos indigenas que existen
tiene peces grandes y las | en Colombia y la cantidad de
restantes peces pequefios. personas que hablan una lengua
También muestran imagenes de | indigena, luego se contextualiza
conjuntos con algunos elementos | con una pregunta sobre la
diferentes, donde hay que | representacion en relacién con
identificar cuantos elementos | los nimeros fraccionarios.
con las mismas caracteristicas | Luego se presentan algunas
hay en dicho conjunto. figuras donde el estudiante debe
Luego presentan imagines de | representar un nimero
figuras geométricas divididas en | fraccionarios especifico.
partes iguales y algunas de esas
partes estan resaltadas con
colores y al lado su
representacion numeérica.
Estructura de la | » Fraccion como parte de un | » Representacién de nimeros
presentacion del tema de E)rigéién como parte de un | > g?:scé%r;a;;gtszéiones
IOS_ _numeros racionales namero. »  NUmeros mixtos.
posItivos. > Fracciones equivalentes. > Conversion de fracciones.
» Fracciones en la recta | > Representacion de
numérica y orden. fraccionarios en la recta
» Adicion y sustraccion de numérica.

Fracciones equivalentes.
Orden en las fracciones.
Adicién, sustraccion,
multiplicacién y divisién de
fracciones.

Y VYV

Tabla 5: Contextualizacién de los nimeros fraccionarios en los textos escolares analizados.

En la tabla anterior se muestra como se introduce el concepto de nimero racional positivo

en ambos textos escolares y la estructura de cdmo se presentan los temas, al introducir el

concepto se presenta algunos de elementos que justifican el desarrollo del concepto.

En el siguiente mapa conceptual se presenta la organizacion de cémo se introduce el

concepto de namero fraccionario, basado en los textos escolares segun los temas

planteados.
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1

uede ser
e | se realizan
operaciones
2 dos o mas de |
M ellas pu|eden ser 2. arafiens
P’ i aaicion :
A " o - a partir
homogepeas i sustraccion de
l multiplicacién |
N —— ==
para |
se pueden | :
escribir como se pueden " e | ‘
EEE—— sampllfl_(:ar comparar i
COl 1 el |

usando expresiones
| | numéricas
T I l
recta numérica —J_—-—
L 3
£ <o SRR |

{ 1

o n

Figura 6. Mapa conceptual de la sintesis de los conceptos desarrollados en la unidad 4 del texto escolar Zona Activa
4,

En el anterior mapa conceptual se define las fracciones (racionales positivos) desde un
marco general, se la interpreta como la parte de un todo o la parte de un nimero, donde
la representacion puede ser una fraccion propia, impropia, igual a la unidad o un nimero
mixto, ademéas se expresa que dos o mas fracciones pueden ser homogéneas o
heterogéneas con las cuales se pueden realizar operaciones como la adicion, la
sustraccion y la multiplicacién. Dichos nimeros pueden compararse utilizando la recta

numeérica.

Desde esta informacion se puede decir que la conceptualizacion que se le da a los
racionales esta mas encaminado a una estructura aritmética pues no se da indicios de una

interpretacion que involucre un tratamiento algebraico.

No hay una distincion clara entre si el trabajo con magnitudes continuas y discretas. De
esta manera se trata de la misma manera tareas en donde hay que hallar por ejemplo la
parte de un todo continuo, ya sea en una grafica o en una situacion descrita mediante un
problema verbal, y se le aplica el mismo tratamiento a tareas en donde hay que hallar la
parte de un numero discreto, bien sea mediante otra fraccion o en su expresion equivalente

en porcentajes.

Esta observacién deja ver que es muy dificil explicitar si el modelo epistemolégico de
referencia para el tratamiento de los racionales positivos, puede llegar a trascender hacia
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una estructura algebraica, puesto que en el mismo modelo aritmético que sustenta no tiene

las caracteristicas claras para operar con toda l6gica dentro del mismo sistema.
Muestras de tareas

A continuacién se presentan 8 tareas propuestas por los libros de textos escolares, a los
cuales se les dard una posible solucion, las tareas no son especificadas a que libro
perteneces, pues se pretende analizarlas con base al siglo escolar 4° y5° por lo cual no se

hace necesario realizar una distincion.
Escribo la fraccion que representa la parte coloreada en cada figura.

a) b) c)

2. Represento graficamente cada una de las siguientes fracciones.

> b
a7 .

6
€3

ul| U

3. Hallo la fraccién de tiempo en minuto o en hora, segln corresponda.

5 .5 ; . .
a. - de hora, es decir, < de 60 minutos equivalen a __mitutos.

5 . .5 .
b. - dedia, esdecir, A de 24 horasequivalena __horas.

4. Calculo 12—0 de30y % de 30, luego analizo por qué % de 30 % de 30 representan la misma

cantidad

5. Escribo las siguientes fracciones impropias como nimero mixto

45

62 75
a—= b.— = C. —
7 4

" 16
6. Escribo la fraccion que representan cada situacion.

a. 3decasa 5 adultos no tolera la lactosa.
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b. De los 8 estudiantes, 3 son nifias.

c. Laseleccion juvenil gand 6 de los 8 partidos jugados.

7. representa cada fraccion en una recta numeérica.

Uil AW wWIN

8. compara cada par de fracciones, luego escribe < 6 > segun corresponda.

2 5
a. - -
7 9
12 9
h, = =
5 5
3 4
C. - =
2 2

4.2.2. Andlisis de las obras matematicas

Los textos escolares Zona Activa 4 e interactivo 5, introducen de manera
contextualizada los numeros fraccionarios, de esta forma permiten reconocer la
necesidad intrinseca de estudiarlos de esta manera, dado que hacen parte de la vida
cotidiana. A continuacion se hace un desarrollo de algunas formar de hacer y

aplicar la técnica para la solucion de las tareas propuestas por el texto escolar.

T.. Escribo la fraccion que representa la parte coloreada en cada figura.

a) b) c)

won

Solucién: para resolver esta cuestion hay que tener claro cudl es el numerador y el

denominador y qué significado tiene, cuando tomamos una figura y la dividimos en partes
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iguales, el denominador ( nUmero de abajo) indica en cuantas partes se debe dividir todo

(la figura) y el numerador ( nUmero de arriba) indica cuantas partes esta coloreada.

a) Z b) 3 c)li0

T.. . Represento graficamente cada una de las siguientes fracciones.

3 b5 6
a7 . €3

Solucion:Para dar solucion a esta situacion es necesario tener en cuenta que el

denominador indica en cuantas partes se divide el todo y el numerador cuantas partes se

colorea o €SCoge.

Ts. Hallo la fraccién de tiempo en minuto o en hora, segln corresponda.

5 .5 . . ,
a. . de hora, es decir, " de 60 minutos equivalen a __minutos.

5 , .5 )
b. A dedia, esdecir, - de 24 horasequivalena __horas.

Solucién: Para dar solucion a esta cuestion hay realizar una division.
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a. como la fraccion es 2 de 60 minutos hay que dividir 60 entre 6 y se obtiene una

respuesta de 10 minutos, esos 10 minutos se multiplican por 5 y se obtiene 50 minutos,

que es la respuesta final.

b. % de 24 horas, hay que dividir 24 entre 6 y se obtiene una respuesta de 4 horas, estas 4

horas se multiplican por 5y se obtiene 20 horas, que es la respuesta final.

T,. Calculo 12—0 de 30 y%de 30, luego analizo por qué % de 30 %de 30 representan la

misma cantidad

Solucién: Dividimos 30 en 10 partes iguales y se obtiene 3. Tomamos 2 de esas partes

y lo multiplicamos por 3, entonces % de 30 son 6.
Dividimos 30 entre 5 que es igual a 6, luego multiplicamos 1 por 6, luego g de 30es 6.

. . 2 1 -2 .. g 2
Por fracciones equivalentes, o= 7 bues de una fraccion llego a la otra, si simplifico =

. 1
entre dos, se obtiene =

Ts. . Escribo las siguientes fracciones impropias como ndmero mixto

45 62 75
a— = b.— = C. —=
7 4 16

Solucion: para resolver este enunciado hay que tener presente, cuando una fraccion es
impropia, pues cuando el numerador es mayor que el denominador y estas se pueden

expresar como un nimero mixto.

45 3
a —=6-=
7 7
62 2
b. — =15=
4 4
75 11
c. — =4—
16 16
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Ts. Escribo la fraccidn que representa cada situacion.

a. 3decada5 adultos no tolera la lactosa.

b. De los 8 estudiantes, 3 son nifas.

c. Laseleccidn juvenil gand 6 de los 8 partidos jugados.

Solucion: para dar respuesta a esta cuestion hay que tener presente la definicion de parte
todo.

3 b3 6
a. = - 3 ¢ 3

T,. . Representa cada fraccion en una recta numérica.

o
il lwwN

Solucién: Para representar los numeros mencionados es necesario conocer la recta

numeérica y tener claro que la unidad se divide en partes iguales segin de denominador.

|t

[S2 0 B )
_QI
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Ts.Compara cada par de fracciones, luego escribe < 6 > segiin corresponda.

2 9

a. —_ —_
7 7
12 9

b. 2 2
5 5
3 4

C. - =
2 2

Solucidn: para dar respuesta a esta cuestion es necesario conocer algunas reglas de orden
sobre los fraccionarios, como por ejemplo si se tiene dos fracciones con igual

denominador, es menor la fraccién que tiene el numerador menor, si se presenta el caso
. . . . 5 1
en que dos fracciones tengan denominadores diferentes, por ejemplo - ¥ 5 entonces se

. 1 T 4 . 4
puede amplificar la 3 multiplicandolo por LYy se obtiene - Por lo cual se puede comprar

5 4 , . .
— 00N — Y se retoma a comparar dos numeros con igual denominador.

Elementos tecnoldgico-tedricos

Ahora se mencionan las caracteristicas de las técnicas y los elementos tecnoldgico-
tedricos que se encuentran inmersos en la conceptualizacion de numero fraccionario que

plantea el texto escolar.

A continuacion se una dara una descripcion concreta de los conceptos, definiciones y
caracteristicas claves que estan en los textos escolares (Zona Activa 4 e interactivo 5) y
que permiten el uso de determinada técnica al momento de solucionar un problema

matematico relacionado con los niUmeros fraccionarios.

Enunciados matematicos (Em) propuestos por los textos escolares propuestos por los

textos escolares sobre numero fraccionario.
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Em1: una fraccidn es un numero que representa parte de un conjunto o de una unidad.

., 4 f .
Em2: en la fraccion 5 al 4 se le llama numerador y al 9 denominador. El denominador

indica el nimero de partes en que esta dividida la unidad o conjunto, y el numerador

muestra el nimero de partes que se estan tomando de esa unidad o conjunto.

Ema3: para que una fraccion exista su denominador debe ser diferente de cero.

. - . .y 7 . .
Em4: las fracciones se utilizan para representar parte de una unidad. La fraccion = indica

que de diez .partes de la unidad, se estan considerando siete.

Emb5: una fraccion impropia es la que tiene el numerador mayor que su denominador,

por tanto, es mayor que la unidad.

Em6: una fraccion propia tiene el numerador menor que su denominador, por

consiguiente, es menor que la unidad.

Em7: una fraccion igual a la unidad es aquella en la que su denominador y su humerador

son iguales.

Em8: las fracciones que representan la misma parte de una unidad o conjunto reciben el

nombre de fracciones equivalentes.

Em9: una fraccion irreducible es aquella en la que el maltiplo comdn divisor entre su

numerador y denominador es uno.

Em10: complificar una fraccion es multiplicar el denominador y el numerador de la

fraccion por un mismo numero para obtener un nimero equivalente al dado.

Em11: simplificar una fraccion es dividir el numerador y el denominador de la fraccion

por un mismo ndmero.
Em12: una recta numérica nos ayuda a ubicar fracciones y a compararlas.

Realizando una comparacion entre los enunciados matematicos (Em) y la obra
matematica propuesta se hace evidente una falta de conexion entre los enunciados y la
obra matematica pues no existe una justificacion sobre las técnicas utilizadas para las

tareas, no hay elementos tedricos que sustenta la realizacion de una actividad matematica.
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Los textos analizados estan desarrollados desde un enfoque numérico dejando de lado el
sistema algebraico que puede dar un abarque méas amplio al concepto de racional, pues
las tareas que se proponen son ejemplos de situaciones guiadas para ser desarrolladas por

un medio aritmético.

Por otro lado si las tareas iniciales 1 y 2 se comparan con las 3 y 4 no solo se esta
asumiendo un punto de vista numérico en el tratamiento de los racionales sino que deja
en evidencia que se le da el mismo estatus a la fraccion vista como partes de un todo
continuo, y la fraccién como partes de un todo discreto que segun el trabajo de Obando
(2003) suele ser mas complejo, analisis ya puesto en evidencia lineas atras. Es decir, que
en este sentido hay una especie de obra matematica puntual que aisla las implicaciones

didacticas de asumir indistintamente lo continuo y lo discreto.

Si se analiza la tarea 1, en esta se obliga al estudiante a pensar que para representar un
racional se debe dividir en figuras iguales y omite la idea de &reas iguales donde no
necesariamente las figuras tienen que ser iguales para representar la misma area, y es aqui

donde esta inmerso el pensamiento métrico se ve limitado mediantes representaciones.

Las tareas 7 y 8 son referentes de la relacion de orden en los racionales pero hacen falta
logos que justifiquen las técnicas a utilizar en el desarrollo de dichas tarea. Aunque las
tareas estén orientadas hacia la conceptualizacion de los racionales se hace evidente una
desarticulacion en las técnicas a utilizar y la actividad de ensefianza se deduce a
cuestiones o tareas, por lo cual se puede decir que la obra matematica que propone los

textos es la union de obras puntuales que dan un indicio de una obra local.

4.3. CONTRASTE ENTRE EL ANALISIS DEL PLAN DE AREA
Y LOS TEXTOS ESCOLARES.

En esta parte del trabajo se pretende realizar un contraste entre lo que plantea los textos
escolares segun lo analizado en el trabajo y el plan de area de matematica del colegio
Juan Pablo 11, y de igual manera poder observar de forma mas clara como se plasma en
esta obra matematica la coherencia vertical y la coherencia horizontal en cuanto al tema

del sistema numérico analizado.
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Para ello se inicia comparando los contenidos del plan de area matematica y los textos

escolares mediante las siguientes tablas se haran por grados.

TEMAS DEL PLAN DE AREA DE | CONTENIDO DEL TEXTO ESCOLAR

MATEMATICA ZONA ACTIVA 4.

* Sistema de nimeros decimales »  Fraccién como parte de un todo

* Estructuras aditivas »  Fraccién como parte de un nimero

* Estructuras multiplicativas de proporcionalidad. [«  Fracciones equivalentes

e Teoria de nimeros. »  Simplificacion y complificacion de fracciones

»  Fracciones en la recta numérica y orden

* Adicién y sustraccion de fracciones
homogéneas y heterogéneas.

Tabla 6. Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de area de 4° y el texto escolar "Zona Activa 4".

Al realizar el analisis se hace evidente la poca conexidén que hay entre las temaéticas
planteadas entre el plan de area de matematica de 4 y el texto escolar de 4, aun asi el plan
de area carece de argumentos que justifiquen la ensefianza de los contenidos mencionados
y por otro el lado el texto escolar propone sus actividades bajo operaciones mecanicas y

de tipo numérico.

Chevallard, Bosch y Gascon (1997) proponen los niveles de codeterminacion
mencionados en el capitulo 2, al realizar el analisis se puede ver que tanto en la obra
propuesta por el plan de area y los textos escolares las actividades propuestas obedecen a
unas condiciones de restriccion dadas por un curriculo y por la escuela, que de alguna
forma posibilitan o limitan el proceso de ensefianza y aprendizaje, de esta forma ya existe
una ruptura de esos niveles de codeterminacion lo que implica que la obra matematica
propuesta dificilmente estd organizada para llegar a ser una praxeologia matematica
global. Como la propuesta que se desarrolla en el plan de area y los textos escolares
analizados obedece a temas matematicos del curriculo podria decirse que la obra
matematica hace referencia una praxeologia puntual que podria llegar a convertirse en
una obra matematica local si desde los planteamientos iniciales esbozados en los planes
de area se pudiesen explicitar las articulaciones conceptuales y problematicas a las que

la OM responde.
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TEMAS DEL PLAN DE AREA DE
MATEMATICA

CONTENIDO DEL TEXTO ESCOLAR
INTERACTIVO 5.

* Relacidn parte — todo.

* Fracciones propias

* Fracciones impropias

* Relaciones de Orden

* Relaciones de equivalencia

* Operaciones multiplicativas por la unidad
* Operaciones aditivas homogéneas

* Operaciones aditivas heterogéneas

* Representacion de fraccién

» Clase de fracciones

*  Ndmeros mixtos

» Conversion de fracciones impropias a nmeros
mixtos

» Fracciones equivalentes

» Complificacion y simplificacion de fracciones

+ Adicidn y sustraccion de fraccion

« Construccion de las notaciones decimales + Multiplicacion de fracciones
* Composicion y descomposicion de fracciones + Division de fracciones
decimales

Tabla 7: Contraste entre los contenidos propuestos en el plan de area de 5° y el texto escolar "Interactivo 5".

Realizando una comparacion paralela se puede evidenciar una relacién entre los
contenidos propuestos por el plan de area de matematica de 5 y el texto escolar de 5 existe
una relacion entre los contenidos propuestos por el plan de area y la OM del texto escolar,
pues son temas puntuales que dan una idea general del concepto de los nimeros racionales
positivo, aunque el plan de &rea propone una relacion de orden que segun el contenido el
textos escolar de 5 no esté4 consolidado en el contenido.

Relacionando el plan de &rea con los Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares
Basicos de Competencias de Matematicas (2006) en cuanto a los contenidos propuestos
con el concepto de numero fraccionario se hace evidente una secuencialidad en las

propuestas para alcanzar el dominio de la tematica.

Sin embargo se ven presentes el fenomeno de ensefianza llamado “atomizacion de la
ensefianza” dado que no se ve de manera clara la conexion que se hace entre los
contenidos de un nivel a otro. La ausencia de preguntas problematizadoras o de una
articulacion clara entre los niveles de codeterminacion que aparezca como un relato
sistematico y coherente, no deja otra opcion que intentar continuar el trabajo con los
racionales positivos desde un modelo puramente numérico. Aun asi, faltaria una
investigacion sostenida en el tiempo que llegue a dilucidar si ese modelo permitiria
superar las actuales dificultades que afrontan los estudiantes cuando se enfrentan al

trabajo con los racionales positivos.

Observando la estructura de los textos escolares se resalta la falta de justificacion de las
tareas propuestas para que se haga evidente una ensefianza, ademas las tareas propuestas
tratan cuestiones aisladas y bajo contextos limitados pues no le brinda al estudiante la

posibilidad de manejar la tematica en contextos amplios, decir la gran parte de las
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actividades propuestas en los textos no conducen al estudiante a explorar otros ambientes,

ejemplo de ello las tareas seleccionadas en el analisis de los textos escolares.

Haciendo una comparacion entre los enunciados matematicos (Em), planteados por los
textos escolares y relaciondndolos con la obra matemética de referencia, los textos
escolares estan faltos en su mayoria de contenidos que permitan que el estudiante
desarrolle una estructura algebraica pues se presenta los contenidos en los textos escolares
para trabajar una estructura numerica, cabe resaltar que una buena propuesta académica
seria la articulacién de estructuras algebraicas y numérica que permita un desarrollo mas
pertinente para la conceptualizacién de numero racional, ya que las estructuras numéricas
no explican de manera convincente ciertas operaciones, por ejemplo al realizar suma de
racionales cuando son heterdgeneos es mas convincente utilizar un tratamiento desde las
estructuras algebraicas que lo sustentan, en este caso, basadas en la estructura algebraica
de los numeros Reales, pero si se utiliza una estructura numérica habria que recurrir que
recurrir a artilugios a veces demasiados largos, a veces demasiado artificiales para poder

justificar las técnicas de operatividad.

Finalmente, seria bueno que se presentara una propuesta didactica que permita navegar
todos los conceptos de nimero racional partiendo de la definicion parte todo y ademas
que brinde la posibilidad de desarrollar una estructura algebraica para dar una definicién

de numero racional de una forma amplia y general.
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5.1 CONCLUSIONES

A través del desarrollo de este trabajo y con relacion al plan de &rea de la institucion, es
necesario que las instituciones escolares, vean el plan de area como una herramienta para
Ilevar acabo la obra matematica propuesta por la institucion ademas se hace necesario

hacer explicito las razones de ser de lo que se propone para ser ensefiado.

Los textos escolares son herramientas utilizadas por el docente como guia para los
procesos de ensefianza lo cual implica que se debe utilizar un criterio critico para saber
como utilizar esta herramienta, considerando los textos Zona Activa 4 e interactivo 5 se
hace evidente una atomizacién en la conceptualizacion de los numeros racionales
positivos ademas de que la mayoria de tareas se enmarcan en un dominio puramente
numerico, lo cual no permite que el estudiante explore otras estructuras matematicas, y

que impide de alguna manera la emergencia completa del concepto.

Los textos escolares y el plan de &rea deben proponer procesos educativos que permitan
al estudiante cuestionarse el por qué y para qué de los procesos que se estan dando, para
de alguna forma determinar las limitaciones o potencialidades en la construccion del

conocimiento en cuestion.

Por otro lado, por la falta de trabajos sobre la conceptualizacidn de los nimeros racionales
positivos desde un una estructura algebraica, deja ver que es necesario muchos mas
trabajos de orden empirico no sélo donde se desarrollen los fendmenos aqui estudiados,
sino donde se proponga un posible tratamiento de los Racionales Positivos desde una

estructura algebraica.

Aunque los planteamientos en los Lineamientos Curriculares de 1998 proponen un
trabajo integrado con los sistemas numeéricos y los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (2006) intentan exponer unas metas claras de calidad para el curriculo en
matematicas en Colombia, pensamos que hacen reflexiones méas precisas sobre como
hacer posible ese trabajo en el aula. Es decir, el esbozar un estandar no implica que se
entienda cual es la orientacion que se le debe dar por ejemplo al trabajo con los
Racionales, cuales son las limitaciones que implica uno u otro acercamiento, y desde el
punto de vista si se desea viajar hacia metas claras de calidad no deben dejarse dichas
cuestiones para que sean zanjadas por el docente sin una discusion seria de como deberia

hacerse ese tratamiento. Una sugerencia al respecto es fortalecer los planes de area a
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través de las reuniones de los profesores que deberia utilizarse para discutir cuestiones
matematicas y didacticas sobre la ensefianza de los conceptos y procesos en los distintos
niveles. Pero la organizacién matematica estudiada en la institucion escolar presenta

fuertes restricciones ecoldgicas que chocan de frente con tal pretension.

Partiendo entonces de las pregunta de este trabajo cabe decir que la ecologia que circula
en la obra matematica propuesta en la institucion educativa es de tipo puntual pues las
actividades son desarrollas a partir de temas y no de preguntas problematizadoras o

cuestiones lo que genera limitaciones para un pleno desarrollo académico.

Por otro lado pensamos que el docente debe estar en la capacidad de discernir y estructural
adecuadamente las tematicas propuestas en el curriculo, dado que las propuestas en los
textos escolares y planes de area, suelen tener ausencias de elementos que profundizan
las limitaciones al considerar aisladamente los distintos niveles de codeterminacion, por
lo cual se debe reformular la OM. Dicho trabajo comportaria que ideas como las de
comunidades de préactica, donde es importante estudiar los problemas relativos hacia la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas se haga de una manera conjunta entre sus
diferentes integrantes y no pensadas aisladamente desde cada punto de vista individual.
En este sentido, un aporte de este trabajo es poder dilucidar la necesidad de que el estudio
de las matematicas debe partir del cuestionamiento de las OM que actualmente circulan
en las instituciones escolares y de la explicitacion de los posibles modelos que permiten
estudiar dicha OM.

Finalmente este trabajo me brindo herramientas que me ayudan en mi proceso de
formacion docente, pues me permitié navegar sobre una teoria desconocida a modo
personal, que brinda pautas para identificar cuéales son las acciones que favorecen o
debilitan un proceso educativo, y saber que las obras matematicas propuestas por las
instituciones tienen algunas falencias que le permite al docente tomar decision sobre una

posible obra matematica a realizar.
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