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RESUMEN

En este documento se presenta el informe del Proyecto de Sistematizacion de
Experiencias (PSE), sobre una propuesta de unidad de organizacion y concrecion
curricular y didactica (“Unidad Didactica”) en torno a una estructura conceptual
asociada al tema de los “nameros racionales”; correspondiente al grado séptimo (7°)
de educacion basica, en el contexto de la Institucion Educativa San Vicente, del
Municipio de Palmira, en la cual labora la autora de este trabajo.

Para la realizacion del PSE, se tomd como referencia las propuestas tedricas de
los “Organizadores del Curriculo” de Rico (1998) y de los “Modelos Locales de los
Organizadores” de Bedoya (2002, 2011), desarrollados en el contexto de los
trabajos del grupo de investigacion y formacién de docentes PNA —Pensamiento
Numérico y Algebraico- de la Universidad de Granada, Espafia. En sintesis, estos
autores proponen que el conocimiento didactico base de la formacion profesional
del profesor de mateméticas en torno a un contenido o tépico matemético, se
fundamenta en determinados organizadores curriculares como la misma estructura
conceptual, los fundamentos del curriculo, los estudios histéricos de la matematica
orientados a su didactica, la fenomenologia didactica y la modelacion, etc., los
cuales se operacionalizan y aplican a través de actividades de andlisis didactico en
los contextos curriculares nacional, institucional y del aula, y se concretan en la
elaboracion de unidades didacticas para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de
dichos contenidos.

Teniendo en cuenta los anteriores referentes teéricos, me he propuesto llevar a
cabo un analisis curricular y didactico, como estrategia de Sistematizacién de mi

practica como docente en el grado séptimo (7°), en relacion con el proceso sistémico



institucional referido a la estructura conceptual del tema de los “numeros racionales”;
esta experiencia se concretd en el desarrollo, implementacion y analisis de una
“‘unidad didactica”, lo cual permitidé articular y coordinar de manera sistematica dos
tipos de experiencias formativas (conceptual y procedimental, o de planeacion y
ejecucion) que en la practica resultan necesariamente complementarias, aun a pesar
de las tensiones dialécticas que se puedan presentar entre los dos tipos de

procesos.

Palabras claves: Conocimiento didactico, Organizadores del Curriculo, Modelo local

de los organizadores, “numeros racionales”, unidad didactica.
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GLOSARIO

Andlisis Didactico: Se refiere a un procedimiento, sobre la base de los
organizadores del curriculo, el cual le permite al profesor de matematicas (u otra
area) disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas. El analisis didactico,
estd conformado a su vez por diferentes procedimientos segun las diferentes
dimensiones de la nocion de curriculo.

Curriculo: De manera general, se entiende como el conjunto de conocimientos y
actividades que estructuran y se estructuran en un plan integral de formacién, el cual
contempla, explicita o implicitamente, los siguientes elementos: a) El conjunto de
personas a formar (profesores y estudiantes); b) El tipo de formacion que se quiere
proporcionar; c¢) La institucion social en la que se lleva a cabo la formacion; d) Las
necesidades que se quieren cubrir; y €) Los mecanismos de control y valoracion.
Organizadores del Curriculo: Fundamentos conceptuales y metodolégicos de los
criterios para la seleccion, secuenciacion y organizacion de los contenidos; criterios
para la organizacion, desarrollo y control del trabajo en el aula; para la decisién de
prioridades en el proceso de construccién del conocimiento y en la asignaciéon de
significados por parte de los alumnos; y, finalmente, criterios para valorar los logros
en el aprendizaje y para el tratamiento adecuado de los errores.

Unidad Didactica: Una unidad didactica es una estructura pedagogica de trabajo
cotidiano en el aula; es la forma de establecer explicitamente las intenciones de
ensefianza-aprendizaje que van a desarrollarse en el medio educativo. Es un
ejercicio de planificacion y concrecidn curricular y didactica, realizado explicitamente,
con el objeto de conocer el qué, quiénes, donde, como y porqué del proceso

educativo, dentro de una planificacion estructurada del curriculum.



INTRODUCCION

Este Proyecto de Sistematizacion de Experiencias (PSE) sobre el desarrollo de una
Unidad Didéactica (UD), en torno al tema de los” nimeros racionales”, se llevo a cabo
como requisito de trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Educacién con
Enfasis en Educacion Matematica en la Universidad del Valle. El interés que
despierta en nosotros es el de estudiar alternativas didacticas que ayuden a los
profesores a superar posibles dificultades en la comprension de los numeros
racionales y asi mejorar las competencias que un profesor debe conocer y manejar
para el disefio de unidades didacticas.

La linea de esta investigacion es la Didactica de la Matemética (DM), la cual,
tiene una incidencia directa en la formacion inicial de los profesores de matematicas
de la educacion secundaria; e igualmente esta formacion, se relaciona con una
“‘intervencion orientada por objetivos que persigue promover el aprendizaje de los
profesores, y que incluye todas las formas de preparacion del profesor y de su
desarrollo profesional” (Krainer, 2008); nos proponemos, como dice Lupiafez (2009)
a un ‘“cambio en las orientaciones -curriculares”, la cual “necesita de una
reorganizacion adecuada y coherente de la formacion del profesorado que en ultima
instancia son los que llevaran a cabo esas nuevas orientaciones”. A partir de la
informacion anterior y siguiendo con esta misma linea los “programas de formacién
inicial” de profesores de matematicas deben posibilitar que los futuros profesores, a
través del desarrollo de diferentes formas de su participacion practica, “mejoren y
amplien su comprension de las nociones y representaciones matematicas,
desarrollen comportamientos especificos y destrezas de razonamiento pedagogico”
(Llinares, 1999). Los entornos de aprendizaje de programas de formacion (Garcia,

2000) deben ayudar a los futuros profesores de mateméticas a: cuestionar sus



creencias previas, ampliar y mejorar su comprension de las nociones matematicas
escolares, desarrollar conocimiento de contenido pedagdgico ligado a las nociones
matematicas escolares, generar destrezas cognitivas y procesos de razonamiento
pedagdgico, e incrementar los procesos de reflexion. Ademas, una de las principales
lineas del PNA consiste en la concepcion del futuro profesor de matematicas como
un profesional formado y reflexivo, con dominio de las matematicas escolares tanto
en el conocimiento base como en habilidades y destrezas.

De acuerdo con todo lo dicho anteriormente, se ha propuesto en este trabajo
abordar la doble estrategia formativa de fundamentar conceptual vy
metodolégicamente el Proceso de Sistematizacidon de mi practica como docente,
desde las perspectivas teodricas mencionadas antes, y, por otro lado, elaborar,
implementar y analizar una propuesta de concrecion curricular y didactica para el
contexto del aula del grado séptimo (7°) en la Institucion Educativa San Vicente, del
Municipio de Palmira. Igualmente, y en el contexto en el cual emerge la investigacion
y dadas las caracteristicas de sistematicidad y rigor de un trabajo de este enfoque,
éste puede constituirse en un significativo referente como propuesta de formacion
inicial y permanente de profesores de mateméticas de educacion secundaria, en
relacion con la ensefanza, aprendizaje, evaluacion y desarrollo de los “numeros
racionales” en dichos grado de escolaridad. Ademas, y de acuerdo con el modelo
curricular y didactico propuesto, esperamos estar contribuyendo a mejorar la calidad
de la actividad matematica en el aula, toda vez que este propende por el trabajo y
desarrollo de la autonomia intelectual frente a los procesos de comprension o
aprendizaje por parte de los estudiantes.

Este proyecto se desarroll6 desde los presupuestos metodolégicos de la
Investigacion Accion (1A), la cual se presenta como una metodologia de investigacion
orientada hacia el cambio educativo y se caracteriza entre otras cuestiones por ser
un proceso que: segun Kemmis y MacTaggart (1988); (i) Se construye desde y para
la practica; (ii) pretende mejorar la practica a través de su trasformacion, al mismo
tiempo que procura comprenderla; (iii) demanda la participacion de los sujetos en la

mejora de sus propias practicas; (iv) exige una actuacion grupal por la que los



sujetos implicados colaboran coordinadamente en todas las fases del proceso de
investigacion; (v) implica la realizacién de analisis critico de las situaciones, y (vi) se
configura como una espiral de ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion.
Estas caracteristicas se acomodan significativamente a nuestros propositos, para los
desarrollos de las fases de analisis, como de la “unidad didactica”.

Este informe del PSE el cual se concreta en el desarrollo de un plan de formacién y
de concrecion curricular y didactica se organiza en seis capitulos. En el Capitulol, se
formula, contextualiza y justifica el problema como estrategia de recuperacion
descriptiva, narrativa y reflexiva de la experiencia, objeto de sistematizacion.
Igualmente se presentan los propdsitos generales y especificos del problema.

Los capitulos 2, 3 y 4 corresponden a la fase del analisis del PSE. Asi, en el
capitulo 2 se presentan el Marco de referencia (contextos y antecedentes) vy el
capitulo 3 el marco conceptual del proyecto. En particular se presentan las
propuestas teoricas de los “organizadores del curriculo” (Rico, 1997a) y de los
“‘modelos locales de organizadores” (Bedoya, 2002, 2011). En el capitulo 4, se
presentan tanto el Marco como el disefio Metodoldgico, con el cual se desarrollo el
PSE. En sintesis, para el desarrollo del Proyecto propuesto se propuso un disefio
particular que articula aspectos de las metodologias de investigacion cualitativa y
descriptiva de estudio de caso y de Investigacion—Accion Participativa (I-A-P). El
caracter recursivo y ciclico de este disefio se desarrollo en varias fases y sub-fases y
se aplicd en el curso 2011-2012 de séptimo grado de la Institucion Educativa San
Vicente, del Municipio de Palmira.

El Capitulo 5, corresponde propiamente dicho con la fase de andlisis del PSE.
Contiene la descripcion detallada del modelo de andlisis didactico (AD) adaptado
para este trabajo. Este proceso consta de: un Analisis Didactico de Contenido (AC),
gue en este trabajo tiene por finalidad estudiar los “numeros racionales” en sus
diversos significados que se le atribuyen, desde cuatro contextos, la Didactica de la
Matematica (DM) y atendiendo principalmente a las siguientes dimensiones del
significado de un concepto matematico: la estructura conceptual, los sistemas de

representacion y modelacion y el Analisis Fenomenoldgico. El Analisis Cognitivo



(ACg) se ocupa de estudiar las dimensiones relacionadas con el aprendizaje del
concepto. Abarca el estudio de las finalidades en el grado séptimo (fines, objetivos y
capacidades), asi como las limitaciones de aprendizaje, es decir, las dificultades y los
errores que conlleva a la ensefianza y aprendizaje de los Numeros Racionales. El
Analisis de Instruccion (Al) primera parte, se enfoca en las diferentes actividades y
tareas que se desarrollan dentro del aula para la ensefianza del concepto.
Finalmente el Analisis de instruccion (Al) segunda parte, se enfoca en la forma de
evaluacion de dicho concepto.

Los capitulos 6 y 7 corresponden a la “fase final” de potenciacion del PSE. En el
Capitulo 6, se formula y describe el proceso de implementacion y reflexion de la
“‘unidad didactica” concebida como un dispositivo de organizacion, ejecuciéon y
andlisis de los aspectos y concreciones curriculares referidas al contenido
matematico que nos ocupa. Y en el Capitulo 7, se exponen las ultimas reflexiones del
PSE, considerando las siguientes categorias de organizacién: Formacion
Profesional, Competencias profesionales, CDC y Analisis didactico, disefio o
desarrollo de UD, el disefio metodologico del PSE y las Recomendaciones del
Proyecto.

Finalmente se presenta las referencias bibliograficas que se utilizaron a través de

las diferentes fases del trabajo.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

La planificacién curricular y didactica es una de las mas significativas e importantes
competencias profesionales de los profesores, ya que les permite guiar y tomar
decisiones a la hora de realizar su actividad docente. Este proceso exige no solo
tener en cuenta determinados referentes curriculares institucionales, sino también
tomar decisiones sobre el proceso didactico instruccional en el cual se concretan
estos referentes. En particular y como lo expresa Rico (1997):
“Cuando un profesor inicia la puesta en practica de las directrices
curriculares con un grupo concreto de alumnos, necesita tomar una serie
de decisiones de -caracter general. Estas decisiones se concretan
mediante: criterios y organizacion de los contenidos; criterios para la
organizacion, desarrollo y control del trabajo en el aula; prioridades en el
proceso de construccibn del conocimiento y en la asignacion de
significados por parte de los alumnos vy, finalmente, criterios para valorar los
logros en el aprendizaje y para el tratamiento adecuado de los errores y las
dificultades.”
Sin embargo, a pesar de la gran importancia que tiene para el profesor y también
para el estudiante el desarrollo adecuado de estas actividades, en general, el primero
suele realizarlas de manera no sistematica, lo mismo que el desarrollo del proceso
de formacion permanente que se requiere para mejorar su practica “mediante
procesos de ensayo y error’ (Rico, 1998).
La mayoria de los autores del Grupo PNA que trabajan en el campo de la
Formacion de Profesores de Matematicas -FPM-, coinciden en proponer el analisis

didactico y el disefio de de unidades didacticas como estrategias adecuadas tanto



para mejorar la formacion y competencias profesionales de planificacion,
programacion y concrecion de las propuestas curriculares en el aula de clase, como
para el desarrollo del curriculo y las practicas por parte del profesor (Rico, 1998;
Campanario y Moya, 1999; Bedoya, 2002). Se concluye entonces que esta
alternativa conceptual y metodoldgica la proponen estos autores como estrategia
para intentar dar respuesta organizada y sistematica, a las demandas y necesidades
educativas relacionadas con los procesos instruccionales o de ensefianzas eficientes
de las matematicas en los distintos niveles o contextos escolares.

Teniendo en cuenta la importancia y pertinencia que tiene en el ambito del Grupo
PNA el tema de la planificacion curricular y didactica por parte de los profesores y las
opciones que de manera tedrica y en relacibn con otros contenidos y en otros
contextos educativos e institucionales, han desarrollado y propuesto en el marco de
la teoria general de los organizadores del curriculo (Rico, 1997, 1998) y de los
modelos locales de los organizadores del curriculo (Bedoya, 2002, 2011), me he
propuesto realizar el presente Proyecto de Sistematizacion de Experiencias(PSE)
relacionado con la apropiacion y utilizacion de estos referentes teoricos para el
disefio, implementacion y evaluacion de una propuesta de unidad de analisis
curricular y didactico en torno al tema del sistema (estructura conceptual) de los
“nameros racionales” en el grado 7°, en el contexto de la Institucion Educativa San

Vicente del Municipio de Palmira.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Formacion Inicial del Profesorado de Educacién Secundaria ha sido y sigue
siendo un tema controvertido en el terreno educativo en relacion al modelo, la
duracion de los estudios, el nivel académico, los contenidos y, en general, la
formacion de profesores segun los diferentes niveles en los que ha de actuar. En
Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se ha planteado este tema en
diferentes contextos y documentos (Lineamientos, 1998; Estandares, 2006): el

trabajo de la ensefianza ha cambiado dramaticamente en los ultimos 30 afios,



poblacion diversa, integracion de discapacitados, la tasa de natalidad, las politicas de
una mejor educacion para un amplio rango de estudiantes, especialmente para
familias de bajos ingresos; todo esto ha dejado un profundo desajuste entre las
necesidades de aprendizaje, los requerimientos de los alumnos actuales y las
competencias con que cuentan los profesores de secundaria tras su paso por las
universidades y los institutos de formacién docente. Igualmente, las politicas de
educacion exige a los profesores que ensefien a todos y ademas que tengan éxito
(Gallego, 2005).

Actualmente, desde la ensefianza de la matemética: la “formacién de los
profesores de matematicas, debe ser entendida como un proceso a través del cual
un sujeto se hace profesional en el campo disciplinar especifico de la educacion
matematica”, (Edwards, 1995; Feinman-Nemser, 2008; Korthagen y Kessels, 200;
Laursen, 2007; Marcelo, 2009). En todo caso, se plantea que esta formacién se debe
basar en el desarrollo de determinados conocimientos, habilidades y competencias.
Estos temas de la formacion profesional de los profesores de matematicas y el
desarrollo de conocimientos, habilidades y competencias matematicas y didacticas
son centrales en las agendas investigativas de muchos grupos nacionales e
internacionales en los campos de la Didactica de las Matematicas (DM) vy la
Formacion de Profesores de Matematicas (FPM) (Rico, et al, 2008; Gémez, et al,
2008).

Adicionalmente, podemos argumentar que la tarea asistencial que constituye la
docencia, atiende a estudiantes que son sujetos Unicos, distintos y cambiantes, tanto
por su individualidad, como por las condiciones socioculturales en las que se ubican.
Ello hace que el profesor deba disponer de principios de actuacion versatiles que le
permitan adaptarse a situaciones y sujetos cambiantes. Para ello el profesor tiene
gue sumergirse en un proceso de desarrollo profesional, es decir, de formacion
continua en el ambito de formacion inicial, de acuerdo con Perrenoud (2001), “la
formacion con base en competencias conlleva a integrar disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores”. Siguiendo a Martin del Pozo y De Juanas (2009),

compartimos con Tardif (2004) que las competencias desarrolladas en el proceso de



Formacion Inicial de Profesores deben entenderse y adquirirse en estrecha relacion
con la practica profesional de los maestros de los colegios. Entre otras razones,
porque en la formacion inicial se pretende que los futuros profesores se vayan
acostumbrando a la préactica profesional de los maestros en activo, no desde el punto
de vista de reproducir dichas practicas sino de analizarlas con fundamento tedrico.

En este contexto y desde un punto de vista funcional de la formacién del profesor,
la competencia de planificacion de la ensefianza resulta clave tanto como contenido
u objetivo de dicha informacién, como objeto de estudio y conocimiento. Los autores
anteriormente mencionados proponen la realizacion de un analisis didactico (AD) y la
elaboracién de Unidades Didacticas® (UD) en torno a un contenido matematico
escolar (CME) determinado, como una estrategia adecuada para el desarrollo de la
formacion y de las competencias profesionales de los docentes (Rico, 2005).

Igualmente, un profesor debe de tener unas competencias profesionales, de las
cuales una de las caracteristicas mas destacadas es que el profesor sepa relacionar
los distintos conocimientos matematicos a la vez y que segun Shulman (1996), todo
sefiala que el profesor debe de tener un conocimiento en el contenido, un
conocimiento curricular y conocimiento didactico del contenido. Muchas veces el
problema de cdmo organizar las actividades de una clase concreta, anteriormente se
hablaba de preparar clases, o programar la clase y en este sentido se mostraban a
los futuros profesores de matematicas como meros fines instructivos en la
ensefianza de las matematicas, con lo que la fase preactiva de la instruccién pasa a
ser un deposito de materiales y un guién de desarrollo de contenidos a aprender,
incluyendo una relacion de ejercicios para ejemplizar lo explicado.

En forma general, la competencia de planificacion es una de las competencias
clave en el ejercicio de la profesion de los docentes, no sélo en razén que les permite
anticipar y organizar el trabajo a realizar, sino también debido a que este proceso es
transversal y articulado de todo el SD, que el profesor debe realizar y debe regirse

por:

' En el Anexo 1, se encuentra la UD de los Niimeros Racionales, desarrollada para este trabajo de
investigacion.



1. El profesor requiere una Formacion.

2. Esa Formacion profesional se concreta en unos conocimientos basicos y en el
desarrollo de unas competencias generales y en unas competencias
especificas.

3. Una de estas competencias especificas es la de la planificacién del curriculo
en torno a los CME.

4. Muchos autores plantean de manera general el (AD), como parte del
mejoramiento de dichas competencias.

La competencias de planificacion curricular y did4ctica nos muestra un camino a
seguir tanto en la formacion de profesores como de una mejor planificacion de
actividades concretas en el aula, desde este aspecto surgen preguntas como: ¢Qué
clases de acciones de caracter formativo debe realizar un profesor para acceder a
los conocimientos, resultados y propuestas de grupos (PNA) y autores en el ambito
de la DM y la FPM, de tal manera que permitan desarrollar competencias didacticas
de planificacion (curricular y didactica) y de instruccion?; ¢cdémo deberiamos
planificar los saberes y competencias, de tal manera que se puedan desarrollarse en
los estudiantes y asegurar el logro de los objetivos de aprendizaje?

La importancia de este Proyecto de Sistematizacion de Experiencias estriba en
tomar en cuenta la competencia de planificacion (curricular y didactica) por parte del
profesor de matematica de la educacion secundaria como una posibilidad de cambio
en la ensefianza, lo cual podria ayudar a establecer otras interacciones en el aula
para favorecer la enseflanza de los estudiantes de séptimo grado de la Institucion

Educativa San Vicente, del Municipio de Palmira.
1.1.1. Formulacién del Problema
La informacion que aportan a la planificacion docente los curriculos de Educacion

Secundaria establecidos y las secuenciaciones de contenidos que los boletines

publican, se muestran claramente insuficientes para llegar al nivel del aula y decidir
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acerca de qué debe aprender un alumno o alumna de secundaria en cada tema y
coémo hacerlo operativo cada dia (Rico, Marin, Lupiafiez, Gbmez, 2008).

En nuestro caso, como el propdsito de la planificacion curricular y didactica, es el
de aportar al desarrollo de las competencias profesionales a los futuros profesores,
los cuales puedan guiar y tomar decisiones en su actividad docente, surge la
siguiente pregunta general que orienta este estudio:
¢, Qué conocimientos —conceptuales y procedimentales— de caracter matematico y
didactico que constituyen la competencia de planificacion curricular o didactica, se
deben utilizar o tener en cuenta para realizar un andlisis didactico que conduzca al
desarrollo de una unidad didactica en torno al tépico de los “numeros racionales”
para el grado séptimo 7° de educacion basica en la institucidon educativa San

Vicente?
1.2. JUSTIFICACION

La investigacion que se presenta en este documento, se centra en la Formacion
Inicial de Profesores de Matematicas de Educacion Secundaria, como sefiala Krainer
(2008): ‘“la formacion puede orientarse hacia perfeccionar las creencias de los
profesores, su conocimiento y su practica, y aumentar su motivacién, su
autoconfianza y su identidad como profesores de matematicas y, lo mas importante,
contribuir al desarrollo efectivo y cognitivo de sus escolares”; igualmente en la
planificacién docente, como sefalan Rico, Marin, Lupiainez y Gémez (2008): “la
planificacibn docente es una de las competencias profesionales clave para el
profesor y que ésta menos desarrollada en los planes de formacion de profesores”.
Este trabajo surge inicialmente de la preocupacion general como docentes del
grado séptimo (7°), de mi propia experiencia y necesidad como profesora en el aula

de clase, de aumentar la motivacién de mis estudiantes® por esta asignatura, asi

> A lo largo de este trabajo voy a utilizar el término estudiantes, para referirme de forma general al
colectivo de alumnas que forman parte el grado Séptimo (7°) de la Institucion Educativa San Vicente,
y de este modo, contribuir a la fluidez de la lectura del documento.
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como mejorar su aprendizaje. De ese contacto o vivencias con el alumnado, se ha
observado un denominador comun, que se puede establecer debido a las diferentes
carencias que se detectan tanto en las herramientas que tienen los profesores a la
hora de realizar la planificacion (curricular y didactico) y de instruccién o de las
competencias instruccionales (o de gestién y desarrollo de la ensefianza de las
clases); asi como también encontramos que los actuales programas de aula de los
profesores de matematicas no logran responder satisfactoriamente a las necesidades
de nuestro sistema educativo, lo que hace pertinente reconocer que el conocimiento
pedagdgico de los contenidos debe mejorarse. Por otro lado, también se ha
observado en un alto porcentaje de los estudiantes la falta de interés por aprender
los contenidos que la “escuela” les brinda, que suele venir acompafiada de
dificultades de aprendizaje. Claro, que este desinterés no se refiere Unicamente a
nuestra area, sino que mas bien se produce en general, a lo largo de las demas
asignaturas, y es un sentimiento percibido por muchos docentes. En el caso de las
matematicas, hemos encontrado en gran parte de los discentes una acusada falta de
motivacion que, unida a una imagen distorsionada de esta materia, les lleva a
considerarla como aburrida, dificil y desconectada del mundo real.

Para mejorar un poco estas carencias, la DM desde diferentes escuelas y
propuestas, en particular la propuesta tedrica de los Organizadores del Curriculo
(OC) del grupo PNA han venido desarrollando conocimientos (conceptuales y
procedimentales) y propuestas para la formacion de profesores de matematica y el
desarrollo de competencias profesionales.

En este proyecto nos interesa reflexionar (Sistematizar) sobre la competencia de
planificacion (curricular y didactica) del profesor, adicionalmente el de contribuir a
esta linea de interés. Entendiendo competencia en la literatura de Tejada (1999)
como: “El conjunto de conocimientos procedimientos y actitudes combinados,
coordinados e integrados en la accion adquirido a través de la experiencia (formativa
y no formativa) que permite al individuo resolver problemas especificos de forma

autonoma y flexible en contextos singulares” (p. 28).
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1.3. OBJETIVOS

A la vista de la definicion del problema y la pregunta del problema de los apartados

anteriores, en este Proceso de Sistematizacion de Experiencias se propone:

1.3.1. Objetivo General

Identificar y presentar algunos conocimientos didacticos en torno a un contenido
mateméatico especifico —el sistema de los numeros racionales en el grado séptimo 7-
gue sostienen la competencia de planificacién curricular didactica o instruccional por
parte de los profesores de matematicas en ese grado escolar y que se concretan en

la propuesta de una unidad didactica refererida a este CME.

1.3.2. Objetivos Especificos

A continuacion, describimos los objetivos especificos que sustentan el disefio de la

propuesta:

% Implementar un modelo local de andlisis didactico identificando algunos
conocimientos didacticos claves del contenido, que permitan caracterizar la
competencia de planificacion curricular, didactico y lo instruccional de un docente en

torno al CME de los nimeros racionales en el grado séptimo.

% Concretar, organizar o estructurar lo anterior en una UD concebida como la

concrecion de la planificacion y la competencia.
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CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR

En este Proceso de Sistematizacion de Experiencias (PSE) del docente, para
situarnos en un contexto de practicas, donde basicamente se pueda documentar y
fundamentar las reflexiones sobre estas, ha sido necesario o conveniente considerar
el curriculo no como un concepto abstracto (Gimeno Sacristan, 1995), sino como un
proceso o sistema dindmico, cultural y conceptual, objeto de estudio en tanto “es un
modo de organizar las practicas educativas” (p.14), tanto de caracter formativas de
docentes y estudiantes, como didacticas o instruccionales. De acuerdo con esto,
para poder reflexionar sobre un curriculo determinado se necesita tener una teoria o
un marco conceptual de referencia que permita contestar de manera fundamentada
los interrogantes, de la misma manera explicar o interpretar sus componentes y
relaciones y dotarlo asi de significados y sentidos para €l o los docentes. Asimismo y
de acuerdo con Rico (1998), el sistema conceptual y procedimental que
denominamos como curriculo, viene a constituirse en un primer “organizador” para la
actividad profesional del docente. De hecho, éste y otros autores del grupo y la linea
internacional de investigacion sobre la formacién profesional del docente y el
desarrollo profesional y curricular PNA (Pensamiento Numérico y Algebraico),
conciben y proponen el curriculo como un proceso de planificacion de una formacion
determinada para unos estudiantes y docentes también determinados, y un contexto
0 escenario de actuacion que viene a ser el aula de clases (Rico, 1997; Castro, 2001;
Bedoya, 2002; 2004, 2012).

De manera general, estos autores proponen que para organizar y concretar la

reflexién sobre este plan, hay que considerar los cuatro interrogantes siguientes:

1. ¢Qué esy en qué consiste el conocimiento?

2. ¢Cbmo se concibe el aprendizaje?
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3. ¢Cbomo se concibe la ensefianza?

4. ¢;Qué esy en qué consiste la utilidad del conocimiento?
Asi como las cuatro categorias de conocimientos y practicas siguientes:

1. Objetivos

2. Contenidos

3. Metodologia

4. Evaluacion (criterios e instrumentos)
Tanto las anteriores categorias como los anteriores interrogantes se deben
considerar de modo sistémico, dindmico y estructurado (Vasco, 2010; Bedoya, 2012).
Complementariamente, este Ultimo autor basandose en la propuesta teorica de Rico
(1997) sobre “los organizadores del curriculo”, con el fin de localizarla y concretarla
en un contexto y objetivo determinado, propone considerar “modelos locales” de
estos organizadores del curriculo, los cuales determinan a su vez, modelos locales
de andlisis y concrecion didactica adecuados al contexto institucional, subjetivo
(profesores y estudiantes) y de aula en el cual se desarrollan las actividades
docentes (Bedoya, 2002).

2.1. CONCRECION CURRICULAR

Una primera decision de concrecion curricular en el presente trabajo consistid en
elegir como conocimiento y contenido disciplinar matematico el “Sistema de NUmeros
Racionales” (SNR) a nivel de grado séptimo (7°) de ensefianza basica, debido
principalmente a que corresponde con mi desempefo actual como profesora de
matematicas de la Institucion Educativa San Vicente del Municipio de Palmira.

A continuacion se van a presentar las revisiones y reflexiones documentales
curriculares, conceptuales y procedimentales (metodolégicas) teniendo muy en
cuenta las cuatro cuestiones (interrogantes) y categorias mencionadas en el
apartado anterior, sin seguir un orden predeterminado, y teniendo como mira la
concrecion en los respectivos modelos locales, curriculares y de analisis didactico de

acuerdo con la propuesta de Bedoya (2002).
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En el presente trabajo, se consideraron como referencia y aproximacién curricular
general e inicial, tres contextos (niveles) de concrecion y reflexion sobre el CME en el
curriculo: MEN, PEI y Aula; concebido como proceso de planificacion de una
formacion, los cuales se ilustran esquematicamente en la Figura 2.1.

Una revision y “recuperacion” rapida de las practicas y experiencias en relacion con
cada uno de estos tres contextos, guiados por las cuatro cuestiones y categorias, e
igualmente manteniendo como referencia conceptual los desarrollos del grupo PNA,
en particular los relativos a los organizadores del curriculo que van a constituir el
modelo local; nos permite inferir que el estudio (tanto la compresion, como la
ensefianza) de los numeros racionales, de sus estructuras y subestructuras

presentan importantes problemas, obstaculos o dificultades (Rico y Saenz, 1982).

Figura 2.1. Contextos de Concrecion

Contexto Nacional (MERN): Numeros
Racionales en Lineamientos vy
Estandares

Contexto Institucional: Numeros
Racionalesenel PEI o PCA

Contexto del Aula: Textos.
§> Medios. Modelo Instruccional.

Dichos autores, basandose en su investigacion, plantean que buena parte de la
responsabilidad en relacién con estos problemas recae sobre los profesores de
ensefianza primaria, para los que proponen mejorar su preparacioén o formacion tanto

inicial como permanente, en relacién con los siguientes tdpicos: una construccion del
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concepto de numero racional desde perspectivas cognitiva y didactica segura, lo que
implica un dominio e integraciéon de sus diferentes significados; incorporacion de
nuevas Yy multiples especificidades simbolicas, operatorias, sistematicas,
relacionales, estructurales y de representacion; paralelamente, y desde la reflexién
personal sobre sus practicas y experiencias como docentes en formaciéon, han de
revisar sus conocimientos y concepciones sobre la naturaleza de los objetos
matematicos de ensefianza y sobre sus procesos de compresion y aprendizaje, asi
como el sentido de estos términos en relacion con el conocimiento matematico y el
papel que juegan los modelos de ensefianza y aprendizaje (modelos didacticos), y
los diferentes sistemas de representacion y procesos de visualizacion y modelacion.
Todo lo dicho anteriormente nos muestra el interés de un docente preocupado por
mejorar los resultados y la calidad de su ensefianza, e igualmente nos muestra el
interés en ampliar y mejorar también su propia formacion en relacioén con lo primero,
por una parte la gran complejidad de la problematica, y por otra parte el caracter
sistémico y especializado (profesional) de un proceso de formacién exigido por dicha
realidad. Buscar o intentar dar respuestas a estas exigencias, junto con la
expectativa de obtencién de resultados traducidos en propuestas curriculares e
instruccionales concretas para el maestro y el aula de clases, es decir pensar un plan
de formacion teérica y desarrollo instruccional, constituye el propdsito general del
proyecto de sistematizacion de experiencias que me propuse realizar como

estudiante de la Maestria en Educacion Matematica.

2.1.1. Contextos de Concrecidén

Las leyes de educacion desarrollan en sus textos los ideales vigentes, las
pretensiones y los modelos, trazando directrices metodoldgicas, planteando objetivos
de cara a la consecucion de la construccién del paradigma de sociedad que en ese
momento es considerado como deseable. Pero desde lo vertido sobre el papel a lo
desarrollado de forma efectiva en las aulas existe un largo camino que es necesario

definir primero para poder recorrerlo después.
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Desde las leyes a las aulas, el camino se traza a través de tres niveles, conocidos
como Contextos (Niveles) de Concrecion Curricular, y que se describen a

continuacion:

|. Contexto Nacional (MEN): Estandares y lineamientos curriculares

También llamado el primer nivel de concrecidn y el mas general ya que constituye la
politica trazada por el Estado a través del Ministerio de Educacion. Es ademas,
donde se sefalan las intenciones educativas, orientaciones, planteamientos
metodoldgicos y se plantea grosso modo los elementos curriculares, como Objetivos
Generales, definiciones de las Areas, Objetivos Generales de éstas, bloques de
contenidos, etc.

Dentro de estos encontramos los estandares curriculares, los cuales son criterios
que hacen referencia a una meta que expresa, en forma observable, (a) lo que el
estudiante debe saber, es decir, los conceptos basicos de cada area, asi como (b)
las competencias, entendidas como el saber hacer, utilizando esos conceptos. Esto
deja claro, que las competencias desempefian un papel importante en el desarrollo
funcional del conocimiento matematico (Lupiafiez, 2008). En Rico y Lupiafiez (2008a)
se describen tres enfoques posibles para las mateméticas en la escuela, estos son:
Enfoque instrumental o tecnoldgico; Enfoque estructural o técnico; y Enfoque
Funcional. Estos enfoques dan pie a diferentes modelos de curriculo, que nos
muestran otras opciones para los planes de formacion, segun los conocimientos de
los mismos.

Desde la perspectiva de los Lineamientos Curriculares propuestos por el MEN y
teniendo en cuenta las nuevas visiones del ser humano en su relacion con el
conocimiento, la sociedad y la cultura el quehacer matemético se entiende como una
actividad que socialmente debe ser compartida. EI Conocimiento Matematico (CM)
es el resultado de una evolucién historica influenciada por diferentes culturas y
distintas circunstancias sociales y culturales, que sigue estando en constante

evolucion y sujeto a los cambios sociales, culturales, cientificos y tecnolégicos.
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Avances significativos en la disciplina se han alcanzado por caminos distintos, en
diferentes momentos, ambitos de trabajo y culturas.

En consecuencia la educacion matemética debera contribuir al conocimiento
cultural propio del entorno del individuo y potenciar en él habilidades que le permitan
aportar desde su cultura a las discusiones en el ambiente de clase. Aparte de
proporcionar una formacion técnica y cientifica, la educacién matemética, debera
contribuir a la formacién de un ciudadano critico y brindar herramientas suficientes
para que el individuo tome posicion frente a sus actividades diarias y de caracter
cientifico. Es de anotar que en los lineamientos curriculares se reconoce que el
conocimiento matematico potencia el desarrollo del pensamiento, que existe un
ndcleo basico de conocimientos al que debe acceder todo ciudadano y que son las
situaciones problematicas, el contexto principal del hacer matematico escolar.

A continuacién miraremos brevemente los topicos que hacen parte del contexto
nacional (MEN):

A. Estandares

En Mateméticas los estandares se encuentran organizados de acuerdo con los
componentes del area: (1) pensamiento numérico y sistemas numéricos, (2)
pensamiento espacial y sistemas geométricos, (3) pensamiento métrico y sistemas
de medidas, (4) pensamiento aleatorio y sistemas de datos, (5) pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos y (6) procesos matematicos referentes
al planteamiento y resolucion de problemas, razonamiento matematico vy
comunicacion matematica.

Cualquiera sea el curriculo que adopte la institucion dentro de su plan de estudios,
asi como los mecanismos que opte para implementarlo, la ensefianza de las
matematicas debe cumplir los propdsitos generales siguientes: 1) Generar en todos
los estudiantes una actitud favorable hacia las matematicas y estimular en ellos el
interés por su estudio; 2) Desarrollar en los estudiantes una solida comprension de

los conceptos, procesos y estrategias basicas de la matematica e, igualmente, la
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capacidad de utilizar todo ello en la solucién de problemas; 3) Desarrollar en
los estudiantes la habilidad para reconocer la presencia de las matematicas en
diversas situaciones de la vida real; 4) Suministrar a los estudiantes el
lenguaje apropiado que les permita comunicar de manera eficaz sus ideas y
experiencias matematicas; 5) Estimular en los estudiantes el uso creativo de
las matematicas para expresar nuevas ideas y descubrimientos, asi como para
reconocer los elementos mate-maticos presentes en otras actividades creativas; y 6)
Retar a los estudiantes a lograr un nivel de excelencia que corresponda a su etapa
de desarrollo.

Las normas colombianas que definen, regulan y dan pautas para el disefio del
curriculo en los diferentes centros educativos del pais son: 1) Ley General de
Educacioén, Ley 115 de 1994; 2) Decreto 1860 de 1994; 3) Resolucién 2343 de 1996;
4) Decreto 1290 de 2009; 5) Lineamientos curriculares de cualquier area, en nuestro
caso de Matematicas; y 6) Estandares basicos de competencias en diferentes areas,

en nuestro caso particular en Matematicas.

B. Lineamientos curriculares en Colombia

En los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) se proponen una serie de elementos
para el mejoramiento del curriculo de las matematicas escolares; en los que se
resalta la importancia de los contenidos bésicos, las situaciones problema como
contextos para el aprendizaje y la movilizacidn de procesos matematicos generales.
Este trabajo centrara su atencion en lo que son las situaciones problema, procurando
mostrar como en una intervencion pedagoégica basada en este enfoque aparecen
implicitos los conocimientos y el desarrollo de procesos de pensamiento.

En relacion con los lineamientos curriculares, también se tienen en cuenta los cinco
procesos generales que se contemplan: Formular y Resolver Problemas; Modelar
Procesos y Fendmenos de la Realidad; Comunicar; Formular, Comparar y Ejercitar
Procedimientos y Algoritmos. En todas las areas curriculares pueden considerarse

procesos semejantes y en cada una de esas areas estos procesos tienen



peculiaridades distintas y deben superar obstaculos diferentes que dependen de la

naturaleza de los saberes propios de la respectiva disciplina.

Figura 2.2. Organizacion de los Estdndares de Matematicas

Aspectos en la Actividad Matematica

Comunicaciéon matematica.
Consolidacién de la manera de
pensar (coherencia, clara,
precisa)

Planteamiento y resolucion Razonamiento matematico
de problemas. (formulacion, argumentacion,
demostracion).

Formas de pensar mateméticamente

Pensamiento métrico y Pensamiento variacional y

Pensamiento numérico y : ) . i
sistemas de medidas. v sistemas algebraicos y

sistemas numéricos.

Pensamiento espacial y Pensamiento aleatorio y
sistemas geomeétricos. sistemas datos.

C. Estandares y actividad mateméatica en el aula

En concordancia con la Ley 115 de 1994, donde se establecio los fines de la
educacion, se defini6 un conjunto de areas obligatoriasy fundamentales del

conocimiento y dej6 abierta la posibilidad de introducir asignaturas optativas,
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pertinentes y necesarias de acuerdo con las caracteristicas locales donde se
desarrolla la accidon escolar. De la misma manera, la Ley dio autonomia a las
instituciones educativas para definir, en el marco de lineamientos curriculares y
normas técnicas producidas por el MEN, su propio PEI.

El punto de partida fueron los lineamientos curriculares referidos anteriormente,
estos procesos estan muy relacionados con las competencias en su sentido mas
amplio, pues se pretende que los estudiantes se vuelven matematicamente
competentes, al desarrollar cada uno de los procesos generales, mientras van

pasando por los distintos niveles de competencia.

D. Estructura de los estandares basicos de competencias en matematicas

Siguiendo (MEN, 2006, p.76), aqui se seleccionan algunos niveles de avance en el
desarrollo de las competencias asociadas con los cinco tipos de pensamiento
matematico, comentados anteriormente: numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional. El conjunto de estos estandares debe entenderse en términos de
procesos de desarrollo de competencias que se desarrollan gradual e
integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad creciente en el
desarrollo de las competencias matematicas a lo largo del proceso educativo.

Los estandares para cada pensamiento estan basados en la interaccion entre la
faceta practica y la formal de las matematicas y entre el conocimiento conceptual y
procedimental. Ahora, la manera en que estda formulado cada estandar es el
siguiente: Aparecen cinco columnas encabezadas por el tipo de pensamiento
respectivo y los sistemas asociados a é€l, se refieren también a la siguiente estructura
(MEN, 2006, p.77):

Procesos Generales —~Conceptos y Procedimientos Matematicos— Contextos

La estructura anterior, es evidente en tanto los cinco procesos generales que se

proponen en los Lineamientos Curriculares para toda actividad matematica y que se
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describieron anteriormente, constituyen las actividades intelectuales que van a
permitir a los estudiantes alcanzar y superar cada nivel en las competencias. De
igual manera, los estandares para cada pensamiento estan basados en la interaccion
entre la practica y la formal de las matematicas y entre el conocimiento conceptual y
procedimental. (MEN, 2006, p.77).

i) Coherencia Vertical y Horizontal

Por la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las matematicas se
exigen en los estdndares una alta coherencia tanto vertical como horizontal. La
primera estd dada por la relacion de un estandar con los demas estandares del
mismo pensamiento entre conjuntos de grados. La segunda esta dada por la relacion
gue tiene un estandar determinado con los estdndares de los demas pensamientos
dentro del mismo conjunto de grados. Aunque ambas coherencias tienen el mismo
contenido matematico, lo que varia en la coherencia vertical, es la complejidad y

precision del proceso matematico entre un grado y otro de ensefianza.

i) EstAndares curriculares de matematicas para el grado 7°.

Los cinco tipos de pensamiento descritos en los lineamientos curriculares
anteriormente (el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o
probabilistico y variacional), a partir de su construccion y articulacion de los mismos
posibilitan que los procesos de aprendizaje de las matematicas desarrollen el
pensamiento légico, de racionalidad y de argumentacion. En nuestro trabajo
tomamos como referencia dos de los pensamientos (el numérico y el aleatorio)
para trabajar en el analisis de instruccion, los cuales observaremos en la tabla

siguiente:
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Tabla 2.1. Estandares Curriculares del Grado Séptimo (7°)

PENSAMIENTO NUMERICO Y
SISTEMAS NUMERICOS

PENSAMIENTO ALEATORIO Y
SISTEMAS DE DATOS

« Utilizo numeros racionales, en sus
distintas  expresiones  (fracciones,
razones, decimales o porcentajes) para
resolver problemas en contextos de
medida.

* Describo y represento situaciones
de variacion relacionando diferentes
representaciones:

(Diagramas, expresiones verbales
generalizadas y tablas).

« Justifico la extension de Ia
representacion  polinomial  decimal
usual de los naturales a la
representacion decimal usual de los
racionales, utilizando las propiedades
del sistema de numeracion decimal.

* Analizo las propiedades de
correlacion positiva y negativa entre
variables, de variacién lineal o de
proporcionalidad directa y de
proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geometricos.

* Reconozco y generalizo propiedades
de las relaciones entre numeros
racionales (simétrica, transitiva, etc.) y
de las operaciones entre ellos
(conmutativa, asociativa, etc.) en
diferentes contexto HOTMs.

+ Identifico las caracteristicas de las
diversas graficas cartesianas (de
puntos, continuas, formadas por
segmentos, etc.) en relacién con la
situacion que representan.

* Resuelvo y formulo problemas
utilizando propiedades béasicas de la
teoria de numeros, como las de la
igualdad, las de las distintas formas de
la desigualdad y las de la adicién,
sustraccion, multiplicacion, division y
potenciacion.

* Comparo e interpreto datos
provenientes de diversas fuentes
(prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

 Formulo y resuelvo problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes  contextos 'y dominios
numMéricos.

* Reconozco la relacidon entre un
conjunto de datos y su
representacion.

« Justifico el uso de representaciones y
procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

* Interpreto, produzco y comparo
representaciones graficas adecuadas
para presentar diversos tipos de
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datos (diagramas de  barras,
diagramas circulares.)

« Justifico la pertinencia de un calculo
exacto o aproximado en la solucion de
un problema y lo razonable o no de las
respuestas obtenidas.

* Interpreto, produzco y comparo
representaciones graficas adecuadas
para presentar diversos tipos de
datos (diagramas de  barras,
diagramas circulares.)

. Establezco  conjeturas  sobre
propiedades y relaciones de los
nameros, utilizando calculadoras o
computadores.

* Uso medidas de tendencia central
(media, mediana, moda) para
interpretar comportamiento de un
conjunto de datos.

» Justifico la eleccion de métodos e
instrumentos de calculo en Ila
resolucion de problemas.

* Uso modelos (diagramas de arbol)
para discutir y predecir posibilidad de
ocurrencia de un evento.

* Reconozco argumentos combinatorios
como herramienta para interpretacion
de situaciones diversas de conteo.

* Resuelvo y formulo problemas a
partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

[I. Contexto Institucional (PEI)

La ley y la actualizacion curricular se concretan en el establecimiento educativo, en el

Proyecto Educativo Institucional (PEI), es decir, es la adecuacién de la politica

nacional a las condiciones de cada institucion.

El desarrollo de este nivel corresponde a los equipos docentes, que deben adecuar
los planteamientos del Disefio Curricular a las caracteristicas idiosincrasicas de cada
centro, contextualizando y detallando cada norma prescriptiva segun el entorno en
gue se van a desarrrollar de forma efectiva los procesos de ensefianza. De este
modo, se da a los centros una cierta autonomia para elaborar sus propias normas de
organizacion y funcionamiento, que quedan para ser resultado del trabajo en equipo

de los profesores, en coherencia con el contexto y sus necesidades especificas,

identidad propia, etcétera.
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En nuestro caso, se concretan dentro de los indicadores del logro, del grado

séptimo (7°) para el area de matematicas, de la I.E. San Vicente.

[1l. Contexto del Aula:

En esta concrecion los referentes curriculares nacionales (MEN), que se han
enlazado a las condiciones institucionales en el PEI, deben aterrizar en el aula de

clase mediante:

1. Planificacién por bloques curriculares, adecuados a las condiciones y
realidades de la comunidad, institucién y grupo de nifios de cada afio.

2. Plan operativo anual de aula, en el que se establecen las metas que la
institucion pretende concretar durante un afio lectivo.

3. Planes de clase, en los que se detallen las actividades organizadas dentro de
un proceso de construccion del aprendizaje, en un tiempo determinado, con
los recursos que se utilizaran, las actividades de evaluacién que se realizaran
para verificar el desarrollo de los aprendizajes y el logro de las destrezas al

finalizar la clase.

En nuestro caso atendemos al orden desarrollados dentro de los diferentes Textos
de mateméticas de Séptimo, en especial para los Numeros racionales encontramos

el siguiente orden:

Fraccién

Fraccion equivalente
Orden de fracciones
Amplificacion
Fraccion propia

Fraccién Impropia

N o g M wDd P

Representacion de las fracciones


http://aprendiedoconely.webcindario.com/planificacion_curricular/archivos/ejemplos_de_planificacion_didactica_por_bloques_curriculares.pdf
http://aprendiedoconely.webcindario.com/planificacion_curricular/archivos/ejemplos_de_planes_de_clase.pdf
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8. Operaciones basicas entre nimeros racionales
9. Fracciones decimales

10. Fracciones decimales exactas

11. Decimal periédico puro

12. Periodo

13. Fraccion generatriz

14. Orden en los decimales

15. Operaciones bésicas de los decimales

2.2. ORGANIZADORES DEL CURRICULO

Segun Bedoya (2002), para realizar el disefio, planificacion y desarrollo de una
propuesta curricular o de una UD no se debe reducir solo a la seleccion y
secuenciacion de un conjunto de conceptos y procedimientos sobre unos tépicos
matematicos determinados, “Sino que incorpora otras trasformaciones, que aportan
diferentes sentidos al conocimiento matematico y que a la vez lo enriquecen”
(Segovia y Rico, 2001). En esta linea de ideas, Coll (1998) propone considerar cuatro
“organizadores fundamentales de contenido” (hechos, conceptos, procedimientos y
principios); y cinco categorias relacionales, que pueden presentarse entre distintos
elementos de estos organizadores de contenidos, y que son pertinentes con las
decisiones y practicas instruccionales, o sea, para la “organizacién y secuenciacion
de la ensefianza: relaciones de requisitos de aprendizaje, relaciones de
procedimientos, relaciones de organizacion y coordinacion, relaciones de principios y
relaciones de atributos”.

Por su parte, Rico (1992; 1997a, b; 1998), basandose en los estudios del grupo
PNA, concluye y propone la necesidad de una reformulacién innovadora y local del
curriculo de matematicas. Considerando nuevos organizadores para los diferentes
niveles de concrecién. Esta nocidn es una herramienta conceptual que contribuye a

mejorar la profesionalidad del educador matematico, proporcionandole mayor grado
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de autonomia intelectual y facilitando la gestion coordinada de los problemas
derivados de la ensefianza de las matematicas dentro del sistema educativo
(Bedoya, 2002).

Todos los esfuerzos, investigaciones y estudios para el disefio, planificacion y
concrecion del curriculo en sus diferentes niveles, se ve condensada de forma
rigurosa y detallada en la propuesta denominada analisis didactico (AD).

Al respecto Segovia y Rico (2001), proponen como elementos teorico y
metodolégico, articuladores y facilitadores de este analisis, la nocion de
“organizadores del curriculo de mateméaticas”. Los cuales son sistemas de
conocimientos que fundamentan los significados de los conocimientos escolares
(Bedoya, 2002). La nueva concepcion de curriculo de mateméticas, es de caracter
local, sistémico y funcional, exige considerar nuevos organizadores y nuevas
muestras de procesamiento y construccién de significados para el conocimiento
matematico escolar”. Es por esto que surgen los organizadores del curriculo de
matematicas y Rico (1997a) resume las principales caracteristicas de los
organizadores de la siguiente manera:

Vamos a llamar organizadores a aquellos conocimientos que adoptamos como
componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion del
curriculo. Hablamos asi de organizadores del curriculo. Una condicion exigida
para aceptar un tipo de conocimientos como organizador del curriculo de
matematicas debe ser su caracter objetivo y la diversidad de opciones que
genere. Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensefianza de
las matematicas, un espacio de reflexion que muestre la complejidad de los
procesos de transmision y comprension del conocimiento matematico y unos
criterios para abordar y controlar esa complejidad. Los organizadores deben
mostrar su potencialidad para establecer distintos marcos de estructuracion de
las unidades didacticas, con una base objetiva de interpretacion y discusion,
para producir nuevos significados. Los organizadores han de ubicar las distintas
opciones de los profesores para la planificacion, gestion y evaluacién de
unidades didacticas y han de situar estas opciones en unas referencias comunes

gue permitan precisar las coincidencias y las discrepancias. El conocimiento
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didactico sobre cada uno de los contenidos del curriculo de matematicas ha de
quedar estructurado mediante la aportacion que hacen cada uno de los

organizadores a dicho contenido (Rico, 19972, p.45).

2.2.1. Modelo local

Todo lo anterior se concreta y particulariza en un modelo local, segun Bedoya (2002),
refiere a: 1) Un disefio curricular local: Ubicados en el Plan de FI de Profesores de
Matematicas de Educacion Secundaria del Departamento de DM de la Universidad
de Granada; ii) Una estructura conceptual referida a un contenido matematico
especifico: los nimeros racionales, considerados desde un punto de vista escolar y
ubicados en el marco curricular de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), en
concreto en su segundo ciclo; iii) Los CD provistos por la asignatura de DM en el

bachillerato.
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CAPITULO 3
MARCO CONCEPTUAL

Para intentar describir o caracterizar las competencias de planificacion de las
actividades (Unidades Didacticas) que como docente de Matematicas de Secundaria
me corresponde realizar, tal como se ha dicho anteriormente, este trabajo se ha
basado en el conocimiento y el andlisis didactico tal como estos son concebidos por
los diferentes autores del Grupo PNA en relacibn con sus propuestas de
organizadores del curriculo y de formacién inicial y permanente de profesores de
matematicas (Rico, Castro, Coriat y Segovia, 1997; Rico, 1997; Socas,1999; Castro,
2001; Bedoya, 2002).

Las competencias profesionales del profesor de mateméaticas y en particular las
competencias de planificacion, se enmarcan precisamente en los ambitos
relacionados de manera complementaria de la formacion inicial y permanente de
profesores de matematicas y de desarrollo curricular y didactico (instruccional); por
esta razon, éste trabajo se ha enmarcado conceptualmente en estos campos o lineas
de formacion e investigacion, los cuales y de acuerdo con la revision de la literatura
pertinente, se concreta en unos desarrollos de Conocimientos Didacticos (CD) y en
unas propuestas de Andlisis Didactico (AD). En coherencia con este enfoque o
aproximacién, me he propuesto estructurar conceptualmente este trabajo de
Sistematizacion de Experiencias, concebido a la vez como un ejercicio de formacién
y desarrollo de competencias docentes, con base a cuatro categorias conceptuales
gue se exponen a continuacion: formacion del profesor de matematicas,
competencias profesionales del profesor de mateméticas, concomimiento y analisis

didactico y contenidos de matemaética curricular.
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3.1. FORMACION DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

En la actualidad, la escuela, tiene que enfrentarse al reto tanto de incrementar los
niveles de calidad y equidad de la educaciéon, como de confrontar los desafios que
supone una sociedad sujeta a rapidos cambios sociales, culturales, econémicos y
tecnolégicos; desafios que exigen un “nuevo docente” para el que reproducir
informacion ya no es suficiente. Ahora se necesitan docentes bien preparados y
comprometidos con su trabajo, flexibles y capaces de dar respuesta a las nuevas
necesidades y demandas, innovadores y con recursos para transformar su realidad
inmediata’.

La formacién disciplinar y didactica de los futuros profesores de matematicas, en
las ultimas décadas ha demandado la atencién por parte de la comunidad de
investigadores en Didactica de las Mateméticas (Rico, 1992; Gémez, 2007; Sfard,
Hashimoto, Knijnik, Robert y Skovsmose, 2004; Lupiafiez, 2005; GOmez y Marin,
2005; Lupiafez y Rico, 2006) y de las administraciones educativas (MEN). La
principal razén es que el desarrollo del pensamiento y de las competencias
matematicas de los alumnos depende de manera esencial de la formacién de sus
profesores (Font, 2011).

Ahora, con relacion a la Formacion Inicial (FI) de los profesores, ya sea de
matematicas o de cualquier area, sigue siendo uno de los factores criticos el analisis
de la relaciéon entre calidad de la educacion y el desempefio profesional de los
mismos. En este sentido, como argumenta Steffe (2004), la FI debe ser la ocasion en
la que los futuros profesores comiencen a desarrollar las competencias para construir
trayectorias hipotéticas de aprendizaje que les permitan disefiar y llevar a la practica
actividades de aprendizaje. De esta manera la concepcion del futuro profesor de
matematicas, seria un profesional formado y reflexivo, con dominio de las

matematicas escolares, y con los conocimientos necesarios sobre teoria curricular,

® Ver Davini, C. (1995). La formacién docente en cuestién. Buenos Aires. Paidés. Valliant, D. (2004).
Construccion de la profesion docente en América Latina. Tendencias, temas y debates. Santiago de
Chile. PREAL.
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nociones generales de Didactica de la Matematica y principios organizadores para
considerar y mostrar la pluralidad de significados del conocimiento matematico, a los
efectos de ser ensefiado y aprendido (Rico, 1997a).

Esta preparacion proporciona la formacion necesaria, para dotar al profesor de la
habilidad para elegir y conocer el por qué lo hace. Con lo cual el profesor podria
seleccionar con criterio fundado un conocimiento particular para poder aplicarlo a la
situacion de enseflanza que considere pertinente para lograr los objetivos
planteados. En particular, en este Proyecto de Sistematizacion se propone intentar
identificar o reconocer y articular conocimientos que se consideran fundamentales en
la formacion profesional de los profesores de matematicas de secundaria, a la hora
de planificar y tomar decisiones relacionadas con la ensefianza de los numeros
racionales en grado séptimo (7°); estos conocimientos disciplinares, curriculares y
didacticos constituyen los fundamentos del andlisis didactico y se describen mas

adelante en este mismo capitulo.

3.2. COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Las competencias profesionales pueden definirse como el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes, de orden cognitivo, afectivo y préactico,
necesarias para el desarrollo profesional del docente y que, segun Roegiers (2010),
se forman basicamente en el proceso de aprendizaje profesional, a través de
procesos culturales vividos por el profesorado, ya sea de modo personal o colectivo.
La sociedad y la escuela actual reclaman al profesorado una actualizacién
permanente, centrado en las competencias profesionales, que dé respuesta al nuevo
perfil del profesorado y a las funciones que debe desempefiar. En definitiva, los
programas de formacién deben centrarse en el desarrollo de las competencias
profesionales necesarias para resolver los problemas que se plantean en los centros

y en las aulas (Tejada, 1999).
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Un paso previo, seria entonces, definir esas competencias, de la misma forma que
se han realizado en otros estudios (Gairin, 2011; Tejada, 2009). Por su parte,
Argudin (2005) establece que una competencia constituye un conjunto de
comportamientos relacionados con aspectos: socio-afectivo, cognitivo, sensorial y
motriz, que permita a la persona desenvolverse en una funcién, actividad o tarea. En
esta definicion, se deja ver, que las competencias no sélo apuntan hacia lo cognitivo
o hacia la construccion del conocimiento, sino que, de manera complementaria, hay
otros aspectos que deberian tomar en cuenta para el desarrollo de competencias.
Bajo esta perspectiva, Perrenoud (1999) concibe la competencia como una
capacidad de actuar de manera mas eficaz en un tipo definido de situacion,
capacidad que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a ellos.

Ahora en el area de las matematicas, el concepto de competencia segun el
proyecto PISA, pone el acento en lo que el alumno es capaz de hacer con sus
conocimientos y destrezas matematicas; y teniendo en cuenta esto, las
competencias del docente de matematicas estan referidas a los conocimientos y
saberes relacionados con las actividades que le corresponde realizar o gestionar en
relacion con las cuatro grandes dimensiones del curriculo; esto es, el contenido, el
aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion (Gémez, 2007).

Por otro lado, para Perrenoud (2001) la formacion con base en competencia
conlleva integrar disciplinas, conocimientos, habilidades, practicas y valores. Este
modelo parte de la integraciéon disciplinar para formar profesionales capaces de
afrontar las rapidas transformaciones de la sociedad del conocimiento.

De tal manera, siguiendo a Castillo (2008), se hace necesario propiciar ambientes
de aprendizaje para desarrollar competencias investigativas a partir de la experiencia
pedagogica de educadores en proceso de formacion inicial como dice (Mufioz, 2005)
con el propdsito de desarrollar habilidades para aplicar conceptos basicos, los
métodos y las técnicas de la investigacion educativa en las situaciones cotidianas de
la vida escolar.

Igualmente, Mufioz (2005), insiste en la importancia de desarrollar las competencias

necesarias para que los educadores en proceso de Fl logren interpretar, argumentar
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y proponer alternativas a las posibles problematicas que puedan surgir y caractericen

un aula cualquiera de los diferentes niveles educativos.

3.3. COMPETENCIA DE PLANIFICACION DOCENTE

En el mundo actual una de las tareas del profesor de matematicas de Educacion
Secundaria va dirigida a colaborar en el desarrollo de los estudiantes, por lo que es
muy importante tener en cuenta de que cada uno de ellos es un sujeto Unico, tanto
por su individualidad, como por las condiciones socioculturales en las que se ubica.
En esa busqueda de alternativas, para poder lograr con esta tarea el docente tiene
gue centrar su atencion en la planificacion.

Desde esta perspectiva entendemos que, la planificacion es una de las
competencias profesionales mas significativos para el profesor de cualquier area. En
nuestro caso, resulta muy importante para el profesorado de matematicas, dadas las
dificultades inherentes al aprendizaje y enseflanza de esta materia (Rico, Marin,
Lupidfiez y Gémez, 2008).

Siguiendo a los anteriores autores, la normatividad educativa (PISA 2003) sefiala
la obligatoriedad de elaborar documentos curriculares especificos para cada
institucion educativa, los cuales deben contener instrumentos necesarios, para tomas
de decisiones y propuestas para ajustar el contenido oficial del curriculo. Es asi que
la planificacion como competencia es primordial para el profesor de matematicas,
debido a que demanda el desarrollo de capacidades especificas para identificar;
organizar, seleccionar y priorizar los significados de los diferentes conceptos
matematicos mediante el AC, andlisis necesario para establecer las expectativas de
aprendizaje, previo al disefio de tareas y necesario para la eleccion de secuencias de

actividades.
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3.4. CONOCIMIENTO Y ANALISIS DIDACTICO

La reflexién sobre el conocimiento didactico del contenido es importante puesto que
permite analizar especificamente “el conocimiento que los profesores poseen
respecto del contenido que ensefian, asi como la forma como los profesores
trasladan ese conocimiento a un tipo de ensefianza que produzca comprension en
los alumnos” (Marcelo 1992, p.4). De acuerdo con Rico (1979b), el Conocimiento
Didactico (CD) en torno a un contenido determinado, “constituye la principal fuente
de informacién y el instrumento que permite al profesor de matematicas desarrollar
las distintas actividades profesionales de planificacion curricular y disefio de
unidades didacticas que le competen”.

Para este autor, este conocimiento esta relacionado basicamente con los
siguientes tipos de cuestiones, reflexiones, analisis y practicas asociadas: a) Una
nociéon general, bien establecida, sobre el concepto de curriculo, sobre sus
dimensiones y niveles de reflexion; b) Una fundamentacion teorica sobre las
nociones béasicas que sostienen la ensefianza y aprendizaje de las matematicas;
igualmente sobre los principios y criterios que sostienen los procesos de evaluacion;
c)Una consideracion particular sobre los contenidos del curriculo y su estructura
conceptual; d) Una aproximacion cognitiva sobre cada uno de los distintos
contenidos (analisis cognitivo); e) El andlisis semidtico de los contenidos y sus
implicaciones didacticas; f) El andlisis fenomenolégico de los contenidos y su
didactica; g) Analisis epistemoldgico e historico; h) Analisis y valoracién de los
contextos en los que se presentan cada concepto y de sus significados y usos;
i)Revision y reflexién sobre los materiales, recursos y tecnologias con las que se
pueden considerar y trabajar estos contenidos y conceptos.

Por otro lado, algunas investigaciones realizadas sefalan implicaciones para la
formacion de maestros. Por ejemplo, Sanchez y Llinares (1992), en su estudio de
fracciones, concluyen que la comprension de los conceptos implicados influye en la

estrategia instruccional que el profesor utiliza y sugieren que la formacion inicial del
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profesorado deberia concentrarse en desarrollar el conocimiento acerca de la
relacion entre los procesos matematicos y la modelizacion de dichos procesos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las principales cuestiones en que se basa este
estudio son las siguientes: el analisis de la Estructura Conceptual (EC) de un
contenido matematico curricular, en nuestro caso se trabaja sobre el sistema de los
Numeros Racionales: El Conocimiento Didactico (CD) y el Analisis Didactico (AD), en
torno a este contenido. Estas diferentes cuestiones las enfocamos desde la
perspectiva general de la propuesta de los organizadores del curriculo (Rico, 1997).
El analisis didactico, como procedimiento local, permite al profesor abordar el disefio,
puesta en practica y evaluacion de actividades de ensefianza del aprendizaje
(Goémez, 2007).

Para concretar en la practica las directrices curriculares y didacticas inspiradas en
el CD y el AD, es necesario disefiar y desarrollar un conjunto de actividades,
estructuradas en una unidad de organizacion y andlisis, Unidad didactica. Esta
unidad esta destinada a un grupo concreto de estudiantes y se refiere a un contenido
matematico especifico y estd enmarcada en un contexto determinado. Para su
realizacion, el profesor necesita conocer y dominar ciertos conocimientos y ciertas
técnicas e instrumentos fundamentales y Utiles relativos a este contenido y este
contexto (Coll, 1988; Rico 1998a), asi como sobre los procesos curriculares
asociados de ensefanza, y evaluacion.

En general, disefiar una unidad didactica consiste en la seleccién y organizacién de
los contenidos; el desarrollo y control de los procesos de ensefianza; la observacion
y seguimiento de los procesos de construccién y adquisicion del conocimiento, de
modificacion y evolucion de los esquemas o estructuras cognitivas, y de asignacion y
comprension de significados por parte de los estudiantes; y se refiere también, al
andlisis, valoracion y evaluacion de todos los procesos anteriores, logros y
resultados; y al tratamiento de los errores y dificultades relacionados con todo ello.
De esta manera es como el profesor reflexiona sobre las matematicas escolares, es
decir, sobre las matematicas a los efectos de ser ensefiadas y aprendidas. En

sintesis. “Una Unidad Didactica es una unidad de programacién y actuacion docente
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constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo
determinado para la consecucion de unos objetivos especificos” (Segovia y Rico,
p.87).

3.4.1. Andlisis Didactico (AD)

El AD surge de los diferentes trabajos de Luis Rico (1997), y se concreta en dos
documentos fundamentales (Rico, 1997a; Rico, 1997b). En dichos documentos se
establece el concepto de curriculo y de los organizadores curriculares, quedando
concretados en lo siguiente: Aspectos Histéricos, Fenomenologia, Sistemas de
Representacion, Errores y Dificultades y Materiales y Recursos (Rico 199a; Rico
1997b).

El Analisis Didactico relativo a nuestro proyecto de sistematizacion, se ubica en un
nivel local, restringido y de caracter sistematico del curriculo. Definido principalmente
como un procedimiento que permite al profesor del &rea de matematicas, abordar la
preparacion y disefiar al establecimiento educativo estrategias de planificacion
curricular, articulado principalmente en cuatro fases: el Analisis de Contenido (AC);
el Andlisis Cognitivo (ACg); el Analisis de Instruccién (Al) primera parte; y el
Andlisis de Instruccion (AA) segunda parte.

Para desarrollar este Analisis Didactico (AD), se necesita profundizar en nuestro
conocimiento matematico de estudio: los NUmeros Racionales. Esta profundizacion
la realizaremos desde una perspectiva tedrica que relacione a su vez aspectos sobre
la ensefianza, y que represente la vision ideal de como el profesor de matematicas
debe planificar, llevar a cabo la practica y evaluar una Unidad Didactica, apoyado en
la nocion de curriculo, sostenido por los organizadores curriculares, ademas con un
enfoque funcional. En nuestro caso el disefo se lleva a cabo sobre la asignatura de
matematicas de grado séptimo 7° de la Institucion Educativa San Vicente, del
Municipio de Palmira. Asimismo, en nuestro trabajo el andlisis didactico cumplira con
las siguientes caracteristicas: i) Es concreto para los NUmeros Racionales, en cada

uno de sus temas (definicion, operaciones, situaciones problematicas) y ii) Se realiza
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para una planificaciébn de un tiempo determinado de ensefianza de los Numeros
Racionales. En nuestro caso se llevara a cabo durante tres meses y se aplicara en 6
secciones de clase de 120 minutos cada una y 2 bloques de 60 minutos. Para una
poblacién de 46 estudiantes correspondiente a un grupo del grado séptimo de la
Institucién Educativa San Vicente.

A. El Analisis de Contenido (AC)

El AC, nos suministra un conjunto de herramientas técnicas para establecer y
analizar la variedad de significados que tienen las nociones involucradas en el tema
de los contenidos mateméticos desde la perspectiva de las matematicas escolares ,
ademas, tiene que ver con la dimensién conceptual de los organizadores del
curriculo (Rico, 1997). Mediante este analisis se desarrollan las capacidades del
profesor de mateméaticas para establecer diversos significados de los temas
involucrados, que son conocimientos necesarios para marcar expectativas en su
ensefianza a los estudiantes y ademas para delimitar y disefar tareas basadas en la
concrecion de unas demandas cognitivas. Es decir, contribuye al profesor a mejorar
la ensefianza desde la competencia de planificacion (Rico, Marin, Lupidfez y
GOmez, 2008).

El AC sobre un topico se lleva a cabo mediante distintas fases, las cuales
desarrollan ciertas capacidades y contribuyen a la competencia de planificacion. En
este trabajo se muestra una aplicacion de las nociones del AC mediante su
ejemplificacion con un tema de Educacion Secundaria. El tema elegido como ejemplo
es Sistema de los Numeros Racionales.

En la figura (Figura 3.1.) que se presenta en la siguiente pagina, presentamos
esquematicamente la organizacion estructural que se dan cita en él la elaboracion de
la Unidad Didactica: Punto de partida: Los organizadores curriculares propios de la
Institucién Educativa San Vicente. Segundo punto: Realizamos una seleccion de un
modelo local, siguiendo la propuesta del profesor Evelio Bedoya, para poder asi

planificar un analisis didactico de los Numeros Racionales que nos brindara las
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herramientas necesarias para realizar el Tercer Paso: llevar a cabo el disefio de la
Unidad Didactica.

Figura 3.1. Proceso de elaboracion de la Unidad Didactica

DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA DE
LOS NUMEROS RACIONALES

. 3

1. SELECCION ADECUADA DE LOS
ORGANIZADORES DEL CURRICULO, CON
UN MODELO LOCAL
2. ANALISIS DIDACTICO

. 3

ORGANIZADORES DEL
CURRICULO

i. Andlisis del contenido matematico

Para el correcto desarrollo de las tareas docentes y el logro de las perspectivas de
aprendizaje, el profesor tiene que planificar su trabajo y, como hemos dicho, necesita

considerar el significado de conceptos e ideas matematicas desde una perspectiva
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mas amplia que la de su exclusiva fundamentacion formal y axiomatica y de su
justificacion deductiva, superando las ajustadas definiciones del curriculo que lo
estancan y limitan. El analisis de los significados de ideas y conceptos de las
matematicas escolares obliga a revisar los contenidos y las estructuras en las que
tales conceptos se insertan.

En general en este punto, se estudia el contenido matematico, en nuestro caso los
Numeros Racionales, desde la 6ptica de las matematicas escolares. Ahora, desde la
reflexion de nuestros autores (Rico y Gémez, 2007), se puntualizan cuatro niveles del
contenido matemético, desde la reflexion del Analisis Didactico:

1. Contenido Matematico Escolar:

Se encuentra definido por todo el camulo del conocimiento matemético que, a lo
largo de la historia de las matematicas escolares, de todo el mundo, se ha
considerado como un objeto de ensefianza muy importante en la educacion Basica y
Secundaria.

En Colombia, como en muchas partes del mundo, durante los afios de Educacién
Basica los estudiantes han de aprender acerca de los Numeros Naturales Nameros
Enteros, Fraccionarios y Decimales, para, posteriormente, adentrarse en el mundo
de los Numeros Racionales, concepto que se introduce formalmente en primer afo
de la Educacion Secundaria. Por estas razones no resulta dificil caracterizar las
lineas generales que han orientado durante estos afios la practica educativa sobre la
ensefianza de las matematicas, en general, y de los NUmeros Racionales, en
particular. Llevar a cabo esta caracterizacion es pertinente dado que nuestro estudio
pretende mejorar la planificacion de una UD, para una mejor ensefianza de las
matematicas en el grado séptimo (7°) de la educacién secundaria.

Como se dijo anteriormente, antes del tema de los Numeros Racionales, la
comprension del concepto de fraccidon es un proposito trazado desde los primeros
afios de escolaridad. En los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

(2006), establece que al terminar el cuarto grado, el estudiante debe estar en
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capacidad de describir situaciones de medicién utilizando fracciones comunes y al
terminar el quinto grado, ademas, de interpretar las fracciones en diferentes
contextos: situaciones de medicidn, relaciones parte todo, cociente, razones y
proporciones, también ha de utilizar la notacion decimal para expresar fracciones en
diferentes contextos y relacionar estas dos notaciones con la de los porcentajes.

De lo dicho anteriormente se deduce, la importancia de que los estudiantes
comprendan el concepto de fraccidon y sus diferentes significados, de tal manera que
puedan resolver cualquier situacion relacionada con el tema sin dificultad.

Por otro lado, y de acuerdo a lo estipulado en los Lineamientos Curriculares (1998)
y los Estandares Basicos de competencias Matematicas (2006), se espera que los
estudiantes en séptimo grado alcancen unos aprendizajes conceptuales significativos
en lo relativo a las fracciones y su diferentes significados, sin embargo, en el aula de
clase cuando se propone ampliar el conjunto numérico de los racionales, se
evidencian dificultades de comprension principalmente en lo referente al concepto de
fraccion y al manejo procedimental de las operaciones de los racionales. La mayoria
de los estudiantes no cuentan con los conceptos basicos para acceder al conjunto de
los NUmeros Racionales.

En el proceso instructivo se concede mucha mayor importancia al conocimiento
procedimental que al conocimiento conceptual. EI 89% en primaria y el 76% en
secundaria, de las actividades correspondientes a los alumnos son ejercicios. Esta
situacion produce que los estudiantes tengan un relativo éxito en las tareas de
ambito escolar pero que les resulte dificil exportar sus conocimientos a situaciones
de la vida real, pues no disponen de un buen conocimiento de los conceptos ni de las

razones que justifican las técnicas que utilizan.
2. Contenido Prescrito:
Constituye la seleccion del contenido matematico escolar que se recoge de las

directrices curriculares oficiales. Ademas, en este también se encuentran las

nociones basicas, que han de manejar todos los estudiantes. Estas se presentan
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totalmente organizadas segun las etapas y niveles. También estd muy relacionado
con los cambios politicos y las legislaciones educativas. Segun los programas
establecidos por el MEN, los primeros contactos de los escolares con el Numero
Racional se realizan a partir del concepto intuitivo de fraccion en cuarto grado (4°)
(9-10 afios). Aqui, se inicia con la nocion de fraccion como relacién parte-todo, y de
manera general se describe como: Un par de ndmeros escritos uno sobre otro y
separados por una linea horizontal, donde el denominador indica el nUmero de partes
en que se ha fraccionado y el numerador indica las partes que cogemos. En este
mismo grado se introduce la nocion de numero decimal, relacionada a la nocion de
fraccion y surge como consecuencia, no justificada, de un cambio de sistema de
representacion. En el cual las nociones sobre fracciones estan relacionadas a
modelos en los que se utilizan objetos distinguibles o figuras geométricas regulares;
y los nimeros decimales no se asocian a modelos sino a técnicas operatorias que
permiten transitar entre distintas representaciones simbdlicas entre las que se
establece una relacion formal mas que conceptual. Asi, y de manera secuenciada,
los estudiantes observan que:
1

=01, —=0,01; — =0,001.
10 100 1000

Consecutivamente se instruye a estos estudiantes en la escritura de las fracciones
decimales como numeros decimales: se escribe el numerador y separamos, con una
coma, tantas cifras contando desde la derecha, como ceros tenga el denominador; y
también se ensefa a escribir los nimeros decimales como fracciones decimales: el
numerador es el numero decimal sin la coma, y el denominador es la unidad seguida
de tantos ceros como cifras decimales tenia el numero decimal. Igualmente, las
operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisibn de numeros decimales se
conceptualizan mediante la presentacion de situaciones problematicas asociadas a la
medida de magnitudes.

En el quinto grado (5°) (10-11 afos) los textos escolares analizados reiteran el
esquema del curso anterior. empezar por las fracciones a partir de modelos y

presentar los niumeros decimales como resultado de convenciones simbdlicas. Por
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otro lado, las diferencias residen en la apariciébn de operaciones con fracciones, que
se modelizan con figuras regulares, generalmente rectangulos o circulos, y con el
significado predominante de la fraccion como relacion parte-todo, salvo en el caso de
mostrar la fraccion como division.

En el sexto grado (6°) (11-12 afios) se reconocen las nociones sobre fracciones de
los cursos precedentes; pero esta exploracion se realiza desde la intencionalidad de
progresar en la construccion formal de los NUmeros Racionales. Ahora, se define la
equivalencia de fracciones y se presentan las clases de equivalencia como
elementos del conjunto Q; sobre los elementos de este conjunto se inspeccionan las
relaciones y operaciones conocidas utilizando fracciones equivalentes. También se
amplia la relacion operatoria entre las notaciones fraccionarias y decimal mediante
una extension del algoritmo de la division entera, lo que permite la aparicion de
numeros periodicos. Ademéas en este nivel se amplia el dominio de los numeros:
entran en juego los Nameros Negativos.

En el séptimo grado (7°) (12-13 afios), los intereses de la educacién se focalizan en
el estudio de la proporcionalidad aritmética, que se presenta desconectada de las
ideas sobre fracciones estudiadas en cursos precedentes. El contenido aritmético se
completa con la introduccion de una nueva estructura numérica: el conjunto de los
Numeros Enteros. Para finalizar, el Sistema Educativo contempla que en el octavo
grado (8°) (13-14 afios) se finaliza la instruccion sobre el conjunto de los NUmeros
Racionales. Por otro lado, este recorrido por estos 5 grados, resume la secuencia
instructiva que el curriculo vigente hasta 1996 disefiaba para la construccion del
conjunto de los NUmeros Racionales. En este proceso instructivo el estudiante ha de
observar como las ideas sobre fracciones se asientan inicialmente en la utilizacion de
modelos; como estos modelos dan paso a un tratamiento progresivamente
formalizado para la construccion de Q; como surgen los nimeros decimales a partir
de las fracciones decimales; y como las relaciones entre las notaciones fraccionarias

y decimal estan basadas sobre criterios de tipo operatorio y no conceptuales.
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3. Contenido Propuesto para una Asignatura:

Una vez resuelto el punto anterior, diferentes especialistas en educacion mateméatica
y profesores pueden tomar decisiones sobre como concretar esas directrices
generales para configurar una asignatura de matematicas para un curso
determinado. Usualmente esto lo hacen los que elaboran los libros textos-guia:
Desarrollan un tema, organizan una secuencia para esos temas y disefian unas
tareas especificas. Por esto mismo encontramos diferencias significativas entre las

editoriales que proponen los libros textos para un mismo afio escolar.

4. Contenido de un Tema Concreto:

Este nivel, también es muy importante para nuestro estudio, desde el punto de vista
de la planificacién de la Unidad Didactica para el tema de los Numeros Racionales.
Aqui se miran los mudltiples significados del tema escogido, y la escogencia del
significado mas relevante para la instruccion.

Un concepto matematico escolar puede ser estudiado desde una multiplicidad de
significados (Rico, 1997b). En el contexto de nuestro trabajo hemos encontrado
dentro del andlisis de contenido, siguiendo a Llinares y Sanchez (1988), cinco
interpretaciones en los cuales los NUmeros Racionales son estudiadas en el sistema
educativo: Medida, reparto (Cociente), operador, razon (Semejanza, medida,
porcentaje) y relacion parte-todo:

i) Medida: Relacién de una parte y de un todo (sea este continuo o discreto). Las
situaciones que configuran esta interpretacion del Numero Racional implican
situaciones de medida y por tanto consideran un todo dividido en partes. El Numero
Racional indica la relacion entre la parte y el todo; ii) Reparto: Cociente y nUmeros
decimales. Los NUmeros Racionales pueden ser vistos como un cociente, es decir,
como el resultado de una divisibn en situaciones de reparto; iii) Operador:
Significado funcional de la preposicion “de”. La interpretacion del Numero racional

como operador se apoya en el significado de funcion. Un Numero Racional actuando
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sobre una parte, un grupo o un ndmero modificandolo; iv) Razén: Indice
comparativo. Una razon es una comparacion de dos cantidades (de igual o diferente
magnitud); y v) Relacion parte-todo: Para el caso de la interpretacion de la fraccion

como relacion parte-todo, proponen siete atributos que caracterizan dicha relacién.

Vasco (1987) afirma que el paso del concepto de namero natural al concepto de
Numero Racional necesita una reconceptualizacion de la unidad y del proceso mismo
de medir, asi como una extensién del concepto de numero. Involucra ademas, la
comprension de lineas medidas en situaciones en donde la unidad de medida no
esta contenida un nimero exacto de veces en la cantidad que se desea medir o las
gue es necesario expresar una magnitud en relacion con otras magnitudes, las
primeras situaciones llevan al Numero Racional como medidor o como operador

ampliador o reductor (algunas veces considerados como partidores o fraccionadores

. . ., 7
de la unidad en partes iguales), representando usualmente por una fraccion como - o

por un decimal como 0,56 o0 por un porcentaje como el 14%. Las otras situaciones
llevan al Numero Racional como razén, expresado a veces por frases como, cuatro
de cinco, o cuatro de cada cinco, o la relacion de cuatro a cinco, o por la forma

abreviada 4:5.
ii. Estructuras cognitivas del contenido matematico

Uno de los AC, es revisar todas las estructuras mateméticas, en este caso desde una
perspectiva cognitiva. Dentro de esta perspectiva cognitiva, y enfocando
especificamente el conocimiento matematico, muchos autores han propuesto
concebir este tipo de conocimiento estructurado en tres campos principales y
complementarios: el Campo Conceptual; el Campo Procedimental, y el Campo
Actitudinal (Bell, Costello & Kuchermann, 1983; Hiebert y Lefevre, 1986; Rico, 1995).

En nuestro proyecto investigativo vamos a denominar a cada uno de estos campos



45

dimensiones del conocimiento, para recalcar el hecho de que estos tipo de
conocimientos no son disociables, salvo para efectos de su analisis.

El primero, el Conceptual, esta mas cercano a la reflexion y se caracteriza por ser
un conocimiento teorico, producido por la actividad cognitiva, muy rico en relaciones
entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un caracter declarativo y se
asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte, el Procedimental esta mas
cercano a la accion y se relaciona con las técnicas y las estrategias para representar
conceptos y para transformar dichas representaciones; con habilidades y destrezas
para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente.
Ademas, el conocimiento procedimental ayuda a la construccion y refinamiento del
conocimiento conceptual y permite el uso eficaz, reflexible y en contexto de los
conceptos, proposiciones, teorias y modelos matematicos; por tanto, estd asociado
con el saber coman. El ultimo, el Actitudinal, se consideran los aspectos del
conocimiento matematico y sus multiples representaciones en relacién a su forma de
ensefianza. Miremos como se encuentran los dos primeros campos dentro de
nuestra Unidad Didactica:

1. Contenido Conceptual para una UD de los Numeros Racionales:
Naturalmente, los contenidos de la unidad variaran segun el curso para la
gueremos usar. En nuestro caso los Contenidos Conceptuales Basicos son: i)
Numeros Racionales; ii) Orden de los Numeros Racionales; iii) Densidad del
conjunto Q; iv) Suma, resta, multiplicacion y division de Numeros Racionales;
v) Expresion fraccionaria de un Numero Racional; vi) Numeros decimales
puros y periédicos mixtos; vii) Expresion decimal de una fraccion; y viii)
Expresion fraccionaria de un numero decimal exacto y periodico.

2. Contenido Procedimental para una UD de los Numeros Racionales: i)
Obtencion de la expresion de fraccion; ii) Obtencion de la expresion
fraccionaria de un numero decimal exacto o periodico; iii) Utilizacion de los
porcentajes para expresar fracciones y niumeros decimales; iv) Operaciones

de los Numeros Racionales; v) Realizacion de operaciones con numeros
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decimales y fracciones; y vi) Representaciéon grafica de Los Numeros

Racionales por figuras geomeétricas y en recta.
Ademas, dentro de esos dos campos se establecen tres niveles de complejidad, en
el Campo Conceptual tenemos: Hechos, que es el nivel basico de complejidad y a su
vez se organizan en términos, notaciones, convenios y resultados. En un nivel medio
de complejidad estan los Conceptos, que pueden tener diferentes significados, como
es nuestro caso con los Numeros Racionales. En un nivel de complejidad superior
estan las Estructuras. El conocimiento de la estructura de los Numeros racionales
tiene que ver con las relaciones y propiedades caracteristicas de los mismos. En el
Campo Procedimental los tres niveles de complejidad son: Destrezas,
Razonamientos y Estrategias. Por ellos, algunos conocimientos de los Numeros
Racionales se presentan en el nivel basico de destrezas como el conocimiento de
adquirir o afianzar las operaciones entre ellos. En el caso de razonamiento, Puede
ser deductivo en el tratamiento. En el mayor nivel de complejidad se encuentran las
Estrategias, como son la capacidad de estimar o reconocer las distintas formas de
los conceptos, del tema a estudiar. Finalmente, también se toman en cuenta los
conocimientos didacticos provistos por la asignatura de Didactica de la Matemética
en el Bachillerato, y que en nuestro caso son necesarios para la concrecion en el
disefio y planificacién de actividades didacticas sobre los Nameros Racionales, en el
segundo grado de secundaria.

Fuera de los dos campos anteriores, se debe tener en cuenta para la planificacion
de la UD, los siguientes contenidos actitudinales: i) Apreciacion por la utilizacion
correcta de los diferentes significados de los NUmeros Racionales y sus propiedades;
ii) Interés por experimentar la utilidad de los NUumeros Racionales en situaciones de
la vida real; y iii) Valoracion propias capacidades para plantear y resolver problemas
relacionados con situaciones de la vida ordinaria.

En sintesis, con base en el disefio curricular de la Institucion Educativa San Vicente
y a los conocimientos sobre el contenido matematico del Grado séptimo (7°) y su

ensefianza, se determinara y seleccionara unos objetivos y unos aspectos del
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contenido y también, se disefiara, planificara y producird unas actividades didacticas

como propuestas para la ensefianza de estos contenidos matematicos.

iii. Mapa relacional de Conceptos y Procedimientos

Para profundizar en el proceso de AC de un tema matematico conviene que el
profesor determine relaciones y prioridades entre conceptos y procedimientos,
muestre la articulacion e interdependencia entre ellos, y exprese su
complementariedad. Para ello debera destacar ciertas ideas centrales a partir de las
cuales organizar la ensefianza del tema.

La organizacion alrededor de conceptos basicos admite una primera
representaciéon en modo de mapa conceptual, especifico a cada uno de los focos.
Con esta representacion se establecen nexos entre el conocimiento conceptual y
procedimental de un mismo nudcleo de conceptos basicos. Entre las ventajas de los
mapas conceptuales destacan:1l) Establecer una jerarquia de nociones dentro de
cada concepto, que se expresa por su ordenacion dentro de una lista mediante una
representacion lineal secuenciada; 2) Conectar las nociones de las distintas listas;
las relaciones y conexiones se muestran mediante segmentos 0 posiciones
conectadas que, a veces, se identifican mediante etiquetas.3) Mostrar un grafo con
nodos y conexiones como producto final; los nodos con mayor nuamero de
conexiones son los conceptos principales; 4) Considerar distintos recorridos en el
grafo; cada recorrido muestra un modo coherente de secuenciar varias nociones
centrales en una estructura conceptual.

Concluyendo: ElI mapa conceptual es, fundamentalmente, un esquema para
entender e interpretar una estructura conceptual determinada. Cuya delimitacion de
un tépico matematico ubica los correspondientes conceptos y procedimientos y sus
relaciones, establece prioridades, destaca conexiones y muestra las diversas
opciones Yy trayectorias para organizar las expectativas sobre su aprendizaje;

igualmente, aporta las referencias necesarias para establecer sus significados.
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iv. Estructura del AC desde los Organizadores Curriculares

En este disefio sobre la estructura de andlisis de contenido, del significado de las
nociones que conforman un tema de las mateméticas escolares, procede del
planteamiento realizado, los organizadores del curriculo y modelos locales de
organizadores (Rico, L.; 1997; Bedoya, E. 2002).Lo cual para nuestro trabajo hemos
considerado los siguientes organizares:

1. Estructura Conceptual (EC): Desde un enfoque formal, una estructura
matematica se establece cuando se define el conjunto de objetos que la sustenta,
algunas operaciones significativas, algunas relaciones significativas y algunos
elementos significativos (Marker, 2000). La nocidén de estructura conceptual es una
nocion de légica matematica que se materializa en la metodologia clasica en la que
se establecen definiciones, principios, propiedades y que mediante una serie de
reglas y razonamiento se infieren nuevas propiedades.

Abordar los significados de un concepto desde la perspectiva de su estructura

conceptual, implica identificar y organizar los elementos (objetos, conceptos y
estructuras matematicas) y de las relaciones correspondientes a ese concepto. Esta
componente del significado corresponde a lo que Frege denomina referencia y
constituye una frontera entre la matematica pura y la matematica escolar.
2. Los Sistemas de Representacion: El estudio e investigacion de los sistemas de
representacion es uno de los componentes de la estructura de andlisis de contenido.
Por representacion se entiende cualquier modo de hacer presente un objeto,
concepto o idea. Conceptos y procedimientos matematicos se hacen presentes
mediante distintos tipos de simbolos, graficos o signos y cada uno de ellos constituye
una representacion (Castro y Castro, 1997). Esos diferentes modos de representar
comparten una estructura, y por ello se habla de Sistemas de Representacion
(Janvier, 1987).

Cada sistema de representacion pone de manifiesto y destaca alguna peculiaridad
del concepto que expresa; también permite entender y trabajar algunas de sus

propiedades. Los sistemas de representacion son centrales en la caracterizacion del
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significado de las nociones matematicas, y contribuyen a la comprensién de
conceptos y procedimientos. Cada uno de ellos permite resaltar aspectos particulares
de esos conceptos y de sus relaciones, y oculta otros. El estudio de los sistemas de
representaciéon de un tema mateméatico tiene como objeto que los profesores de
matematicas desarrollen su capacidad para analizar diferentes formas de
representacion de los conceptos matematicos involucrados en ese tema y explorar y
mostrar sus diferentes conexiones.

Ademas, un sistema de representacion debe responder a las preguntas ¢qué
representaciones hay asociadas al tema? Y ¢qué relaciones se pueden establecer
entre esas presentaciones? (Gomez y Cafiadas, 2011).

Teniendo en cuenta esas dos preguntas, identificamos los sistemas de
representacién que consideramos relevantes para nuestro tema:

Sistema de Representacion Simbdlico: Este sistema consiste en el conjunto de
simbolos (Caracteres) que pueden asociarse a nuestro tema. Esto, es el sistema de
numeracion utilizado, los signos de las operaciones empleadas y otros simbolos que
tienen significados precisos y coherentes dentro del tema.

Sistema de Representacion Grafico: Este sistema consiste, en las posibles
representaciones que se puedan dibujar o graficar asociadas a los conceptos y
procedimientos del tema estudiado.

Sistema de Representacion Manipulativo: Este sistema consiste en los posibles
elementos manipulables relacionados con un tema matematico especifico.

Sistema de Representacion Verbal: Este sistema consiste en representar
conceptos y procedimientos mediante palabras, expresiones y oraciones cortas,
escritas u orales.

Sistema de Representacion Numérica: Dentro de este tipo de representacion se

pueden distinguir varias formas de expresar el mismo concepto matematico.
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v) Modelizacion

Debido a que en nuestro proyecto de sistematizacion estamos interesados en los
modelos matematicos y en el proceso de modelizacion matematica desde un disefio
didactico, atenderemos a su construccién y utilizacién con el propdsito de alcanzar
mayores niveles de beneficio en la ensefianza de las matematicas. Segun Lange
(1987) y Swetz (1991):”Al proceso mediante el cual se construye y se desarrolla un
modelo matematico se le conoce como modelizacion matematica. Modelizar una
situacion de la vida real significa matematizarla”.

El proceso de modelizacién en educacién matematica es un tema de interés que ha
tomado mucha amplitud dentro de los investigadores y estudiosos de diversos
paises, para Rico y Gémez (2002) la modelizacién se trata del proceso en el cual se
busca encontrar la estructura matematica que representa a la problemética que
surge de un fendmeno. Igualmente Blum (1991) y Castro y Castro (1997) afirman
gue la modelizacion debe ser incorporada en la ensefianza de las matematicas
(p.85). Estas sugerencias deben tener su consideracion en los programas de
matematicas de secundaria, cuando se afirma que se deben relacionar propiedades
matematicas de los distintos objetos de estudio con las propiedades de los modelos
obtenidos, e interpretar los resultados de acuerdo con las situaciones planteadas.

En este trabajo nos referimos a un modelo matematico en el sentido amplio de Rico
y Goémez (2002): “...un constructo de caracter dinamico que resulta de la
matematizacion de la realidad, ademas conserva un isomorfismo con la realidad de
la cual procede”. Dicho constructo esta constituido esencialmente de fendmenos,
estructuras matematicas y de relaciones entre fendmenos y estructuras. Tales
relaciones representan aspectos de una situacion del mundo real.

Asumimos la modelizacion, como el proceso mediante el cual se construye y se
estudia una relacion entre fenOmeno y una estructura, a partir de una situacion o
problema del mundo real. Esto significa que las implicaciones del modelo lo deben
orientarse a la comprension y resolucion del problema correspondiente al mundo

real.
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Figura 3.2. Proceso de Modelizacion®

Proceso de modelizacion segiin Stewart & Pountney
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Ademas, se entiende como una situacidon abierta que pertenece al mundo real,
susceptible de ser tratada con herramientas matematicas. Hay que mostrar el
interrogante en términos de una estructura matematica que resume y expresa el
problema. Ademas, aqui se incluye la posible toma de datos y su organizacion para
analisis posterior; ii) Construccién del Modelo Matematico: se entiende como un
constructo que permite describir, predecir y explicar fendbmenos o hechos a los
cuales refiere. Al modelizar se deben establecer los datos, conceptos, relaciones,
condiciones y premisas que seran introducidos al lenguaje matematico; iii) Eleccion
de los Contenidos y métodos Matematicos apropiados: En este punto se acude a

los conceptos y técnicas matematicas, también se puede recurrir a los recursos

* En esta figura se puede apreciar el planteamiento de Stewart y Pountney (1995), quienes plantean
gue la naturaleza abierta de la modelizacién matematica es la antitesis de la experiencia un problema
— una solucion. Los autores, proponen una metodologia basada en la aproximacion de las siete cajas,
manifestando ademas que es un abordaje ampliamente usado en la ensefianza de la modelizacion
matemética.
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tecnolégicos para su aplicacion operativa o resolucion; iv) La Interpretacion y
Validacién de las conclusiones: Este punto se realiza contrastando directamente
con la situacion del mundo real, que esta siendo estudiada, o a través del modelo

real configurado en la modelizacion realizada.

La Modelizacién como Organizador del curriculo:

Ortiz (2002) afirma que el empleo de la modelizacién como organizador del curriculo
adquiere cada vez mayor relevancia en la ensefianza de las mateméticas (p.71).
Ademas, la modelizacion genera un espacio de reflexion que muestra los procesos
de transmisidbn y construccidbn del conocimiento matematico (p.72). Estas
consideraciones nos permiten afirmar que los modelos y el proceso de la
modelizacion satisfacen lo exigido en el planteamiento de Rico (1997b) para que un
conocimiento tenga estatus de organizador del curriculo.

Uno de los aspectos mas importantes que caracterizan a la modelizacion es que
permite al profesor considerar el entorno fisico y social para abordar situaciones
problema dentro de contextos vinculados a los estudiantes, es decir, el profesor
tendra en este organizador muchas opciones que le pueden ayudar a relacionar las
estructuras y conceptos matematicos con el mundo real, de tal manera que los
estudiantes puedan vislumbrar una mayor importancia a los temas de las
matematicas escolares y basar su conocimiento matematico en fendmenos y
cuestiones cotidianos. La modelizacion también ayuda a que los estudiantes
perciban las matematicas como una disciplina que puede utilizarse para comprender
y modificar la realidad, mediante el planteamiento del mundo real. Castro y Castro
(1997) sostienen que “...la modelizacién matematica es un poderoso instrumento de
aprendizaje significativo, a tener en cuenta para trabajar en el aula”. (p.110).

Lo antes sefialado pone en demostracion la importancia que ha cobrado en los
altimos afios la incorporaciéon de la modelizacibn en los curriculos de las

matematicas, entendido esto como un proceso clave en la mejora de la apreciacion y
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comprension vinculada al entorno social, de una manera asequible al conocimiento

gue posee el estudiante.

Resolucion de un problema via modelizacién:

La modelizacién en este tema implica traducir los problemas desde un mundo real al
mundo matematico, este primer proceso se conoce como modelizacién horizontal.
Una vez hecho lo anterior, el proceso puede continuar. Aqui el estudiante puede
plantear a continuacién cuestiones en los que se utilizan conceptos y destrezas del
mundo matematico. Esta parte del proceso se denomina modelizacion vertical, lo
cual incluye diferentes representaciones.

Al respecto Silver (1994) refiere dos situaciones idoneas en la formulacion de
problemas: Una es aquella en la que un sujeto a partir de un hecho cualquiera
genera problemas nuevos, por ejemplo, en una situacion cotidiana de compra-venta,
y otra, en la que a partir de un problema complejo se procede a la division de éste en
problemas mas sencillos, en este caso se presentan reformulaciones del problema
inicial. Igualmente, Cazares (2000) al respecto considera dos aproximaciones a la
formulaciéon de problemas: 1) problemas que se plantean dentro del proceso de
resolucion de un problema. 2) problemas formulados a partir del contacto del sujeto
con su medio. La segunda aproximacion se realiza, por ejemplo, cuando un sujeto se
enfrenta a una situacion real donde tiene que hacer uso de los conocimientos

matematicos que posee para enunciar y resolver el problema.

vi) Andlisis Fenomenoldgico (AF)

Para Puig (1997), los objetos matematicos son medios de organizacion de
fendmenos en diversos contextos, razén por la cual una de las tareas de la
fenomenologia en el campo de la didactica de la matematica, consiste en indagar los
objetos matematicos mas alla de sus estructuras formales, para determinar cuales

son los fendmenos que dichos objetos modelan y organizan; por ejemplo, el
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concepto de numero esta relacionado con una gran cantidad de fenébmenos, la mayor
parte de ellos referidos a cantidad, medida y orden; las figuras geométricas como
objetos matematicos organizan un conjunto de fendmenos que se puede calificar
globalmente como el mundo de los contornos.

Realizar un andlisis fenomenologico de los conocimientos matematicos consiste en
detallar fendmenos asociados a los conceptos matematicos asi como la relacion que
existe entre ellos. Bajo esta idea, los significados de los conceptos y procedimientos
matematicos se muestran mediante su conexion con el mundo real, con los contextos
en los que tiene sentido ponerlos en juego, con los fendmenos de los que surgen o
en cuyo tratamiento se envuelven tales conceptos (Lupiafiez, 2009).Tiene como
finalidad constituir una ayuda para la organizacion de la ensefianza y aprendizaje de
las mateméticas; constituye, ademas, una fuente de informacion para, la
organizacion de actividades motivadoras y el planteamiento de problemas.

Desde este enfoque, el significado de conceptos y procedimientos matematicos se

manifiestan mediante su conexidon con el mundo real, con las situaciones en las que
se situan y con los contextos en los que tiene sentido ponerlos en juego y con los
fendmenos de los que surgen o en cuyo procedimiento se implican tales conceptos.
Situaciones, Contextos, Fendmenos y Subestructuras, son los aspectos mas
importantes del analisis que hay que tener en cuenta.
Situaciones: Esta estructura matematica inicia por delimitar aquellas situaciones
donde tienen uso los conceptos matematicos implicados, aquéllas en las que éstos
muestran su funcionalidad. Las situaciones matizan el medio en el cual una
determinada estructura matematica tiene uso regular. Cualquier tarea matematica a
la que se enfrenta un sujeto viene relacionada a una situacion, considerando ésta
como aquella parte del mundo real en la cual se sitla la tarea para el propio sujeto.

Ademas, una situacion viene dada por un referente al medio (natural, cultural,
cientifico y social) en donde se sitian los problemas y cuestiones mateméaticas que
pueden encontrar los individuos, que se proponen a los estudiantes y que centran su
trabajo. Las situaciones que se consideran como criterio clasificador de tareas

matematicas son: personales, educativas o laborales, publicas y cientificas.
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Contextos: Segun Rico y sus colaboradores (2008) senalan que “Un contexto
matematico es un marco en el cual conceptos y estructuras atienden unas funciones,
responden a unas necesidades como instrumentos de conocimiento. Los contextos
de una determinada estructura se reconocen porque muestran posibles respuestas a
la pregunta ¢ para qué se utilizan estas nociones? El contexto refiere el modo en que
se usan los conceptos, en una o varias situaciones”. (p.11). Son varios los contextos
numeéricos para los Nameros Racionales: Contar, Expresar Cantidad, Medir, Ordenar,
Operar, Simbolizar; ya que estos satisfacen distintas funciones y atienden a
diferentes necesidades.

Uno de los propésitos de la Unidad Didactica es que los estudiantes operen
(ejecuten) expresiones aritméticas que involucran adiciones de numeros racionales.
El contexto asociado a nuestro tema lo hemos denominado “contexto operacional”.
Para realizar la suma de Numeros Racionales y hallar un resultado., se usan las
propiedades y procedimientos descritos en la estructura conceptual. Por lo tanto para
resolver una expresion aritmética que representa una situacion aditiva, es posible

aplicar algoritmos y propiedades para su solucion.

Fendmenos y Subestructura: En este punto se pretende que los profesores
puedan, por un lado, identificar fenOmenos asociados al tema de los NUumeros
racionales, y, por el otro, establecer relaciones entre esos fendmenos.

Mencionamos algunos fendmenos relacionados con nuestro tema la suma o

adicién de numeros racionales. La temperatura de un dia cualquiera a las 6 a.m. es

—3/cec, y si desde la 6 a.m. a las 12 a.m. aumenta en 12/.=c, ¢se puede hallar la

temperatura a las 12m? Es posible dar respuesta a la pregunta mediante una
adicién. En una finca, se tiene sembrado de la siguiente manera: La cuarta parte de
un terreno estad sembrado de papa, dos quintas partes de hortalizas; y tres décimas
partes de arboles frutales. ¢Qué parte del terreno esta sembrado? Las preguntas
planteadas en los dos ejemplos hacen referencias a una pregunta mas general:

¢Jcuales son los valores?
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Aungue nuestro tema tiene un amplio campo de subestructuras detectadas, que
ofrecen distintos modelos para las acciones reales sobre objetos y cantidades;
identificamos la subestructura matematica, en expresiones aritméticas presentes en

situaciones aditivas, que permite organizar los fendbmenos de nuestro tema.

Los fendbmenos que se relacionan con la subestructura aditiva son aquellos que se
basan en la consideracién de la union de colecciones, en las acciones de juntar o
afiadir/separar o segregar, en las comparaciones aditivas basadas en las relaciones
cuanto mas que/cuanto menos que y otras variantes similares. El listado de
fendmenos aditivos puede ser muy amplio si se contemplan otras condiciones dadas

por la situacion concreta que se considere y otras variables.

B. Analisis Cognitivo (ACQ)

Una vez realizado el AC es necesario organizar toda la complejidad de nociones y
relaciones que conforman un tema. Parte del ACg se centra en que los profesores en
FI analicen y describan qué capacidades esperan que desarrollen los escolares
acerca de ese tema, al finalizar la implementacion de la UD que estan disefiando,
segun Coll (2002) el ACg capacita a los profesores para que describan, analicen y
organicen las expectativas de aprendizaje que tienen los estudiantes de un nivel
educativo concreto sobre el tema tratado. El logro de estas expectativas se hara
visible mediante la actuacion de los estudiantes ante las tareas que el profesor
demanda.

Al enmarcarse en la dimension cognitiva del curriculo, nuestro analisis cognitivo
coloca su foco de atencion en el aprendizaje de las matematicas en general, y de los
Numeros Racionales, en particular, por parte de los estudiantes. Algunas de las
preguntas que surgen en este contexto son ¢qué es aprender matematicas? en
general, y en nuestro caso particular: ¢como se produce el aprendizaje de los
Numeros Racionales? ¢Qué puede facilitar dicho aprendizaje? ¢Qué dificultades se
presentan en el aprendizaje? ¢COomo se reconoce el aprendizaje? Estas cuestiones

son de gran importancia para la educacidbn matematica, ya que, por ejemplo, en
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virtud de las respuestas que se asuman, la actividad del profesor puede tomar
orientaciones muy diferentes en su practica docente (Rico, 1997). En este analisis,
se examinan las expectativas que suele tener el profesor sobre lo que se espera que
el estudiante aprenda de los NUumeros Racionales y sobre el modo en que el
estudiante va a desarrollar ese aprendizaje. Igualmente el andlisis cognitivo es un
procedimiento que contribuye al proceso de planificacion de las matematicas
escolares. Dicho procedimiento permite al profesor llevar a cabo una descripcién y un
andlisis puntualizados de toda la problematica del aprendizaje del tema de los

Numeros Racionales desde el punto de vista curricular y funcional.

Figura 3.3. Prioridades de la ensefianza en matematicas

Prioridades de la ensefianza Matematica bajo la 6ptica de los estandares, y
de las investigaciones revisadas de los numeros racionales.
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matematica matematicos matematicamente.
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* Prec|sn9n &0 el Ignguaje. = Formulaciény solucién de de conjeturas.
* Aprendizaje de signos y problemas cotidianos. + Valoracion del racionamiento
Al o - Solucién de problemas abiertos y la prueba matematica.
‘ . Clarlﬁcacmr\y Eegsalidacin en forma individual o grupal.
de pensamiento.
Actitudes Actitudes Actitudes
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Objetividad Creatividad Originalidad
Participacion Originalidad Concentracion
Creatividad Imaginacion Rigurosidad
Participacién Persistencia

De igual manera, en este andlisis el profesor describe sus hipétesis de como los
estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la

estructura matematica cuando se enfrentan a las tareas que compondran las



58

actividades de ensefianza-aprendizaje (Gomez, 2007). También, tiene que ver con
los fines formativos, que se preocupan el desarrollo intelectual de los estudiantes, de
sus aprendizajes (Lupiafez, 2009, p.28). En nuestro caso vamos a responder a dos
cuestiones:

1. Expresar algunas suposiciones sobre cdémo se puede desarrollar el
aprendizaje al abordar tareas matematicas, proponiendo especificamente
caminos de aprendizaje, conjeturas sobre el proceso que seguian los
estudiantes al resolver tareas matematicas.

2. Determinar las limitaciones al aprendizaje que surgen en el tema matematico
de nuestro proyecto de sistematizacion: qué dificultades y errores van a surgir
en el proceso de aprendizaje.

El andlisis cognitivo se estructura en torno a lo que el profesor espera que aprendan
los estudiantes, a lo que pueda interferir en ese aprendizaje, y a lo que les permite a
los estudiantes aprender y al profesor observar si se produce ese aprendizaje de
manera efectiva. Metaféricamente, el ACg atiende tanto la parte positiva del
aprendizaje (qué deberian saber los estudiantes), como la parte negativa (en qué
errores pueden incurrir y a qué pueden deberse). Estas herramientas delimitan los

tres organizadores del curriculo que estructuran y organizan el analisis cognitivo:

B.1) Las expectativas de aprendizaje:

Poder constituir qué es lo que deben aprender los estudiantes en cada seccion,
constituye una dimension trascendental dentro de la planificacion curricular: “la razén
principal de planificar la ensefianza es hacer posible la consecucioén de un cierto
conjunto de objetivos” (Gagné y Briggs, 1976, p.31). Se emplea el término
expectativas de aprendizaje para denominar de manera general, aquellas
capacidades, competencias, conocimientos, saberes, aptitudes, habilidades,
técnicas, destrezas, habitos, valores y actitudes que, segun diferentes instancias del

curriculo, se espera logren, adquieran, desarrollen y utilicen los estudiantes a lo largo
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de un periodo de tiempo de la Educacién Secundaria y con las implicaciones de ese
aprendizaje.

Para poder determinar el aprendizaje de las matematicas, el profesor plantea a los
estudiantes tareas, actividades y problemas que exigen actuaciones donde muestren
sus capacidades y conocimientos alcanzados y las competencias matematicas
desarrolladas. La complacencia de dichas expectativas de aprendizaje se pone de
manifiesto mediante los modos de hacer de los estudiantes ante las tareas,
actividades y problemas, asi como de las inferencias sobre el logro de determinadas
competencias (Bell, Costello y Kucheman, 1985; p.77).

La profundidad de las expectativas de aprendizaje esperados, estan en funcion de la
variedad de conexiones y de la riqueza simbolica de los conocimientos matematicos
en donde se movilizan y de la dificultad de los problemas que se abordan. Las
expectativas sobre el aprendizaje de las matematicas, identificables por actuaciones
gue responden a tareas concretas sobre un tema especifico, se han enunciado
tradicionalmente mediante objetivos especificos, también llamados objetivos de
aprendizaje. En este apartado, se necesitan desarrollar:

i) Objetivos de aprendizaje, los cuales son las capacidades y competencias
permiten caracterizar un objetivo de aprendizaje. Esta caracterizacidén es necesaria si
el profesor quiere disefar tareas (y secuencia de tareas) que induzcan a los
estudiantes a lograr el objetivo de aprendizaje y a contribuir al desarrollo de unas
competencias previamente establecidas. Los objetivos previstos para la Unidad
Didactica estan cimentados en los estandares del MEN (2006). Este documento
curricular indica que los estudiantes deben justificar y examinar los procesos
matematicos y los procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades
de las operaciones de los variados temas vistos, al terminar grado séptimo (7°).

ii) Capacidades, que en el analisis cognitivo, se especifica como una expectativa del
profesor sobre la accion de un estudiante con relacion a cierto tipo de tarea asociada
a un tema matematico. Las capacidades se presentan mediante conductas
observables de los estudiantes (Gonzalez, GOmez vy Lupiaiez, 2010). Las

capacidades se pueden definir como aquellas aptitudes o habilidades para realizar
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determinadas tareas, actividades o problemas que posee el estudiante (o cualquier
sujeto).

iii) Caminos de aprendizaje, dada una tarea, se pueden presentar los siguientes
interrogantes (Gomez, 2007, p.70): ¢cémo puede el profesor prever el aprendizaje de
sus estudiantes cuando ellos la aborden?, ¢cdmo puede la formulacion de estas
hipotesis afectar el analisis y seleccién de las tareas?, ¢qué papel puede jugar el
conocimiento del profesor sobre las dificultades de sus estudiantes relacionadas con
el objetivo de aprendizaje en cuestion? Dichas preguntas se pueden responder
mediante los caminos de aprendizaje.

Asi, un camino de aprendizaje de una tarea es una secuencia de capacidades que
los estudiantes pueden poner en juego para resolverla (Gomez, 2007). Se construye
a partir de la I6gica con la que el profesor propone para resolver dicha tarea y a partir
del conocimiento que él tiene sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Iv) Competencias, se entiende por competencia el conjunto de capacidades puestas
en juego por los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando
resuelven o formulan problemas matematicos en una variedad de dominios y
situaciones. Las competencias o procesos generales elegidos son: pensar y razonatr,
argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar
el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones, y usar herramientas y
recursos (Rico, 2007). De esta manera, las expectativas de aprendizaje de los
estudiantes no quedan determinadas exclusivamente por los objetivos y las
capacidades.

Las competencias corresponden, también, a la dimension cognitiva del curriculo;
en relacion, al significado de competencia en educacion, extraemos tres ideas
importantes (Rico y Lupiafiez, 2008a):

1. La competencia sirve para y se manifiesta mediante la accién, lo cual se
expresa de diversos modos, como actuar, interpretar y resolver problemas o
aplicar conocimientos a la practica.

2. La competencia se muestra mediante el desarrollo personal y social del sujeto

competente (los estudiantes).
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3. La competencia siempre hace referencia a un contexto de aplicacion.
Desde la perspectiva curricular, objetivos y competencias enuncian expectativas
sobre el aprendizaje de los estudiantes. Las competencias corresponden al segundo
nivel de reflexion: el Sistema Educativo.

Las competencias matematicas segun PISA, centran la educacién matematica en

el estudiante, en su aprendizaje y en el enfoque funcional de ese proceso. Donde
establecen como variables para este proceso: 1. Pensar y razonar; 2. Argumentar; 3.
Comunicar; 4. Modelizar; 5. Plantear y resolver problemas; 6. Representar; 7. Utilizar
el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones; y 8. Emplear herramientas
tecnoldgicas. En este trabajo, hemos seleccionado las competencias modelar,
plantear & resolver problemas, y representar. Estas competencias se encuentran
relacionadas con los estandares (MEN, 2006), ya que en este documento se habla
de los cinco procesos generales de la actividad matematica refiriéndose a formular y
resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar; y por ultimo formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos
(MEN, 2006, p. 51). A continuacion, definimos cada una de las competencias
seleccionadas:
a) Modelizar (M): Las tareas de modelizacion se enmarcan dentro de aquellos
procesos que permiten a los estudiantes el manejo y uso de conceptos para la
resolucion de problemas. Con la modelizacion matematica no solo se amplia el
conocimiento de los estudiantes, sino que desarrolla una particular manera de
pensamiento y actuacion. La modelizacion contribuye igualmente a dotar de mayor
significado a la ensefianza y al aprendizaje de las matematicas.

De manera general, esta competencia tiene que ver con que los estudiantes: (a)
estructuraren y analicen el campo o situacidbn que va a modelarse,(b) expresar o
traducir esa situacion en términos matematicos, (c) construir o usen modelos
matematicos para resolver ese problema matematico, (d) interpreten los resultados:
reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; y (e)

comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones).
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b) Plantear y Resolver Problemas (PR): Esta competencia ha sido, uno de los mas
importantes focos de investigacion en educacion en matematica. La gran variedad de
tipos de problemas matematicos que pueden encontrarse, su diversidad complejidad,
los procesos cognitivos que movilizan, entre otros subrayan la importancia de esta
competencia. Segun PISA, esta competencia permite que los estudiantes sean
capaces de enunciar y plantear problemas en diferentes situaciones y con diferentes
criterios. En resumen, esta competencia incluye: (a) plantear, formular y definir
diferentes tipos de problemas matematicos (puros, aplicados, de respuesta abierta,
cerrados) y (b) resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una
diversidad de vias.

c) Representar (R): Los sistemas de representacion que acepta una estructura
matematica le otorgan diferentes significados a efectos de la ensefianza: conceptos o
conocimientos matematicos que se pueden representar de manera grafica, numérica,
o simbdlica (Janvier, 1987). En actividades cotidianas es frecuente que se necesiten
extraer o sintetizar informacion de gréaficos, o bien expresar matematicamente un
problema para afrontar satisfactoriamente su resolucion.

Esta competencia tiene que ver con: (a) decodificar, interpretar y distinguir entre
diferentes tipos de representacion de objetos mateméticos y situaciones, asi como
las interrelaciones entre las distintas representaciones, y (b) escoger y relacionar
diferentes formas de representacién de acuerdo con la situacion y el propdsito (Rico,
2007).

Estas competencias se relacionan con los objetivos propuestos. Por ejemplo, el
objetivo 3 se refiere a la interpretacion y resolucion de problemas en diferentes
situaciones de la vida real, que involucren las operaciones de Numeros Racionales y
se relaciona directamente con la competencia plantear y resolver problemas. De la
misma manera, también aporta a las competencias modelar y representar, puesto
gue las tareas que compone este objetivo contribuyen a estas competencias.

Por ejemplo si elegimos una tarea relacionada con la competencia representar, el
estudiante puede decodificar y codificar la situacion, interpretarla y traducir desde la

representacion verbal (oriente, occidente, norte, sur, ingresos, gastos, etc.) —
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relacionandolos con el sistema de representacion simbdlico al momento de usar los
nameros enteros y operaciones entre ellos—, y luego representar la situacion en la
recta numerica. Esta posible actuacion del estudiante evidencia la relacion que existe
con las representaciones relevantes a nuestro tema y que a su vez son tratadas en

cada uno de los objetivos.

B.2) El analisis de limitaciones de aprendizaje

Este segundo organizador del curriculo que estructura el andlisis cognitivo se
encarga de las limitaciones para el aprendizaje que, de manera distinta, pueden
trastornar y estancar el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, este organizador se
centra en aquello que puede interferir en el aprendizaje de los estudiantes, se
concreta en dificultades y errores (Estupifian, 2009). En el contexto de esta
investigacién y en el andlisis didactico, nos preocuparemos de las limitaciones de
aprendizaje en relacién al aprendizaje de los Niumeros Racionales.

El conocimiento de los obstaculos, errores y dificultades permite al profesor
conocer aquellos conceptos que van a tener una especial dificultad y con ello
emprender el disefio de instrumentos para su diagnéstico y tratamiento. En el caso
de nuestro trabajo, para que los estudiantes, lleguen a comprender la nocién de
los NUmeros Racionales, a partir de sus diferentes significados derivados de los
diversos tipos de situaciones de uso, les lleva mucho tiempo. Y los estudiantes lo
necesitan para comprender, interpretar y usar sus notaciones con sentido en las
diferentes aplicaciones de las mismas.

En este apartado, se necesitan desarrollar: a) Dificultades y errores: Siguiendo el
modelo de los organizadores del curriculo propuesto por Rico (1997d), se consideran
los errores y dificultades, como dos tipos basicos de limitaciones en el aprendizaje
para nuestro tema de investigacién. El estudio de errores y dificultades “tiene por
finalidad poner en conocimiento del profesor los resultados de las investigaciones
realizadas en torno a las dificultades de comprensién durante la ensefianza y

aprendizaje de los contenidos matematicos correspondientes. Uno de los datos que
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surgen en estos estudios son los errores de los alumnos, tanto en los aspectos
conceptuales como en los procedimentales”. (Rico, 1997d, p.53-54).

Algunas dificultades surgen por el proceso de enseflanza y se relacionan
directamente “con la institucién escolar; con el curriculo de matematicas y con los
métodos de ensefianza.” (Socas, 1997, p.133). Para este caso el papel profesor es
muy importante, ya que el uso optimizado de los recursos disponibles, la concrecion
y adaptacion de las directrices curriculares y la planificacion y puesta en practica de
su actividad son parte de su responsabilidad. Otras dificultades surgen asociadas al
desarrollo cognitivo de los estudiantes, y por ultimo las dificultades que surgen a las
actitudes afectivas y emocionales, que tiene mucho que ver con la aversién de
algunos estudiantes hacia las matematicas. Las dificultades que se tomaron en
cuenta para este trabajo tienen que ver con la complejidad de los objetos
matematicos y las relacionadas con el proceso de pensamiento matematico.

Ahora, el error es la manifestacion visible de una dificultad; este es observable
directamente en las actuaciones de los estudiantes, en sus respuestas a las tareas,
actividades y problemas que les demanda el profesor. “cuando un alumno
proporciona una respuesta incorrecta a una cuestion matematica que se le plantea
se puede decir que su respuesta es erronea, y la solucion proporcionada es un error

en relacion con la cuestion propuesta” (Rico, 1995b, p.6)

B.3) Las oportunidades de aprendizaje:

El tercer organizador del curriculo del analisis cognitivo, pone su foco de atencion en
aguellas oportunidades que el profesor pueda brindar a sus estudiantes para que
éstos se instruyan. De todas las oportunidades de aprendizaje posibles, distinguimos
las tareas como el elemento principal. Al respecto, Carrién (2007) sostiene que “Las
oportunidades de los estudiantes para aprender mateméaticas dependen del entorno,

del tipo de tareas y del discurso en que patrticipan.” (p.20)
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El disefio y seleccidén de tareas establecen un aspecto central dentro del proceso
gue realiza un profesor para disefiar una Unidad didactica. El logro de los objetivos
de aprendizaje al tema de matematicas de los Numeros Racionales, se alcanzara
mediante la realizacion por parte de los estudiantes de las tareas que desarrollen y
movilicen su conocimiento acerca de este tema.

a) Seleccion de tareas: La descripcion de las capacidades y de los caminos de
aprendizaje le permiten al profesor producir conjeturas sobre esos caminos vy, al
hacerlo, revisar las tareas que en términos de su contribucion a las competencias y
de sus caminos de aprendizaje, le dan bases al profesor sobre las secuencias de
capacidades que desearia que los estudiantes pusieran en juego al realizar dichas
tareas. Las tareas seleccionadas sirven para ilustrar el significado de los objetivos
descritos anteriormente y el tipo de actuaciones que los estudiantes pueden
desarrollar o movilizar. Para el disefio y seleccion de tareas, se tiene presente: a)
Los contenidos matematicos del tema, b) las expectativas de aprendizaje para
obtener un logro y poder asi: ¢) detectar y diagnosticar errores.

b) Objetivos de las tareas: Este procedimiento requiere que el profesor
identifique y formule las capacidades de los estudiantes cuya puesta en juego puede
contribuir al logro del objetivo de aprendizaje que el profesor pretende lograr
(Goémez, 2009). El profesor puede especificar el objetivo de aprendizaje desde dos
perspectivas: En la primera, él puede establecer en qué medida el objetivo de
aprendizaje ayuda a una lista de competencias; en la segunda, él puede identificar
los caminos de aprendizaje del objetivo en cuestién. Por otro lado, el trabajo con
profesores en formacion inicial en torno a los tres organizadores del curriculo del
analisis cognitivo, suministra una serie de herramientas que tienen especial
incidencia en su aprendizaje profesional. (Estupifian, 2007).

Desde otro punto de vista, la estructura y organizacién del analisis cognitivo que
hemos desarrollado, permite progresar y mejorar el propio disefio del andlisis
didactico, ya que pone de manifiesto los vinculos entre diferentes elementos que lo

constituyen y refuerza su estructura ciclica.
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C. Andlisis de Instruccién (Al) primera parte.

Este analisis se centra, en el procedimiento en virtud del cual el profesor puede
disefiar, seleccionar y secuenciar las actividades de ensefianza que atenderan la
Unidad Didéactica, que el profesor esta planificando. También recoge aspectos
relativos a la gestién del aula, el empleo de materiales y recursos y a los criterios y
métodos de evaluacion.

Este andlisis ademas utiliza la informacion que surge del andlisis de contenido y del
andlisis cognitivo para efectos de analizar y seleccionar las tareas que se pueden
utilizar en el aula (Gémez, 2002b, p 277).Al respecto Kilpatrick, Swafford y Findell
(2001) destacan la importancia en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
de la siguiente manera: Las tareas son centrales para el aprendizaje de los
estudiantes, puesto que configuran, no solamente sus oportunidades para aprender,
sino también su vision del contenido. (p.335).

En este apartado centraremos la atencion en el analisis y seleccién de las tareas
para la planificacion, en el contexto de los objetivos de aprendizaje. A partir de las
nociones de capacidad y competencia, y utilizando las herramientas que se
propusieron en el analisis cognitivo, estableceremos un procedimiento para el
analisis y seleccion de tareas. Las tareas propuestas en este trabajo, tiene una

secuencia que ordenamos segun su aparicion en las sesiones.

a. Tareas y Actividades

Siguiendo a Doyle (1986, p.399), lo que sucede en el aula se puede estructurar en
los siguientes niveles: a) sesion; b) leccion (coleccion de actividades sujetadas a un
contenido); c) actividad y d) tarea. En este apartado hablaremos de los dos ultimos.
Aunque los términos de tarea y actividad suelen utilizarse con frecuencia como
sinbnimos, segun Doyle (1986), “la actividad es la unidad basica de la organizacion

del aula” (p.398) y se caracteriza dependiendo del tipo de organizacion que crea.
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Por otro lado, siguiendo a Gomez, cuando cita el trabajo de Christiansen y Walter
(1986) al analizar los términos tarea y actividad; describiendo estas dos nociones
como: “la actividad procede a través de un sistema de acciones que buscan un
proposito” (p.255). La tarea (aquello que asigna el profesor) se convierte en el objeto
de la actividad del estudiante (p.260) y la ensefianza a través de actividades implica
la necesidad de planificar con el propdsito de utilizar la actividad del estudiante como
el principal vehiculo para lograr el aprendizaje que se pretende (p.265).

Asimismo la actividad puede referirse al profesor. En este caso describe todo lo
gue el profesor realiza en su clase al plantear tareas a sus estudiantes, al introducir,
explicar o ejemplificar nociones, etc. Esta caracterizacion de tarea y actividad nos
permite introducir la estructura del analisis de instruccidén siguiendo la propuesta de
Marin (2009).

b. Estructura del Andlisis de Instruccién

Como parte del andlisis didactico, este analisis se articula en torno a siete elementos
claves, segun Marin (2009), como componentes determinantes en el proceso de
planificacidén, que siempre tienen a las tareas como dispositivo organizador, que son:
la adecuacion, la complejidad, la resolucion de problemas y la modelizacién, el
empleo de materiales y recursos, la secuenciacion, la evaluacion y la gestion del aula
de mateméticas.

1. Adecuacién: De manera general, las tareas que el profesor planifique, deben ser
coherentes con el contenido que se esta trabajando. Y de manera muy importante,
deben estar ligadas al analisis y seleccion que el profesor realiza sobre los conceptos
y procedimientos que configuran el contenido matematico seleccionado. Por otro
lado, en el andlisis cognitivo se establecieron las expectativas de aprendizaje que el
profesor perseguird para sus estudiantes, desde este punto, las tareas que el
profesor disefie y seleccione deben contribuir al logro de dichas expectativas y, por
otro lado, también deben permitir a los estudiantes a superar los posibles

obstéaculos, dificultades y errores previstos también en el analisis cognitivo.
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2. Complejidad: Las tareas exigen determinadas demandas cognitivas a los
estudiantes que las afrontan, pero no siempre esas demandas tienen el mismo grado
de complejidad. Marin (2009) realza la importancia de la complejidad como una de
las variables de andlisis de tareas y propone una serie de criterios que inciden en la
categorizacion de dicha complejidad. Marin (2009) al respecto realza la importancia
de la complejidad como una de las variables de analisis de tareas y propone una
serie de criterios que inciden en la categorizacion de dicha complejidad.

3. Grados de Complejidad de las Tareas: Cada una de las competencias
establecidas por el MEN admite diferentes niveles de profundidad. Los expertos
consideran tres niveles de complejidad en los problemas matematicos y en las
competencias demandadas por los mismos: i) Reproduccién: Aqui se incluyen las
tareas mas sencillas, las cuales se introducen en el mismo contexto en el que se
introdujeron por primera vez o en el que se han practicado subsiguientemente.
Ejemplo: Contextos familiares; Conocimientos ya practicados; Aplicacion de
algoritmos estandar; Realizacion de operaciones sencillas; Uso de férmulas
elementales. ii) Conexidn: Las tareas correspondientes a este nivel de complejidad
van un poco mas alla, introduciendo situaciones y contexto que difieren ligeramente
de aquellos en los que se introdujeron por primera vez o en los que no se ha
practicado después. Los niveles de calculo se complican, pero sin llegar a ser
dificultoso: Contextos menos familiares; Interpretar y explicar; Manejar y relacionar
diferentes sistemas de representacion; Seleccionar y usar estrategias de resolucion
de problemas no rutinarios; y iii)Reflexién: En este nivel se realizan los ejercicios de
mayor dificultad o ampliacién: Tareas que requieren comprension y reflexion;
Creatividad; Ejemplificacion y uso de conceptos; Relacionar conocimientos para
resolver problemas complejos; Generalizar y justificar resultados obtenidos.

Requiere un nivel de compresion de todo lo aprendido y una organizacién de los
conceptos clave. Los contextos de trabajo son nuevos o complejos y buscan una
generalizacion de los resultados. El nivel de calculo puede tener una mayor dificultad
y se exigira una buena capacidad de argumentacion y justificacién, que le suele

suponer un obstaculo al estudiante para completar el problema. Por lo general, las
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tareas propuestas para este tema pertenecerdn a una de las dos primeras
categorias, ya que los niveles de conocimiento que tienen los estudiantes en este
grado son aun muy basicos y lo que se pretende es que comprendan y
seguidamente automaticen los procedimientos de resolucion para adquirir destrezas.
Méas adelante, en cursos posteriores, las tareas si deberian dar lugar a que los
estudiantes lleguen a los niveles de reflexion.

4. Resolucién de Problemas y Modelizacién: Dentro del enfoque funcional del
curriculo de matematicas, la resolucion de problemas ocupa un lugar predominante
ya que, la educacion matematica persigue que los estudiantes sean capaces de usar
Su conocimiento matematico para dar respuesta a problemas y necesidades que
surgen una amplia variedad de situaciones y contextos.

Por otro lado, las tareas de modelizaciéon son un caso concreto de problemas que

estan enunciados en un contexto real, que deben ser reformulados en términos
matematicos para su resoluciébn y que después se vuelven a interpretar en el
contexto original.
5. Empleo de Materiales y Recursos: Un material es un elemento disefiado con un
propdsito especifico relacionado con un tema matematico en particular y cuya
funcion es facilitar (promover) el aprendizaje del estudiante relacionado con el tema.
Un recurso no tiene ningun objetivo especifico predeterminado y puede tener
multiples funciones (Carreto, Coriat y Nieto, 1993).

En el mundo actual un recurso muy importante es el uso de la tecnologia (TIC)
para la enseflanza y el aprendizaje. Habitualmente estas tecnologias se refieren
principalmente a ordenadores e internet.

6. Secuenciacion: Se constituye en una serie de unidades de informacién y
propuestas de accion que el profesor suministra al estudiante con diferentes
intenciones. (Marin 2009, p.18). Cuando el profesor disefia una clase, estructura y
organiza temporalmente las tareas que realizaran los estudiantes. Para el disefio de
una Unidad Didéactica, ademas de lo anterior debe ordenar las diferentes sesiones

gue la compondrian.
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Existen varios criterios para secuenciar las tareas que el profesor ha disefiado o
seleccionado, y entre ellos se destacan dos, que tienen que ver con la
intencionalidad y la funcionalidad de las tareas. Para las primeras se sefialan lo
siguiente: 1) pueden idearse para introducir algunos temas matematicos; 2) pueden
disefarse para suministrar un contexto en el cual encontrar nuevas ideas o en el que
practicar ideas introducidas previamente; 3) pueden idearse para revisar o consolidar
la reflexion y la integracion a través de una vision global. (Mason y Johnson-Wilder,
2006, p.69). Y de acuerdo a su funcionalidad, Parcerisa (1996) clasifica las tareas
segun una secuencia de aprendizaje.

A la hora de realizar la secuenciacion y organizacién de las tareas es importante
establecer unas prioridades de aprendizaje que daran lugar a la adquisicidén por parte
de todos los estudiantes de una serie de conocimientos minimos, destacando: a)
Distinguir los diferentes significados y usos de los Numeros Racionales; b) Trabajar
con los diferentes sistemas de representacion y c) Interpretar, expresar y resolver
situaciones de la vida cotidiana.

7. Tareas de evaluacion: La evaluacion es un componente central en el curriculo y
en la actividad docente del profesor. Por otro lado, la evaluacion se sitda en el
analisis de instruccion segunda parte que veremos en el siguiente apartado, lo que
nos interesa en este momento es destacar la importancia del disefio de tareas para
llevar a cabo la evaluacion. Rico (1997b) sefiala la importancia de caracterizar
instrumentos que permitan llevar a cabo la evaluacién de los estudiantes, y cita a
Bell, Burkhardt y Swan (1992) para destacar algunas condiciones que ha de
satisfacer las tareas de evaluacion; 1) Relevancia practica; 2) Coherencia o
fragmentacion de la tarea; 3) Rango de respuestas posibles; 4) Extension y valor de
la tarea y 5) Modo de trabajar las tareas.

8. Gestidn del Aula: El proceso ensefianza y aprendizaje en el aula es complejo y
para lograrlo de manera eficiente se requieren considerar muchos aspectos (Marin,
1997). Algunos de estos son la disciplina, la integracién de todos los estudiantes, la

organizacion de las diferentes actividades o el manejo del tiempo.
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Sin embargo, a la hora de realizar este analisis vamos a intentar seguir el esquema
propuesto por Gomez. En primer lugar, disefiamos las tareas y las proponemos en
una secuencia que ordenamos segun su aparicion en las sesiones. En segundo lugar
vamos a analizar las tareas de la secuenciacion desde el punto de vista de la
complejidad de las distintas competencias matematicas MEN. Asi atenderemos
discernir qué competencias nos ayudan a mejorar y a qué nivel de complejidad cada
una de las tareas propuestas.

c. Procedimiento del Analisis de Instruccion

Como se ha dicho, el analisis de instruccion se centra en el disefio, la seleccion y la
secuenciacion de tareas desde diferentes puntos de vista. El profesor necesita
herramientas que le permitan establecer, con algun grado de certidumbre, la
pertinencia de una tarea con respecto a los objetivos de aprendizaje que él se ha
propuesto. La pertinencia de las tareas involucran los siguientes pasos:

1) Establecer el contexto en el que se va a realizar la tarea, lo cual debe implicar
especificar el nivel educativo, describir las competencias, las principales
caracteristicas del disefio curricular global en el que se enmarca la planificacién local.
2) Seleccionar un objetivo de aprendizaje concreto para cuyo logro se seleccionaran
las tareas.

3) Como parte del analisis cognitivo, y desde la tabla de competencias para lograr el
objetivo de aprendizaje, lo cual implica: establecer competencias que contribuyan a
las capacidades y revisar el enunciado de las mismas para que se adapten a las
condiciones en las cuales se necesitan.

4) Caracterizar el objetivo de aprendizaje en términos de su contribucion a las
competencias y sus caminos de aprendizaje.

5) Seleccionar unas tareas, el profesor parte de tareas ya existentes y el propésito es
evaluar su pertinencia para efectos de compararlas, rechazarlas o modificarlas.

6) Evaluar las tareas con respecto a su tabla de capacidades-competencias. Esto
implica, para cada tarea identificar las capacidades que se ponen en juego cuando

los estudiantes aborden la tarea.
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7) Construir el grafo de los caminos de aprendizaje que los estudiantes pueden
recorrer cuando abordan cada tarea.

8) Establecer a qué competencias contribuye cada tarea y en qué medida.

9) Evaluar la pertinencia de las tareas a partir de esta informacion.

10) Aceptar, rechazar o modificar las tareas y establecer una secuenciacion.
Construir secuencias de tareas orientadas por caracteristicas especificas, como:
Secuencias cuyo objetivo es la construccion de conocimientos nuevos; Secuencias
en las que predomina el uso de un material 0 recurso especifico; secuencias

orientadas a guiar el logro de objetos especificos.

d. Analisis de laInstruccion y Conocimiento del profesor

Cualquier actividad que el profesor lleva a cabo al ejecutar el analisis de instruccién
sobre un tema especifico, le brinda un gran namero de criterios para disefar y
seleccionar tareas matematicas de ese tema. Estos criterios constituyen un
conocimiento significativo a la hora de desarrollar en el profesor su competencia de
planificar la Unidad Didéctica.

Ademas, en la actualidad se puede disponer de un gran numero de tareas
matematicas gracias a las numerosas publicaciones y, sobre todo, a la creacién
constante de paginas web que recogen muchos ejemplos de cuestiones, problemas y
actividades relacionadas con la matematica. Lo importante estriba en disponer de
criterios y herramientas que permitan al profesor discernir cuales de estas
propuestas son apropiadas para lograr alcanzar las expectativas de aprendizaje que

él ha establecido.
e. Planificaciéon de la Gestion de Clase
Si se toma la ensefianza como un proceso en el que se determinan previamente

unos objetivos y se disefian unas actividades que pretenden inducir a los estudiantes

al logro de esos objetivos, entonces la gestion de clase es relativamente sencilla. El
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profesor solo debe poner en juego las tareas que ha seleccionado, esperar que sus
estudiantes las realicen y evaluar los resultados de la actividad. Desde este contexto
el profesor solo es el ejecutor de un plan preestablecido.

Pero, si el profesor pretende acompafar a sus estudiantes en su desarrollo y en
promover su pensamiento matematico y, por tanto, pretende atender y reaccionar a
sus actuaciones, entonces la gestion de clase se convierte en un problema complejo.
Y de aqui surge la pregunta ¢Como puede el profesor planificar la gestion de clase
de manera eficaz y eficiente? El profesor debe apoyarse en las capacidades-
competencias y en los caminos de aprendizaje, para que se conviertan en sus
mejores herramientas conceptuales y metodolégicos, para que el profesor pueda
abordar la planificacion de una unidad didactica, ademas debe incluir la hipotesis
sobre como el aprendizaje puede desarrollarse en la practica del aula. Lo cual lo
debe preparar para responder a la cuestién ¢qué pasa si los estudiantes actuan de
maneras que no estan previstas en la planificacion? Y debera mejorar su andlisis

didactico para superar cualquier imprevisto.

f. Recursos, materiales didacticos para el disefio y analisis de las tareas

La nocién de recurso admite una gran variedad de interpretaciones en la educacion
matematica. En general cuando se habla de materiales didacticos, se define como un
elemento disefiado con un fin especifico relacionado con un tema en particular y
cuya finalidad es facilitar el aprendizaje del estudiante relacionado con el tema. Un
recurso no tiene ningun objetivo especifico predeterminado y puede tener multiples

funciones.

D. Analisis de Instruccion (Al) segunda parte

Este es el ultimo de los cuatro andlisis que conforman el Analisis Didactico, se centra

en el disefio, seleccion y secuenciacion de las tareas que conforman la Unidad
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Didactica que se esta planificando. También recoge aspectos relativos a la gestiéon
del aula, al empleo de materiales y recurso y los criterios y métodos de evaluacion.
Ademas, esta vinculado a la evaluacion y en él el profesor determina las
capacidades que los estudiantes han desarrollado y las dificultades que se
manifestaron hasta el momento. Por lo tanto, en este apartado tratamos algunos
criterios, aspectos e instrumentos que permiten establecer en qué medida los
estudiantes lograron los objetivos y en qué medida las tareas contribuyeron a las

capacidades y competencias.

D.1. Evaluacién

El Al (segunda parte) esta relacionado con la evaluacion, pero esto no significa que
sea equivalente a ella. El propdsito de este analisis no es clasificar a los estudiantes
por una nota, sino establecer el seguimiento del progreso de los estudiantes al
comparar las previsiones que se hicieron en la planificacién con lo que sucedi6
cuando esa planificacion se puso en préactica en el aula, establecer los logros y
deficiencias de la planificacion (actividades y tareas) en su puesta en practica en el
aula.

En lo referente a los instrumentos de evaluacién, tratamos en primera instancia la
evaluacion informal que ejecutamos de manera cotidiana y habitual. Para esta
evaluacién proponemos instrumentos como parrillas de observacion, preguntas
especificas, diario del alumno y diario del profesor. Para la segunda instancia,
tomamos la evaluacion especifica, la cual nos permite obtener informacion sobre el
proceso de aprendizaje del estudiante para establecer su estado en relacion con los
objetivos propuestos. Presentamos los siguientes instrumentos: prueba diagnostica,
rubricas, examen final y cuestionario individual de evaluacion. Comenzamos por

describir los instrumentos disefiados para la evaluacion informal.
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D.2. Instrumentos de recoleccion de informacion y evaluacion

a) Parrillas de observacion para caminos de aprendizaje: Estas parrillas de
observacion, son trazadas de acuerdo con los caminos de aprendizaje para cada una
de las tareas. Se incluyen apoyos que pudieran optimar la resolucién de las tareas y
abordar los posibles errores en los que las estudiantes pudieran incurrir. Se disefié
una lista de chequeo para cada parrilla de observacion. En dicha lista se registraron
las capacidades desarrolladas y el camino de aprendizaje seguido por el estudiante,
los errores en que incurrieron y una seccién donde el docente pudiera realizar
anotaciones de acuerdo a las observaciones en clase durante el trabajo de los
estudiantes. (Anexo 5).

b) Diario del Estudiante: Este se usa como parte de la evaluacion que el mismo
realiza de su trabajo personal en clase, a través de una serie de preguntas. Para la
Unidad Didactica se incluyen 2 preguntas generales y una especifica al tema de la
tarea. En este diario se incluye una tabla, en el cual los estudiantes registran como
se sintieron en cada uno de los momentos del desarrollo de la sesion de clase.
(Anexo 6).

c) Diario del Profesor: En este diario, el profesor recoge y lleva el registro de los
contenidos trabajados en las diferentes actuaciones y ademas los aspectos
observados durante cada sesion de clase. También las conclusiones y las
observaciones que se consideran oportunas. Todos esos datos nos proporcionan
informacion de como ha ido el proceso de ensefianza y aprendizaje en el tema que
se trabaja, en nuestro caso los Numeros Racionales.

Por tanto, este diarios sirve para reflexionar sobre el trabajo realizado en cada
seccion, por un lado los logros conseguidos por los estudiantes y por otro, los
realizados por el propio profesor, ademas de mostrar los aspectos que se han de
mejorar a la hora de volver a poner en préctica otra experiencia como esta.
Disefiamos un diario del profesor para cada una de las tareas, que se divide en dos

partes, una referida a la ensefianza y otra al aprendizaje. (Anexo 7)
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d) Actividad inicial diagnéstica: Presentamos una prueba diagnéstica, que intenta
activar los conocimientos previos de los estudiantes necesarios para el desarrollo de
las tareas. (Anexo 8).

e) Examen final: Esta evaluacion final se realiza con la intencion de obtener datos
concretos del aprendizaje que han logrado los estudiantes al final de la Unidad
Didactica. Se disefo el examen con base en los objetivos (Anexo 9)

f) Lista de control para la evaluacién de la unidad didactica: control final por
parte del profesor para evaluar los resultados que se llevaron a cabo durante todo el

proceso.

3.5. ANTECEDENTES

El estudio de antecedentes nacionales e internacionales, tedricos y de las
investigaciones similares, que estan dentro de la linea de investigacion Didactica de
la Matematica, nos permitira desarrollar nuestro Proyecto de Sistematizacion. En
este trabajo prestamos atencion, especialmente a estudios realizados en torno a la
formacion inicial de profesores, los cuales permiten analizar la Calidad de la
Ensefianza de las Matematicas. Ademas, nos enfocamos en trabajos sobre la
ensefianza de los NuUmeros Racionales y consideramos aspectos sobre el
procedimiento de Analisis Didactico sobre el campo de las matematicas.

i. Estudios relacionados sobre la Formacion Inicial (FI) de profesores de
matematicas: La busqueda de informacion sobre el conocimiento profesional de los
profesores y los efectos de estos conocimientos en la ensefianza se concentré en el
uso del término “Formacion Inicial de Profesor de Matematicas”, para referirse a la
problematica y las siguientes cuestiones: ¢Cudl es el nivel y la profundidad del
conocimiento matematico y de su ensefianza que tienen los futuros profesores de
educacién secundaria obligatoria?¢,Cuales son las ensefianzas u oportunidades de
aprendizaje que se ofrecen a estos futuros profesores y que les permiten lograr esos

conocimientos? ¢ Qué contenidos se ensefian y cOmo se organiza la instruccion?
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Una linea de investigacion en el ambito de formacién de profesores es reconocer la
importancia de investigar diferentes factores relacionados con la calidad de los
profesores de matematicas, de manera que estos tengan una mejor preparacion a
los diversos aspectos manejados por las diferentes instancias que protagonizan el
proceso educacional.

Diversos estudios en este sentido han permitido identificar diferentes tipos de
conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas. A partir de estos
precedentes, nos interesa estudiar qué conocimiento pone en juego un profesor de
educacion secundaria, al ensefiar el concepto matemético de los NuUmeros
Racionales, es por esto ultimo que se hace necesario conocer Yy reflexionar los
diferentes estudios que se asocian a la calidad sobre formacion inicial de profesores
de mateméticas de la educacion.

La tesis doctoral “Formacion Inicial de Profesores de Matematicas: Ensefianza de
Funciones, Sistemas de Representacién y Calculadoras Graficadoras” (Bedoya,
2002) constituye un antecedente directo de nuestro trabajo. En ella se concreta el
disefio, planificacion, implementacion y evaluaciéon de un programa de formacion
inicial de profesores de matematicas de Educacion Secundaria. Ademas, el estudio
se caracteriza por un contexto curricular local; y esta inmerso en el grupo de
Investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA). El Conocimiento Didactico
(CD) base de la formacion inicial que requiere el profesor de matematicas para
realizar el andlisis didactico integrador (de contenido, cognitivo y de instruccion),
orientado hacia el disefio, planificacion y evaluacion de unidades didacticas. Todo lo
dicho anteriormente, han sido considerados de manera estructurada en nuestro
Proyecto de Sistematizacion: un modelo local de caracter conceptual y metodoldgico
basado en la propuesta de los organizadores del curriculo realizada en el marco del
grupo PNA.

En otra tesis doctoral “Desarrollo del conocimiento didactico en un plan de
formacién inicial de profesores de matematicas de secundaria”, llevada a cabo por
P. Gémez (2007) se presenta una investigacion en la que indaga sobre el proceso de

aprendizaje de los futuros profesores que participaron en una asignatura de
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formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria. Ademas, para nuestro
interés, realiza el analisis didactico como conceptualizacion de las actividades que un
profesor deberia realizar para disefar, implementar y evaluar unidades didacticas y
concreto la idea de conocimiento didactico como el conocimiento necesario para
realizar el analisis did4ctico. De igual forma, en este trabajo se describe y caracteriza
el desarrollo del conocimiento didactico de los futuros profesores; para ello establece
cuatro estados de desarrollo del conocimiento didactico y caracteriza, desde
diferentes perspectivas, la evolucion de los significados que los futuros profesores
construirdan a lo largo de la asignatura. Los resultados de los estudios ponen de
manifiesto varios aspectos de la complejidad de la formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria y destacan la necesidad de profundizar en el disefio y
desarrollo de este tipo de planes de formacion y en el papel que los formadores

pueden jugar en el aprendizaje de los futuros profesores.

ii. Estudios relacionados con la enseflanza de los NUumeros Racionales:
Diversas investigaciones han reconocido que los Numeros Racionales, son uno de
los contenidos de las mateméticas que mas manifiestan dificultades tanto en su
ensefianza como en su aprendizaje, fundamentalmente en los niveles basicos de
educacién; los fraccionarios son de gran importancia para la construccion del
contenido conceptual de nuestro tema.

En su investigacién doctoral “Las fracciones, aspecto conceptual y didactico”,
Fandifio (2005) describe tres periodos, referentes a las investigaciones sobre la
ensefianza de los numeros fraccionarios: de 1960 a 1980, de 1980 a 1990 y de 1990
hasta la actualidad; cuyas caracteristicas se describen brevemente a continuacion:
i)Periodo de 1960 a 1980: En este periodo se obtuvo una gran cantidad de estudios
con estudiantes, entre 14 y 18 afios, especialmente en los Estados Unidos; de donde
se resaltan los estudios relacionados con el concepto de los niumeros fraccionarios;
como también, estudios relacionados con operaciones entre racionales, fracciones y
dificultades relacionadas con ellas. En este mismo periodo se distinguen los aportes

alcanzados por Kieren (1988), donde evidencia la existencia de siete significados
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para el término de namero racional, mostrando que una de las principales dificultades
para su aprendizaje, esta ligada tanto con el concepto como con las operaciones, es
decir, por tener esa multiplicidad de significados; ii) Periodo de 1980 a 1990:En este
periodo se desarrollaron trabajos bajo las siguientes directrices: 1) aprendizaje en
general, 2) aprendizaje de operaciones con numeros fracciones, 3) comparaciones
entre los valores de las fracciones y/o niameros decimales y las dificultades en la
expansion de los numeros naturales a los numeros racionales o a decimales y 4)
problemas relacionados con las diferentes interpretaciones de la nocion de nimero
racional.
Ademas, aparecen dos grandes contribuciones, al tema que habran de proveer un
panorama mas amplio en torno a las investigaciones presentadas: 1. Los articulos de
Guy Brousseau, relacionados con la ensefianza de los nimeros decimales, basado
en experiencias durante la década de los 70’s en una escuela primaria de Francia.
Estos escritos han sido fundamentales para la evolucion de la Educacién Matematica
y muestran una nueva metodologia que es denominada epistemologia experimental,
dando lugar a una nueva idea de investigacion en Educacion Matematica. 2. Otra
contribucion importante fue el proyecto del Numero Racional desarrollado en
Estados Unidos de 1979 al 2000; vy iii) Periodo de 1990 a la actualidad: En este
periodo se observaron investigaciones referidas a areas mas especificas, para
estudiantes de entre 6 y 14 afos de edad, tales como fracciones, nameros
decimales, numeros racionales y algunas combinaciones como: fracciones y
nameros racionales y fracciones y numeros decimales; sobresalen los trabajos de
Valdemoros (2007), quien proporciona una amplia diversidad de perspectivas sobre
el lenguaje de las fracciones, centrando su atencion en la construccion del significado
a través de diferentes sistemas simbodlicos y referentes a los materiales y a los
modelos concretos.

En la investigacion “Conocimiento profesional del profesor de matematicas. Un
acercamiento desde los numeros racionales” llevada a cabo por Moreno y Flores
(1999) se presenta el conocimiento del profesor de matematicas desde la perspectiva

de las competencias especificas basadas en los conocimientos y destrezas
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adecuadas para el desarrollo de su actividad. El profesor de matematicas, dicen los
autores, tiene competencias profesionales con las que afronta los problemas de
ensefianza, pero ademas los profesores deberian contar con una descripcion de sus
competencias profesionales tanto para facilitar la preparacion de los candidatos,
como para disefiar criterios de valoracion para que puedan ser aplicados por
aguellos que formen parte de un tribunal que juzgue estas pruebas. En este sentido
se realiza el trabajo de investigacion: reflexionando sobre las competencias
profesionales del profesor de mateméaticas, y describiendo el conocimiento del

profesor en relacion a los nimeros racionales.

iii. Estudios relacionados a los significados asociados al concepto del NUmero
Racional: Hasta aqui hemos mencionado algunas investigaciones que han
proporcionado ideas claves para nuestras reflexiones. En general, el objeto de saber
denominado Numero Racional esta asociado a un contexto amplio y rico de
significados e interpretaciones. Se tomara en cuenta la polisemia de significados
ligados al concepto de numeros racionales. Este estudio nos aportara concepciones
epistemoldgicas propias del saber matematico involucrado en nuestra investigacion.
En la investigacion “Conocimiento para la ensefianza y calidad matematica de la
instrucciéon del concepto de fraccidon: Estudio de caso de un profesor chileno” llevada
a cabo por Rojas (2010), se enfoca en la importancia del papel del profesor, para ello
analiza el conocimiento de los profesores, en especial el conocimiento matematico, y
la forma de ensefianza de sus clases dentro del aula.

Concretamente se enfoca en el dominio de las fracciones, porque lo considera un
contenido vital en el curriculo escolar chileno, y ademas ser la base para entender el
concepto de Numero Racional. También, en su investigacion analiza la complejidad
del concepto de fraccién, por lo cual, afirma que debe estar bien comprendida por los
profesores para poder disefiar e implementar una ensefianza adecuada; para lograr
esto el profesor debe estar consciente de la diversidad de significaciones de las
fracciones y el papel que desempefia cada significado para que pueda darle sentido

a las relaciones y operaciones con fracciones.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

La sistematizacion de experiencias docentes se puede concebir como un proceso
mediante el cual uno o mas profesores desarrollan una propuesta curricular o
didactica, a la vez que se forman y desarrollan competencias profesionales a través
de la reflexion sistematica y fundamentada, conceptual y metodolégicamente en el
marco de este ejercicio o practica (Bedoya, 2013). De acuerdo con esto, la
realizacion de un proyecto de sistematizacion de experiencias consiste en un
proceso de indagacion a partir del cual el docente se apropia y desarrolla saberes y
competencias profesionales, las cuales se concreta en la elaboracion de propuestas
curriculares o instruccionales en contextos institucionales y/o del aula de clases.
Bedoya (2013), basandose en varios autores (Jara, 1994; Barnechea y Morgan,
2008; Mejia, 2010; Londofio y Atehortia, 2011; entre otros) propone organizar el
proceso metddico de sistematizacion en cuatro fases 0 momentos, no
necesariamente sucesivas:
l. Preparacion y planificacién metodolégica del proceso de sistematizacion.
Il. Recuperacion/ reconstruccion de la experiencia: documentacion y fundamentacion
conceptual.
[ll. Analisis e interpretacion de la informacién y del proceso realizado (de tal forma
gue se movilicen y desarrollen conocimientos fundamentados sobre la practica o la
experiencia).
IV. Potenciacion y socializacion o comunicacion de los resultados asociados con la
experiencia, su sistematizacion (incluyendo propuestas de posibles mejoras) y

fundamentacion conceptual y procedimental.
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El disefio y desarrollo metédico de este trabajo consiste en la concrecion de estas
cuatro fases; para su ejecucion, en tanto proceso de indagacion cualitativa, Bedoya
(2013) propone complementariamente apoyarse en un disefio basado en las
metodologias de Investigacién-Accion-Participativa (IAP) (Elliot, 1993; Kemmis y
McTaggart, 1988); de estudio de casos (Rojas, 2010) y de investigacion evaluativa
(Bedoya, 2002).

La metodologia general de analisis, consiste en una adaptacion de la propuesta
general de andlisis didactico, mencionada, en el capitulo anterior bajo la concepcién
de estrategia de formacion y de desarrollo de competencias profesionales docentes,
asi como de desarrollo curricular (Rico, 1997; Gémez, 2007; Bedoya, 2013).
Teniendo en cuenta esto y el hecho que este proyecto de sistematizacion se propone
en el campo de la Formacién de Profesores de Matematicas y el desarrollo curricular,
el modelo metodologico de andlisis ejecutara en torno a las cuatro categorias (o
dimensiones) de analisis didactico siguientes (Bedoya, 2013):

1. Contextualizacion curricular.

2. Analisis Didactico de Contenido (ADC): disciplinar, historico, epistemoldgico,

fenomenoldgico, semidtico: estructura didactica conceptual.

3. Andlisis Didéactico Cognitivo (ADCog.): obstaculos, dificultades, errores,

comprension, aprendizaje.

4. Analisis Didactico de Instruccién-Construccion (ADIC): de los conocimientos

asociados al Contenido Matematico Escolar (CME).

La propuesta o modelo de andlisis didactico es concebido y adaptado no sélo como
estrategia metodolégica de formacion y desarrollo curricular, sino también de
investigacion o sistematizacion de experiencias en el campo de la DM y la FDM. Esta
es la opcion y reto metodolégico adoptado en éste y otros proyectos de tesis
(Trabajos de Grado de Maestria en Educacion) que se vienen desarrollando de
manera relacionada y complementaria en el marco del Grupo de Investigacion y
Formacion de Profesores de Matematicas en torno al Pensamiento Matematico
Educativo: -GIFPME- (Cédigo Gruplac COL0036156), bajo la direccion del Doctor
Evelio Bedoya M.
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4.1. DISENO METODOLOGICO

4.1.1. Enfoque Metodoldgico

Cuando se revisan diferentes concepciones o definiciones tanto de la sistematizacion
de experiencias (Jara, 1994; Hleap, 1998; Ghiso, 1999; Mejia, 2010; entre otros),
como de la Investigacion-Accion-Participativa (I-A-P) (Kemmis y McTaggart, 1988;
Elliot, 1993; Lomax, 1990; McNiff, 1992; entre otros), resulta natural relacionar o
articular en el disefio metodoldgico del proceso metddico de la Sistematizacion con
diferentes aspectos metodolégicos de la I-A-P, tal como lo propone Bedoya (2013).

Asi, por ejemplo, Kemmis y McTaggart (1988) destacan como puntos clave de la I-
A-P, el propésito de la mejora de la calidad de la educacion a partir del aprendizaje
gue generan las acciones de planificacion y reflexién; que permiten dar una
“justificacion razonada” de nuestra labor educativa, mostrando pruebas obtenidas y la
reflexién critica llevada a cabo. Por otro lado, Elliot (1993) plantea que la I-A-P tiene
como proposito “mejorar la calidad de la accion social dentro de la misma”, y agrega
que “la investigacion-accion interpreta lo que ocurre desde el punto de vista de
guienes actlan e interactlan en la situacién problema, por ejemplo profesores y
alumnos”.

Por otra parte, en el marco de la Sistematizacion de Experiencias, Jara (1994) dice
gue esta consiste en la “interpretacion critica de las experiencias que, a partir de su
reconstruccion ordenada, descubre y explica la légica del proceso vivido y los
factores que han intervenido en dicho proceso”. Igualmente Ruiz (2002) afirma que la
“sistematizacion de experiencias surge por la necesidad de conocernos, darnos a
conocer Yy cualificar las practicas”, ademas Ruiz (2002) ve la sistematizacion como un
proceso de produccion de conocimiento que a partir de la practica tiene utilidad
porque:

1. Cualifica el conocimiento que se tiene de la practica, es decir que se genera

conocimiento a partir del proceso de sistematizacion.
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2. Cualifica la propia practica, ya que permite la retroalimentacién que ayuda a
vivenciar mejor la practica y mejorar sus resultados.

3. Empodera a los sujetos que realizan la sistematizacion, al ser de ellos los
propios actores de la practica y quienes desarrollan el proceso de
sistematizacion.

El disefio de este trabajo de sistematizacion se organiza bajo la metodologia de I-A-
P, con 4 fases fundamentales:

m Fase de planificacion: Se realiza un primer estudio para indagar sobre los
aspectos estructurales y cognitivos del concepto matematico de nuestra
investigacion.

m Fase de Accion: Se lleva a cabo la programacion disefiada y de acuerdo con las
decisiones tomadas por el autor.

m Fase de Observacion: Como resultado de las dos fases anteriores se tienen
datos sobre la puesta en practica de los contenidos, sobre la comprension que
muestran las estudiantes sobre dichos contenidos, y sobre la interaccion didactica
gue se produce en la construccion del conocimiento.

m Fase de Reflexidon: Para esta fase se han recogido y organizado los datos de las
fases anteriores. El trabajo ultimo sera el de analizar dichos datos, valorarlos, extraer

conclusiones y tomar decisiones oportunas derivadas.

4.1.2. Estructuray fases del Proceso de Sistematizacion de Experiencias

Teniendo en cuenta las caracteristicas sistémicas y estructurales de los procesos
metodoldgicos de Sistematizacion de Experiencias y de I-A-P, se propone organizar
y temporalizar el desarrollo de este trabajo en cuatro fases, las cuales a su vez
recogen las distintas etapas o subfases del proceso de SE propuesto en 3.1.1. En la
Figura 4.1. se ilustra de manera esquematica la estructura en fases y subfases del

disefio metodologico de este trabajo de SE docente.
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Figura 4.1. Disefio metodoldgico del proyecto

MODELO METODOLOGICO DE SISTEMATIZACION
PLANIFICACION +  Delimitaciéndel objetivo on
DEL PROCESO » * Definicion del objziivo * sisizp;affl:acién

ﬂ +  Definiciondel metodo
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RECUPERACION DE ‘ teorico conceptual * PFOYBCTO
LA EXPERIENCIA *  Contexto PSE

Revision de documentos ‘

ANALISIS | + Andlisis de contenido Disefio de

+ Andlisis de cognitivo unidad

+  Andlisis de didactica
instruccion

» Andlisis de actuacién '

+  Caracteristicas del

IMPLEMENTACIGN - proyecto final de la U.D.
DE LA VU.D.

DIDACTICO

Documento
final
Socializacién

+  Puestaen practicade las
actividades de ensefianza
y aprendizaje de la UD.

Se inicia con la primera fase, que denominamos Planificacién del proceso, Por
tratarse de una etapa de formulacién, se aborda una reflexion donde hablamos de los
resultados que se esperan obtener, como también de las experiencias que queremos
sistematizar referentes a la formacion inicial ya que constituye una instancia
fundamental en la configuracion de la identidad profesional docente y que sienta las
bases para que el profesor pueda ejercer liderazgo pedagdgico que actual mente
demanda la complejidad educativa. La segunda fase, Recuperaciéon de la
experiencia, en esta fase cabe preguntarse si las caracteristicas que han asumido
las instituciones y su cultura académica proporcionan las condiciones adecuadas
para transmitir a los estudiantes los saberes, las actitudes y las habilidades propias
del liderazgo. Durante esta etapa se aborda el estudio y evaluacion de la factibilidad



86

o viabilidad del proyecto. Para lograr este desarrollo, se articula en tres subfases: (i)
Diagnostico y reconocimiento de la situacion problematica. Se realiza un primer
estudio para examinar sobre los aspectos estructurales y cognitivos; estudio que se
complemento con la revision de textos escolares utilizados en la Institucién Educativa
San Vicente, puesto que dichos textos nos proporcionan informaciones acerca de la
instruccién que sobre este topico recibieron las estudiantes de grado anteriores.
Ademas de la experiencia propia como profesora de la asignatura de la investigadora
de este trabajo. Con la informacién obtenida se elabora la propuesta, que se realizan
en torno a: (i) Revision global: Areas prioritarias. Revision especifica: Problemas,
necesidades. (iii) Planificacion definitiva; Elaboracién plan de actuacion. Aplicar
mejoras: Material referencial. Evidencias.

En la tercera fase, se realiza el Anédlisis Didactico; donde se estructuran las
actividades desde una perspectiva tedrica, con el fin de constituir el disefio de la
Unidad Didactica. Estas relaciones permitieron en la cuarta fase, Implementacion
de la Unidad didactica, cierre del ciclo de analisis didactico. Puesta en practica de
las actividades de ensefanza y aprendizaje para producir informacion que permita
determinar las fortalezas y debilidades de la planificacion. Presentacion de un
Documento final. El disefio y desarrollo de la Unidad Didactica desde este modelo
posibilitara el que pueda darse una verdadera adaptacion del Disefio Curricular en
base a las caracteristicas y necesidades de nuestros estudiantes de la Institucion
Educativa San Vicente. Permitirhd también que se produzca una adecuacion de las
situaciones de ensefianza al contexto de aula en el que ésta se desarrolle,
contribuyendo, con ello, al logro de un aprendizaje significativo por parte de estos
estudiantes.

Paralelamente al desarrollo de las 4 fases anteriores, la documentacion de este
trabajo también se organiza siguiendo la secuencia de las cuatro fases de la I-A-P,
descritas en el apartado anterior, de la forma siguiente: Fase de Planificacién, donde
se detalla el proceso seguido desde la propuesta didactica inicial hasta la propuesta
definitiva, incluyendo las observaciones y reflexiones sobre la prueba diagnostico. En

la Fase de Accion, se da cuenta del control entre lo planificado y lo ejecutado, se
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detallan las observaciones realizadas acerca del comportamiento de las estudiantes
en la realizacion de las diferentes tareas propuestas, se analiza la interaccion
didactica producida durante las secciones. En la Fase de Observacion, se analizan
las producciones escritas de los estudiantes sobre la comprension de los
conocimientos matematicos sobre lo que se ha instruido. La Fase de Reflexidn,
permite hacer un reconocimiento de la comprension de las estudiantes sobre los

diferentes temas que se abordan en la propuesta didactica.

4.1.3. Duracién de la aplicacion

De acuerdo con los resultados de las primeras dos fases de I-A-P, se conforma la
programacion de las sesiones de nuestra Unidad Didactica, dicha programacion se
organiza en torno a cinco componentes curriculares: objetivos, contenidos,
actividades propuestas, metodologia y valoracion. Su redaccion definitiva se ha
llevar4 a cabo durante tres meses y se aplicara en 6 secciones de clase de 120

minutos cada unay 2 bloques de 60 minutos.

Tabla 4.1. Descripcion de la aplicacion de la propuesta didactica por sesiones y

bloques
Sesion Bloque Descripcion
1 Aplicacion de la prueba de diagnostico
(Anexo 4).

Presentacion de la Unidad Didactica

Temas. Actividad 1

Temas. Actividad 2

Temas. Actividad 3

Al W N | O

Temas. Actividad 4
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5 Temas, Actividad.5

6 Evaluacion final (Anexo 5)

El tiempo estimado para la implementacion y evaluacién de la Unidad Didactica,

realizada por el investigador-profesor, es de cinco semanas.

4.1.4. Prueba de diagnéstico

Con la intencion de disponer de informacion mas completa sobre los conocimientos
de las estudiantes acerca del topico que se estudia, se aplica una prueba
exploratoria, el dia 19 de mayo de 2012; Responden la prueba el total de las 46
estudiantes, en un tiempo de 60 minutos.

La prueba proporciona informacion sobre los conocimientos personales que tienen
las estudiantes del concepto de los Niumeros Racionales, y sobre las caracteristicas
de su ensefianza y de su aprendizaje. Nos ofrece informacion sobre uno de los
topicos objetos de este trabajo: significado de las fracciones, de los decimales y de la
conexién entre ambos, asi como operar respecto a las expresiones fraccionarias y
decimales de los NUmeros Racionales.

a) Contenido de la prueba: La prueba propuesta a los estudiantes en el aula de
clase se puede ver en el Anexo 10.

b) Valoracién de las respuestas de los estudiantes: De la revisibn de las
respuestas dadas por las estudiantes del curso de séptimo a la prueba diagnostico
extraemos las siguientes consideraciones mas relevantes:

1. El significado predominante de la fraccion es como relacion parte-todo, o como
cociente, e inexistentes los de razon, medida o operador.

2. Las relaciones entre la notacion fraccionaria y decimal se establecen en
términos exclusivamente operatorios, siendo el algoritmo de la division el que
se emplea mayoritariamente.

3. La imposibilidad de llevar a cabo una division cuando el dividendo es menor

que el divisor.
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4. Dificultad al pensar que un niumero decimal con mas cifras puede ser menor
gue un numero con menos cifras.
5. Las estudiantes ponen en evidencia que el curriculum de las matematicas
escolares contiene escasos tépicos que sean de utilidad en la vida cotidiana.

Los anteriores datos generales establecen el perfil del estudiante de la asignatura de
matematicas en el curso de Séptimo (7°) grado (2011-2012) en la Institucion
Educativa San Vicente, del Municipio de Palmira. Segun los intereses de esta
investigacion las principales caracteristicas de estos estudiantes son: los grados de
aceptacion de la materia en general son muy dispares, consideran las mateméaticas
dentro de un aprendizaje pasivo, los conocimientos previos que tienen de los
nameros racionales son escasos.
c) Papel del profesor: El investigador, que es el mismo profesor del curso de
matematicas de grado séptimo, le permite llevar a cabo las actuaciones siguientes:
e Introducir modificaciones en los contenidos del programa de la asignatura, por
cuento es responsable de la misma y porque dichas modificaciones no afectan a los
objetivos de la asignatura.
e Aplicar las estrategias metodoldgicas mas acordes con la intencionalidad del
trabajo, previa justificacién ante las estudiantes.
e Obtener datos para la investigacion en el lugar y condiciones en que se producen,
puesto que su presencia es el aula es un hecho normal.
e Analizar situaciones particulares del desarrollo de la experiencia y tomar decisiones

en el momento en que se producen.

4.1.5. Recogida de informacién

La implementacion de nuestro PSE se desenvuelve con unos estudiantes
determinados y en un contexto concreto y esta consideracion es definitiva para la
organizacion de la primera etapa de nuestro trabajo. La inclusion del marco curricular
es obligatoria en nuestro trabajo. Siguiendo a Rico (1990a), nuestro estudio esta

definido por un entorno sociocultural de los estudiantes; y las distintas singularidades
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de las personas, medios y recursos que conforman la Institucién Educativa San
Vicente en la que se produce esta ensefianza; las necesidades formativas que se
quieren cubrir y el control que se realiza de la formacion alcanzada.

En la organizacién del curriculum se consideran al profesor, los estudiantes, el
contenido y la institucion como elementos o dimensiones del sistema curricular (Rico,
1990b). En este proyecto nos situamos dentro de ese nivel de reflexion para
ajustarnos en el analisis de las componentes del analisis didactico, de las
interacciones que se muestran en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Considerando el salon de clases como el marco en que se desarrolla la
investigacién, se identifican tres componentes que se relacionan entre si: contenidos,
estudiantes y el profesor/a. Para asimilar la relacion entre profesor y estudiante nos
centramos en la interaccion en el aula; para estudiar la interaccion entre profesor y
contenido observamos la organizacion del contenido; para conocer la relacion entre
contenido y estudiante estudiamos la comprensiéon del contenido por parte de los
estudiantes.

Igualmente hemos recogido la informacion sobre la clase realizada, el martes 26
de Junio de 2012; correspondiente a la primer seccion de la puesta en practica de
nuestra Unidad Didactica. La cual le dio un valor agregado a la ensefianza de los
Numeros Racionales, ejecutada por el profesor-investigador. La observacion de aula
ha sido grabada en video desde la parte delantera del saldén de clases, con el fin de
captar la totalidad del escenario y las interacciones de las estudiantes. La camara se
mantuvo en movimiento durante toda la clase, se hicieron varios acercamientos con
el zoom, como por ejemplo, para ver la actuacion de las estudiantes. Después de la
grabacion, se ha transcrito esta clase (Sesion 1). En la transcripcion se han

incorporado las notas recogidas durante la observacién de la clase®.

5 T . .
En el Anexo 11 se muestra un Analisis de Resultados de la experiencia.



4.1.6. Contextos y participantes

Esta seccion corresponde con la primera fase del proceso, en la cual se presentan
los participantes, el contexto institucional y curricular; ademas de la propuesta
general de AD y de la concrecién de Unidad Didactica.

A. Aplicacion de la Unidad Didactica

1) Participantes

Tabla 4.2. Informacion general de la Institucion Educativa San Vicente

L Institucion Educativa San
Nombre de la Institucidon _
Vicente
Caréacter Oficial
Zona Urbana
Sector Comuna
. » Sede Principal: Calle 28 No. 29-
Direccion
41
Teléfono 2722857 - 2730002
Ciudad Palmira
Departamento Valle del Cauca
Adopcién del PEI Si
Profundizacién Técnico Comercial

Fuente: Pagina Virtual de la Institucién Educativa San Vicente®
En la tabla anterior se muestra algunos datos de la Institucién a la cual pertenecen

las estudiantes participes en la aplicacién de la propuesta.

® Fuente pagina virtual de la Institucién Educativa San Vicente:
https://www.google.com/a/sanvicente.edu.co/ServiceLogin?service=mail&passive=true&rm=false&cont
inue=https://mail.google.com/a/sanvicente.edu.co/&ss=1&Itmpl=default&tmplcache=2


https://www.google.com/a/sanvicente.edu.co/ServiceLogin?service=mail&passive=true&rm=false&continue=https://mail.google.com/a/sanvicente.edu.co/&ss=1&ltmpl=default&ltmplcache=2
https://www.google.com/a/sanvicente.edu.co/ServiceLogin?service=mail&passive=true&rm=false&continue=https://mail.google.com/a/sanvicente.edu.co/&ss=1&ltmpl=default&ltmplcache=2
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ii) Caracteristicas del Centro Educativo

La Institucion Educativa San Vicente, es una entidad publica-oficial, con mas de 50
afos de servicio en el Municipio de Palmira. En donde se forma lideres que aspiran a
la excelencia y estan educados en la espiritualidad cristiana.

La finalidad de la institucion es lograr en las estudiantes la busqueda del saber y
los valores que le permitan tener autonomia para vincularse en el mercado laboral o
ingresar a la educacién superior.

En su campus albergan estudiantes del género femenino de todos los estratos
sociales del municipio, dando asi cumplimiento a lo que exige la constitucion
colombiana, apoyando la sana convivencia y desarrollo de las diferentes psicologias
de las estudiantes.

La institucién apoya toda clase de eventos que las estudiantes realicen en funcién
de su desarrollo socio-afectivo, como son muestras empresariales, celebracion del
medio ambiente, participacion en los intercolegiados de deportes, actividades
artisticas, entre otras.

Igualmente la institucion goza de un buen reconocimiento por parte de los
habitantes del municipio de Palmira, ademas que en las pruebas de estado “Saber”,
ha estado muy bien escalonado con respecto a los resultados obtenidos por sus
estudiantes. La institucion también hace reconocimientos a las diferentes estudiantes

en sus logros adquiridos, ya sea en las pruebas Saber o en el deporte u otras areas.

En palabras de la institucién’:

La Institucion Educativa San Vicente les presenta la Gestion Educativa de Calidad
gue ha venido gestando en todos los estamentos de la Comunidad educativa,
teniendo como meta una educacion Oficial de Excelencia para los estratos 1y 2 de

Palmira.

7 Ibid.



Nuestra aspiracion es formar mujeres con liderazgo y disciplina y formacion espiritual
en valores cristianos, que continden en la Universidad del Estado, ubicandose en los
primeros puestos, por su Excelencia académica, realizando su suefio de ser

profesionales para servir a la sociedad.

Tabla 4.3 Caracteristicas principales de la Instituciéon Educativa San Vicente®

San Vicente es una Institucion de caracter oficial
femenino, cuya Misién es formar Integralmente a las
Misién estudiantes, con estandares de la calidad académica,
innovacion pedagdégica y tecnoldgica, desarrollando
competencias contables, responsabilidad social vy
teniendo siempre como base los principios y valores

Institucionales.

La Instituciéon Educativa San Vicente, sera reconocida
en Palmira y el Valle del Cauca, a través de
experiencias pedagogicas de convivencia Horizonte
pacifica y respeto mutuo, promocionando estudiantes,
con altos estandares académicos, creativos, de alta
Vision calidad humana vy cristiana, lideres, honestas,

responsables y aptas para realizar su proyecto de vida.

La Institucibn Educativa San Vicente les presenta la
Gestion Educativa de Calidad que ha venido gestando

en todos los estamentos de la Comunidad educativa,

& Ipid.
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teniendo como meta una educacion Oficial de
Excelencia para los estratos 1 y 2 de Palmira.

Generalidades | Nuestra aspiracion es formar mujeres con liderazgo y
disciplina y formacién espiritual en valores cristianos,
gue continden en la Universidad del Estado, ubicandose
en los primeros puestos, por su Excelencia académica,
realizando su suefio de ser profesionales para servir a

la sociedad.

Muestra:

Las estudiantes que conforman el grupo del grado séptimo (7°) con los cuales se
aplica la Unidad Didéactica pertenecen a la jornada de la mafiana de la Institucion
Educativa San Vicente, este grupo estd conformado 46 estudiantes, con edades
comprendidas entre 12 y 14 afios.

Entre ellas existen marcadas diferencias en sus niveles de desarrollo, tanto en lo

relativo al area motriz, como en sus capacidades cognitivas, de razonamiento, etc.
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CAPITULO 5
LOS ORGANIZADORES DEL CURRICULO, EL ANALISIS
DIDACTICO Y DISENO DE UNIDADADES DIDACTICAS

La planificacion de las actividades didacticas es una de las principales competencias
en el desempefio profesional del profesor de matematicas (Lupiafiez y Rico, 2008).
Los estandares nacionales e internacionales, las directivas gubernamentales y la
planeacion estratégica de la institucion educativa determinan los contextos social,
educativo e institucional en los que se produce el disefio curricular global de cada
asignatura. La planificacion no solo hace referencia a que el profesor mantenga el
orden de la clase, “sino que también debe prever y gestionar sus actuaciones de tal
forma que los escolares logren los objetivos de aprendizaje” (Gémez, 2007). En este
sentido el profesor necesita una planificacion del aula que sea sistematica, eficaz y
eficiente. Para alcanzar este propoésito, los profesores precisan de una serie de
herramientas que les permitan, entre otros elementos, establecer, objetivos, prever
dificultades y errores, y generar estrategias de evaluacion. Al respecto Gomez (2007)
dice: “Si esperamos que los profesores de matematicas aborden su trabajo de
manera sistematica y reflexiva, basandose en un conocimiento profesional, entonces
ellos deberian conocer y utilizar principios, procedimientos y herramienta, que
fundamentados en la didactica de la matematica, les permitan disefia, evaluar y
comparar las tareas y actividades de ensefianza y aprendizaje que pueden
conformar su planificacién de clase”.

Para concretar todo lo anterior en la practica, es necesario disefiar y desarrollar un
conjunto de actividades, estructurada en una UD. La cual esta dirigida a un grupo

concreto de alumnos y se refiere a un contenido matematico especifico y esta dentro
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de un contexto determinado. Para lograr esto hay que llevar a cabo un proceso de
analisis riguroso y detallado, denominado analisis didactico, en torno a los contenidos
matematicos a ensefiar, a partir de determinados Organizadores del Curriculo
estructurados sistematicamente en un modelo local.

En este capitulo desarrollaremos el analisis didactico a través de sus cuatro tipos
de andlisis relacionados entre si: (a) analisis de contenido, relacionado con el
significado de los contenidos a ensefiar; (b) analisis cognitivo, referente a la manera
en que se da el proceso de aprendizaje; (c) andlisis de instruccion (I parte), en el
gue el profesor estudia y selecciona las tareas que incluira en el disefio de
actividades; y (d) analisis de instruccién (Il parte), en el que el profesor compara lo
gue esperaba del estudiante con lo que hizo, para generar informacion que le sirva

para un nuevo ciclo de planificacion.

5.1. OGANIZADORES DEL CURRICULO PARA EL DISENO DE LA UD

En base al disefio curricular local y a los conocimientos sobre el contenido de
matematico especifico y sobre su ensefianza, Los organizadores del curriculo y Modelos
locales de organizadores (Rico, L.; 1997; Bedoya, E. 2004; 2011). El profesor determinara
y seleccionard unos objetivos y unos aspectos del contenido, realizara ciertos
analisis conceptual, cognitivo y de instruccion, y disefiara, planificara y producira
unas actividades didacticas como propuestas para la ensefianza de estos

contenidos.

Adicionalmente este analisis didactico, se lleva a cabo a través de unos
organizadores del curriculo. Siendo estos ultimos, herramientas conceptuales y
metodologicas que permiten analizar un tema de las matematicas escolares y
producir informacién que sea Uutil para el disefio, implementacion y evaluacion de una
unidad didactica sobre el contenido en cuestion. Y se sitlan bajo tres niveles de

concrecion, descritos en el capitulo 2.
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En la siguiente figura (5.1.) se puede ver el modelo local que se escogi6é para el

trabajo.
Figura 5.1. Modelo local de OC
MODELO LOCAL ORGANIZADORES DEL CURRICULO Y
PLANIFICACION
< Sy >
v

VL bE ANALLSES componentes fundamentales para el
isefi i6 NIVEL DE CONCRECION.
bIDACTICO disefio , desarrollo y evaluacion

ANAIISISDE ANIsts ;. : AN,.._IS: ’L ’L ¢ ’L

CONTENIDO C:\,> COGNITIVO INSTRUCCION CONTENIDO OBJETIVOS | METODOLOGIA | EVALUACION ‘

v v

S e ecen UNIDAD DIDACTICA
& Estructura de actividades que
concep tual % Limitaciones de deben contribuir al
& aprendizaje logro de las Q
Representaci (erroresy expectativas de
T dificultades) aprendizajey que Puesta en practica de las actividades
4 Femenologio. ¢ Expectativas superen los errores Andlisis de actuacion, validacién de la
& Madelizacidn de oprendizaje ylas dificultades propuesta
% Materidlesy
recursos

Organizacidn del curriculo (Rico), Andlisis Diddctico ( rico), UNIDAD DIDACTICA (Segoviay Rico ),
Resolucidn de problemas, Polya (1957) Fieudenthal (1973) Kilpatriek (1987) Browny Walter (1990)
Silver (1994) Ayllon M.F. (2005) E (2001) Molina, M Ricol,L (2001) Cuzares (2001)

5.2. ANALISIS DIDACTICO

En nuestro AD, inicialmente presentamos el AC, en el que describimos los diferentes
contenidos matematicos relacionado con el tema de la UD, su desarrollo historico, los
diferentes sistemas de representacion (semiético) que se pueden emplear en el
Sistema de los Numeros Racionales, y ademas los fendmenos relacionados con el
tema. Posteriormente trataremos el ACg, describiendo las expectativas de

aprendizaje (competencias, objetivos y capacidades) asi como los caminos de
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aprendizaje y los posibles errores y dificultades con los que se pueden encontrar los
estudiantes. A continuacion, formulamos las tareas seleccionadas para nuestra UD,
sus relaciones con las expectativas de aprendizaje y con los contenidos del tema.
Finalmente, presentamos el Al (segunda parte), en el que describimos algunos
criterios, aspectos e instrumentos que permitirdn establecer, una vez se implemente
la UD, en qué medida los estudiantes lograron los objetivos y en qué medida las

tareas contribuyeron a las capacidades y competencias propuestas.

5.2.1. El Andlisis de Contenido (AC)

El AC es el procedimiento que permite identificar y organizar la multiplicidad de
significados de un concepto matemético. Como nuestro tema, son los nameros
racionales, en este andlisis se consideran los diferentes modos de expresion y de
uso de estos en el mundo matematico, las conexiones con distintas estructuras, la
utilizacién de diferentes procedimientos, y la diversidad de problemas que pueden
interpretarse, abordarse y resolverse. Asi, en este apartado, describo el andlisis de

contenido matematico para el desarrollo de la UD de los nimeros racionales.

I. Analisis del Contenido Matematico de los NiUmeros Racionales (Q)

El cuerpo ordenado de los Numeros Racionales (Q) se presenta en los textos de
matematicas como un conocimiento explicito y bien delimitado, formalmente
estructurado, coherente en su fundamentacion légica y necesario para dar solucion a
determinados problemas numéricos, geomeétricos y algebraicos (Feferman, 1989). En
el contexto de nuestro trabajo hemos considerado, siguiendo a Llinares y Sanchez
(1988), cuatro contextos en los cuales los Numeros racionales son estudiados en el
sistema escolar: relacion parte-todo (medicion y reparto), cociente (division), razén
(semejanza, medida, porcentaje) y operador.

Algunos sistemas de representacion utilizados en la ensefianza primaria para

referirse a las fracciones o sus propiedades son: numéricos, verbales, figural y
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manipulativo. Asimismo, podemos convenir que existen diversos fenbmenos que
dan sentido a las fracciones. Desde un ambito matematico, la fraccion es una
representacion de un NuUumero Racional. Desde un ambito escolar, los diversos
contextos asociados a las fracciones implican una abundancia de fenémenos: las
nociones informales que presentan los alumnos sobre reparto equitativo y de medida
son base para construir los significados vinculados a los numeros racionales
(Llinares y Sanchez, 1988).

a) Conocimiento matematico de los NUmeros Racionales

Estos numeros a lo largo de la historia se han ido forjando de los diferentes
significados sobre las fracciones; significados que algunos autores denominan
constructos, de acuerdo a Kieren (citado en Gairin, 2001), dichos constructos deben
entenderse como las distintas interpretaciones de las comprensiones de objetos del
mundo real a objetos mentales, incluyendo también las creaciones mentales y actos
fisicos que estan implicados en su génesis. Los diferentes significados de la fraccion
gue citan autores como Behr, Lesh y Kieren son los de parte todo, cociente, razon,

operador y medida (Gairin, 2001).
b) El concepto de NiUmero Racional

De manera general, se ha acepta como definicion: Los Numeros Racionales son
aguellos que se puede expresar como cociente de dos numeros enteros (Z). El
término "racional” hace referencia a una "racion” o parte de un todo; el conjunto de
los nimeros racionales se designan con "Q" por "quotient” que significa "cociente" en
varios idiomas europeos. En general el conjunto Q de los NUmeros Racionales esta

compuesto por los niimeros enteros (Z), por los fraccionarios y los decimales. °

° Para mirar y profundizar sobre este tema mirar la UD del Anexo 1.
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c) Focos de contenido en el Sistema de los NUmeros Racionales

Dentro de los cinco bloques en que se divide el contenido matematico (NUmeros,
Algebra, Geometria, Funciones — graficas y Estadistica & probabilidad), los Nimeros
Racionales se encuentran incluidas en el Blogue de Numeros. El desarrollo del
sentido numérico iniciado en la primaria continla en la secundaria con la
ampliacion de los conjuntos de numeros que se utilizan y la consolidacion de los ya
estudiados al establecer relaciones entre distintas formas de representacion
numeérica, como es el caso de fracciones, decimales y porcentajes.

En nuestro caso de los Numeros Racionales, los focos que consideramos
prioritarios para centrar el aprendizaje y abordar la ensefianza del tema, son: 1)
Nociones sobre significados y usos de los Racionales; 2) Numeros Enteros; 3)
Numeros en Equivalencia en Fracciones; 4) Nameros Decimales; 5) Sistema Decimal
de Numeracion; 6) Relacion de orden; 7) Suma de Racionales; 8) Resta de
Racionales; 9) Producto de Racionales; 10) Divisibilidad de Racionales; 11)

Potencialidad de Racionales; 12) Porcentajes de Racionales.

I[I. Desarrollo histérico de los NUmeros Racionales

Como la gran mayoria de los conceptos matematicos, su descubrimiento fue debido
a la necesidad de resolver un problema. Los antiguos necesitaban medir longitudes,
areas, tiempo, pesos y todo otro tipo de medidas. Al enfrentarse a esto, pronto
descubrieron que no era suficiente poder contar con los niameros naturales, para
lograr hacerlo de una manera mas exacta necesitaban medidas o divisiones mas
pequefias que la Unidad, o divisiones mayores que las misma, lo que lleva a
proponer expresiones numeéricas para llevar a cabo la operacién. “Asi como el
hombre empezd a contar a partir o con los nimeros naturales, empez6 a medir con
los NUmeros Racionales cuya idea fundamental histéricamente hablando son las

fracciones” (Flores y Morcote, 2001, p. 2).
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La evolucion historica de la construccion del concepto de los Niumeros Racionales
tiene su origen en las fracciones, es por eso que a continuacion miraremos algunos

aspectos de ese desarrollo histoérico, a partir de la Fraccion:
1. Aspectos historicos de la Fraccién

En la historia de la matematica es posible distinguir dos motivos importantes por los
gue fueron concebidas las fracciones. El primero de ellos fue la existencia de
divisiones inexactas mientras que el segundo resulté de la aplicacion de unidades de
medida de longitud. Las fracciones, también conocidas con el nombre de
“‘quebrados”, fueron en la antigiedad conocidas por babilonios, egipcios y griegos.
Pero el nombre de fraccion se lo debemos a Juan de la Luna, que lo tradujo al latin
de fractio, para traducir la palabra arabe “al-Kasr”, que significa quebrar, romper. Por
su parte el verbo fraccionar sugiere dividir algo en partes iguales. La relacion

existente entre los ordinales con las fracciones da lugar a la denominacion de éstas.

i) Fracciones en los egipcios antiguos: Se considera que fueron los egipcios
guienes usaron por primera vez las fracciones, pero sélo aquellas de la forma 1;’“

(fracciones unitarias) o las que pueden obtenerse como combinacion de ellas. Es

decir, los egipcios utilizaron las fracciones cuyo denominador es 1 y cuyo

ol | b3

consiguiendo hacer calculos

s |

denominador es 2, 3, 4,..., y las fracciones - ¥

fraccionarios de todo tipo. Por otro lado, las fracciones en esta cultura surgen del
contexto de la resolucion de problemas sobre la vida diaria mediante operaciones
con fracciones. Entre ellas estaban la distribucion del pan, el sistema de construccién
de las piramides y las medidas utilizadas para estudiar el planeta Tierra. En este
sistema ademas, se permite considerar la fraccion como adicién de cantidades de
magnitud que son particiones enteras proporcionales de la unidad, mediante el
empleo casi exclusivo de fracciones unitarias. Esto lo podemos compraban

numerosas inscripciones antiguas como el papiro de Ahmes.
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Dicho Papiro es un documento escrito en un pergamino de unos seis metros de
longitud 33 cm de anchura, en un buen estado de conservacion, con escritura
hieratica y contenidos matematicos. Fue escrito por el escriba Ahmes
aproximadamente en 1650a.c., a partir de escritos de doscientos afios de
antigiiedad, segun reivindica Ahmes al principio del texto, aunque resulta imposible
saber qué partes del papiro corresponden a estos textos anteriores. Contiene 87
problemas matematicos con cuestiones aritméticas basicas, fracciones, célculo de
areas, volumenes, progresiones, repartos proporcionales, reglas de tres, ecuaciones

lineales y trigonometria basica. En €l encontramos el tratamiento de las fracciones.

ii) Fracciones en los Babilonios: Esta cultura disponia de un sistema posicional
sexagesimal para cantidades enteras que permitia realizar extensiones para
representar cualquier cantidad no entera. También disponian de una unidad y
conocian los multiplos y submudltiplos sexagesimales, por lo que podian expresar
esas mediciones en cantidades enteras y sexagesimales. Los cuales las utilizaron
teniendo como unico denominador al numero 60. Asimismo, desarrollaron un eficaz
sistema de notacion fraccionaria, que permitié establecer aproximaciones decimales
realmente admirables.

Esta evolucion y simplificacion del método fraccionario permitid el desarrollo de
nuevas operaciones que ayudaron a la comunidad matematica de siglos
posteriores a hace buenos célculos de ,por ejemplo ,las raices cuadradas .La
escritura de nameros en este sistema es muy similar a la actual notacién decimal,
aunque presenta un inconveniente relacionado con la ausencia de un signo para
indicar separacion entre la parte entera y la no entera, ademas de la carencia de un
simbolo para nombrar las posiciones vacias que corresponderian al actual cero.
Finalmente, para los babil6nicos era relativamente facil conseguir aproximaciones
muy precisas en sus célculos utilizando sistemas de notacion fraccionaria, la mejor

de que dispuso civilizacion alguna hasta la época del Renacimiento.



103

lii) Fracciones en los Griegos: Euclides en algunos de sus libros, llamado de Los
Elementos, hace mencién a la nocion de fraccion y sus propiedades, la cual esta
asociada a la razon entre dos numeros y no se concebia como otro tipo de numero
llamado fraccibn o Numero Racional, sino que se interpretaba como una cierta
relacion con respecto al tamafio de dos magnitudes del mismo tipo.

Por otro lado, los griegos mostraron sus grandes dotes en cuanto a geometria en
algunas construcciones geomeétricas de segmentos cuyas longitudes representan
racionales. En la Grecia Clasica conviven entonces numéricas con significados
diferentes y representados de forma distinta, estos entes numéricos representan
cantidades que resultan de medir o de comparar magnitudes. Basicamente, la
fraccion surge en un contexto de medida y en otra de reparto. Sin embargo, en el
siglo VI d. C., fueron los hindles quienes establecieron las reglas de las operaciones

con fracciones.

iv) Fracciones en los hindues y arabes: Aceptado el legado hindu y arabe con
nuestro sistema de numeracion indo arabigo, se conoce que los hindues en el siglo
VI notaban a las fracciones con numerador encima del denominador pero sin raya de
fraccion y dieron continuidad a la descomposicion de unidades fraccionarias. Los
arabes son los que introducen las lineas vertical y horizontal para notar fracciones.
Ademas, en los arabes aparece el significado de fraccibn como razén en el sentido

de relacién o proporcion de cambio entre valores de monedas diferentes.

V) Fracciones en los chinos: Los chinos conocian muy bien las operaciones con
fracciones ordinarias, hasta el punto de hallar el minimo comun denominador de
varias fracciones. Como era su costumbre asignaban un rol femenino y otro
masculino a los elementos que componen la fraccion. Se referian al numerador como
“el hijo” y al denominador como “la madre”. El énfasis generalizado en toda la cultura
china sobre los principios del ying y el yang hacia facil seguir las reglas para
manipular fracciones. Mas importante que estas curiosidades era, no obstante, la

tendencia a la decimalizacion de las fracciones en China. La adopcion de un sistema
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decimal en pesos y medidas dio como resultado que se impusiera el habito decimal

en el manejo de las fracciones.

vi) Fracciones en Europa: En Occidente tuvieron que pasar muchos siglos hasta
gue los musulmanes introdujeron su sistema de numeracion, conocido como indo
arabigo. Este paso fue clave para la comprension y el estudio de los Fraccionarios en
la vieja Europa. Sin embargo, no fue hasta el siglo Xlll cuando Leonardo Pisa, mas
conocido por su apodo Fibbonacci, introdujo el concepto de Numeros quebrados o
nuameros “ruptus”, empleando ademas la raya para separar el numerador del

denominador.

vii) Fracciones Decimales: Asi como en Mesopotamia un sistema de medidas
basicamente sexagesimal condujo a la numeracién sexagesimal, en China la
adopcion de una idea directriz decimal en los pesos y medidas dio como resultado el
gue se impusiera el habito decimal en el manejo de las fracciones, que puede
rastrearse hasta el siglo XIV a.C.

Sin embargo, las fracciones decimales no fueron admitidas de inmediato a pesar
de que el sistema de numeracién decimal, el sistema arabe-hindd, ofrecia ventajas
incuestionables para su utilizacién en las fracciones. Pasaron mas de 1000 afios
hasta incorporar las fracciones decimales para sustituir a las fracciones unitarias o a
las fracciones sexagesimales.

El uso de las fracciones decimales se extendié en el mundo arabe en el siglo XIll.
En el siglo XV, Al Kasi, astrbnomo y matematico de Samarcanda, las utilizé6 para
hacer estimaciones. El uso del punto (0 coma) para separar la parte entera de la
fraccionaria en la escritura de los numeros se hizo usual desde 1579, en la obra
Canon Mathematicus sud ad triangula, en la que Francois Viete utilizo los maltiplos y
submultiplos de 10. A principios del siglo XVII el uso de la representacion decimal se
consolid6 en Europa. El reconocimiento mas generalizado acerca de la invenciéon de
la notacion decimal, a pesar de que no fue ni el inventor ni el primero que utilizé las

fracciones decimales, es hacia el cientifico neerlandés Simon Stevin que publico en
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1585 el libro De Thiende (La Décima) en el cual se dan definiciones acerca de

décima, nUmero decimal, entre otros.

viii) Los NUumeros Racionales: Tiempo después de lo dicho anteriormente, se
fueron perdiendo los componentes intuitivos y representativos que caracterizaron a
las fracciones. El resultado fue que el simbolo quedd desposeido de referencias
concretas a procesos de medida y a las cantidades de medidas, y fue considerado
simplemente como un numero, conduciéndose a la formalizacion del Numero
Racional. Hacia 1801 Gauss fundamenta la Teoria de Numeros, relegando la
fraccion escasamente a una vision intuicionista. Con Gauss se considera que el
cuerpo de los Numeros Racionales se establece como teoria estructural que se
conoce hoy dia.

En la actualidad, la herencia cultural y cientifica de otras culturas, ha culminado con
una practica que permite simbolizar las fracciones de formas diferentes. Las
notaciones mas frecuentes son a/b o, pero también se utiliza el signo de porcentaje
(%), o los dos puntos (:) para las escalas de mapas o planos, entre otras

interpretaciones

[ll.  Estructura del analisis de contenido desde los organizadores curriculares

Para el disefio del esquema conceptual se tienen en cuenta todos los contextos de
concrecion tales como el nacional (MEN) nameros racionales en los lineamientos y
estandares, institucional nameros racionales en el PElI o PCA, y el del aula como
textos y otros medios, también se han revisado muchas de las investigaciones
hechas sobre los nimeros racionales. Ahi establecimos las diferentes conexiones de
los elementos tanto conceptuales como procedimentales mostrando la coherencia de

sus relaciones. Esta se muestra en la figura 5.2.
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Figura 5.2. Diagrama de la estructura de AC de los numeros racionales
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El punto de partida en la generalizacion del concepto de los Numeros Racionales
(Q), es la teoria de los NUumeros Enteros (Z). Los cuales contienen el 0 (Cero), los

nimeros enteros positivos (z*) y los nimeros enteros negativos (z~). Ademas gozan

de las mismas leyes formales para la suma y la multiplicacién de los NUmeros
Naturales. Pero Z plantea algunas restricciones en otra de sus operaciones, las mas

importante es para efectuar la division ﬂ,/b entre dos numeros enteros cuando a no

es multiplo de b, situacion que se plantea en mediante la ecuacion b.x = a, con
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b = 0, la cual no tiene solucién dentro de los Z. Los nuevos nimeros emergen como

cocientes de numeros enteros a y b utilizando el simbolo E, para notarlos, sujeto a la

regla que b.[“fb) =a, es decir, @/, es por definicion solucion de la ecuacion

b.x = a. De esta manera, los NUmeros Racionales son por definicion cocientes.

Donde cada uno de tales cocientes recibe el nombre de fraccion. Ademas, dos o mas
fracciones que resulten de una misma ecuacién se denominan equivalentes y se
conviene que definen el mismo Numero Racional. Como representantes de las
clases equivalentes se eligen las fracciones irreducibles, es decir que no pueden

simplificarse.
A. Estructura Conceptual (EC)

Realizamos la estructura conceptual del tema mediante un diagrama de la EC de los
nameros racionales, de acuerdo con el siguiente procedimiento: primero, elaboramos
una lista de los elementos de caracter conceptual y procedimental relacionados (ver
figura anterior), con base en informacion procedente de varios de los libros texto de
matematicas de grado séptimo. Luego, establecimos las relaciones entre esos
elementos.

Finalmente, disefiamos un diagrama de la EC en el que recogimos los elementos y
los organizamos de tal manera que se muestran las relaciones de forma coherente,

como lo muestra la Figura 5.3.



Figura 5.3. Esquema Conceptual
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B. Los Sistemas de Representacion (SR)

Describimos los sistemas de representacion mas relevantes para nuestro tema, los
elementos que hacen parte de ella y las relaciones que hemos establecido. En la
siguiente Figura podemos observar estas representaciones con respecto a los

nimeros racionales™®.

19 ver Anexo (de la UD) para ampliar los diferentes sistemas de representacion de los nimeros
Racionales.
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Para nuestro caso, identificamos los sistemas de representacion que consideramos

relevantes para nuestro tema: representacion simbdlica, representacion gréfica,

representacion manipulativa, representacion verbal y representacion numérica.

En la figura 5.4. a continuacion podemos ver todos estas representaciones, luego

miraremos cada una de ellas.

Figura 5.4. Los Sistemas de Representacion de los Numeros Racionales
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1. Sistema de Representacion Simbdlico: El conjunto de simbolos (Caracteres)

gue pueden asociarse a nuestro tema: Por ejemplo, usamos el sistema de

numeracién arabigo para designar los elementos del conjunto Q. El simbolo (+),

forma parte de este sistema y puede denotar un nimero positivo o una adicién. El

simbolo (-), que denota un nimero negativo 0 una sustraccion (resta). Igualmente, el
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simbolo I que denota el valor absoluto de un Numero Racional, el simbolo (=) que

denota igual a, y los signos de agrupacion [ 1.{ Jv{ 1.

Ademas, podemos decir que la representacién simbdlica permite variadas formas
de utilizar los nimeros para indicar una relacion: representacion como division

indicada 5 representacion como razén (a:b), representacion decimal (a,b) y

representacion de porcentajes (50%) lo que sugiere 100 como la unidad; son algunos

de los sistemas usuales de representacion simbdlica para los Numeros Racionales.

2. Sistema de Representacion Grafico: En nuestro caso, las fracciones pueden
representarse de manera geomeétrica y se realizan en un contexto continuo y las mas
frecuentes son los diagramas circulares, rectangulares y la recta numérica. Miremos

estos casos:

a) La representacion gréfica de datos: Diagramas de barras, Histogramas,
Poligonos de frecuencias, Pictogramas, etc. Dentro de este tipo de representacion se

pueden distinguir dos casos:

Figura 5.5. Modelos de areas
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Figura 5.6 Modelos lineales
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b) Representacion gréfica discreta: Cuando el conjunto que se quiere dividir es
discreto y el nimero de objetos es mdltiplo de las partes, una representacion de los

objetos puede visualizar el problema de reparto.

Figura 5.7. Reparticion en conjuntos

= mOm O h}}ﬁ

c. Larepresentacion en la Recta Numérica: Se trata de una linea recta, horizontal
o vertical, donde se ubican los numeros enteros que queremos representar. El (0) es
el numero que separa los nameros positivos (+) de los negativos (-). La distancia
entre cada uno de los nUmeros es constante y estan organizados teniendo en cuenta
el orden de Q.
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Figura 5.8. Recta Numérica

—
(g8 ]
L
e

FIGURA 1

c) Sistema de Representacion Manipulativo: Para nuestro tema encontramos el
abaco, la calculadora, la computadora; juegos manipulativos como el Armonigrama,
el Tangrams. Para el disefio de nuestra unidad didactica seleccionamos el

Armonigrama y el Tangrams.

Figura 5.9. Armonigrama

Figura 5.10. Tangrams
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d) Sistema de Representaciéon Verbal: Los nombres de las operaciones de los
Numeros Racionales (enteros, fracciones, decimales) y sus signos correspondientes.

Un namero positivo (+) como elemento de ¢* se interpreta como tener algo, por
. 5 . . e - .
ejemplo, tengo - de dinero, significa tener un nimero dado de dinero. Por el

contrario, un nimero negativo (=) como elemento de @~ se interpreta como deber

algo, por ejemplo debo dinero. Mientras no tener nada significa una cantidad igual a
0. También aqui, podemos encontrar representaciones literales en distintas formas:

tres quintos, tres de cinco y proporcion de tres a cinco (Llinares y Sanchez, 1988).

e) Sistema de Representacién Numérica: Dentro de este tipo de representacion se

pueden distinguir varias formas de expresar el mismo concepto:

1. Notacion usual: %.

2. Decimal: 0.5.

3. Porcentaje: 50%.

4. Sistema sexagesimal (Horario) 12:15:30.

. . 1
5. Equivalencia: © =

e | B3

[

6. NUmero mixto: 5 =14

IV. Anélisis Fenomenoldgico de los Niameros Racionales

El dltimo de los aspectos que analizamos para organizar y examinar los contenidos
de un tema escolar de mateméticas, el cual intenta dar respuesta a la pregunta:
¢, Cémo se organizan los fenbmenos que dan sentido al tema? (Gomez y Cafiadas,
2011). Para dar respuesta a esa pregunta se deben describir los fenbmenos
asociados al tema de los NUmeros Racionales, las subestructuras matematicas y los
contextos numeéricos que los organizan, y las relaciones entre ellos subestructuras y

contextos. Como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5.11. Andlisis Fenomenoldgico de los NUmeros Racionales
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A. Analisis Fenomenoldgico desde el significado de los NUmeros Racionales

Una vision general fenomenologica del concepto de los Numeros Racionales,
demanda, entonces, atender a la pluralidad de sus significados e interpretaciones
gue las fracciones admiten desde el punto de vista didactico. Esto nos conduce a la
diversidad de usos y significados tanto en el mundo escolar como en el mundo real
(fendbmenos que la fraccion permite organizar). Nos muestra la potencialidad del
concepto para diversos contextos y situaciones y en consecuencia nos conduce a las

diferentes interpretaciones del objeto analizado. Miremos entonces la fenomenologia
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de los NUumeros Racionales, desde sus diferentes significados: Relacion parte-todo;

reparto, razon, operador y medida.

a) Como Relacién Parte-Todo: En este caso, los NUmeros Racionales responden a la

pregunta ¢ Qué parte es del entero o del todo o de la unidad de que se trate?

Ejemplo: ¢ Qué parte de la figura se ha sombreado?

Figura 5.12. Rectangulo sombreado

b) Como Reparto: Este concepto aparece como cociente en las fracciones tipo

E(b + 0), que puede significar el cociente de dos enteros a entre b. Lo anterior

conduce a la idea de cociente de dos numeros: “a unidades en b partes iguales”,
surgiendo asi la nocién de reparto en cantidades iguales. Este caso se produce

cuando se trata de resolver una igualdad del tipo @ = b.x, (b #0,) , donde a no es

divisible por b dentro del conjunto de los enteros.

Ejemplo:% podria representar la accion de dividir 1 litro entre 2 personas. Dividir una

. . 3 .
cantidad en un numero de partes dadas.-, podria representar tres bolsas de

caramelos repartidas entre 4 nifios.

En general, cuando dividimos un objeto en un namero arbitrario de objetos
parciales que se reemplazan entre si, esto lleva a la division por nUmeros naturales
(fraccion como cociente). En este caso las fracciones pueden ser descritas como un
representante de la clase de equivalencia. Los objetos, mediante una relacién de

equivalencia, se requieren para formar clases que representan valores de magnitud.

¢) Como Razén: Los Numeros Racionales tienen significado de razén cuando lo que
simboliza es la relacién entre dos cantidades o conjunto de unidades. Es esta otra
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interpretacion de las fracciones para comparar situaciones: una relacién entre dos
nameros que son medidas de dos cantidades asociadas. En este caso no existe de

forma natural definido un todo o unidad.

Ejemplo: Dos cuerdas A y B, de longitud y de largo, respectivamente. Podemos decir

gue la razéon de la medida de A y la medida de B es de 3 a 4, expresada % Otra

manera de decir que la medida de A es %de la medida de B. Podemos establecer la

relacion entre la medida de B y A, donde la medida de B es de la medida de A.

Para este caso las visualizaciones espaciales son altamente recomendadas como:
la recta numérica, peso, area, tiempo, volumen, etc. Los pesos pueden ser
visualizados linealmente, en la escala de balanza; el tiempo puede ser visualizado
sobre ejes de tiempo; longitudes y areas son los medios mas naturales para
visualizar magnitudes con respecto a la ensefianza de fracciones (Freudenthal,
1994).

d) Como Operador: En este caso, las fracciones actdan u operan sobre un conjunto

discreto, una cantidad de cierta magnitud o un nimero.

Ejemplo: En un contexto discreto, si en una clase hay 36 alumnos y de ellos son

mujeres. ¢ Qué cantidad de los alumnos son mujeres?

La situacion inicial, 36 alumnos, mediante la actuacién del operador se transforma en
el nimero 24 que representa a las mujeres del curso. El operador puede actuar
sobre objetos y relacionarlos entre si, con respecto a: cantidades y valores de

magnitud (nimero, longitud, peso).

e) Como Medida: Situados en el contexto de la medida, y ante la necesidad de
fraccionar la unidad, parece conveniente que el Niamero Racional se presente con la
notaciéon fraccionaria. En efecto, la notacion fraccionaria exige una sola particion de
la unidad, la creacion de una unica subunidad de medida. El tamafio de esta

subunidad, que depende del nimero de partes en que se ha fraccionado la unidad,
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viene reflejado en el denominador de la fraccion; mientras que el nimero entero de
subunidades que contiene la cantidad a medir viene reflejado en el numerador de la

fraccion.

B. Andlisis Fenomenoldgico desde los contenidos matematicos de los

NUmeros Racionales

|. Situaciones: A continuacibn se enumera las situaciones mencionadas
anteriormente en las que pueden aparecer problemas que se resuelvan con los
Numeros Racionales:

i) Situacion Puablica: Se refieren a la comunidad local o a otra mas amplia, en la
cual los estudiantes observan determinados aspectos sociales de su entorno o que
aparezcan en los medios de comunicacién. En este tipo de situaciones suele
aparecer los NUmeros Racionales como parte de la unidad. A continuacion se

exponen algunos ejemplos:

1. De los 84 pasajeros de un MIO, = son hombres. ¢ Cuantas mujeres viajan en el

Ll | B

MIO?
2. En el fin de semana, las atenciones de un servicio de urgencias suponen un
30% de las ocurridas en toda la semana. Si en dicho fin de semana se produjeron

150 atenciones. ¢,Cual es el total de atenciones?

3. En una ciudad hay un depésito de 2300 m3 gue abastece a parte de la poblacion.

3

Se extrae ¥ de su capacidad y, posteriormente, se gastan 175 m>. ¢ Cuantos metros

cubicos quedan? ¢ Qué fraccion del total representan?

if) Situacion Laboral: Como ejemplos se proponen:
1. En una pizzeria, para la venta por unidades, se prepard una pizza pequefia de 8
porciones, una mediana de 10 porciones y una grande de 12 porciones. De la

pequefia se vendieron 3 porciones, de la mediana 5 porciones y de la grande 8
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porciones. ¢Qué fraccibn de pizza se vendid en cada una? Si sumamos las

fracciones de pizza sobrante, ¢ qué fraccion de pizza quedo sin vender?

2. El cocinero de una pizzeria saca ; de la capacidad total del frasco de salsa para

cada pizza que prepara. Si estas preparando cinco pizzas, ¢qué cantidad saca del
contenido del frasco de salsa?
3. Un sastre comproé la mitad de 9 metros de tela y utilizé 41/2metros. ¢ Cuanta tela

sobré?

iii) Situacion personal: Como ejemplos se pueden encontrar:

1. Rosario y Maribel participan en dos fiestas diferentes, en las cuales se reparten
equitativamente en dos pasteles del mismo tamafo. Si el trozo recibido por Rosario
es menor que el recibido por Maribel, ¢en cual de las dos fiestas hubo mas
invitados?

2. Luis y Juan pesan juntos105kg. Luis pesa % de lo que pesa Juan. Hallar el peso
de Juan.

3. Cinco amigos consumieron en un restaurante por un total de 40€, pero dos de
ellos s6lo consumieron 1/8 y 1/6 del total. Por tanto, si los demas consumieron los

mismo entre ellos, ¢cuanto pagd cada uno de los restantes para saldar la deuda?

Iv) Situacion cientifica: Como ejemplos se pueden encontrar:

1. Un andlisis quimico indicaba que ? de una sustancia era petréleo; un segundo

andlisis, que 0,572 de la sustancia era petréleo. ¢ Cual de los dos analisis mostraba
mas petroleo?
2. Una aleacién estd compuesta por 24 partes de cobre, 4 de estafio y 1 de zinc.

¢, Cuantos kilogramos de cada metal habra en 348 kg de aleacion?

II. Fendmenos y Subestructura: En este punto se pretende que los profesores

puedan, por un lado, identificar fendmenos asociados al tema de los NUumeros
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racionales, y, por el otro, establecer relaciones entre esos fendmenos. Mencionamos
algunos fendmenos relacionado con las operaciones de NUmeros Racionales.

Ejemplol: La temperatura de un dia cualquiera a las 6 a.m. es — 3,f5 °C, y sidesde la
6 a.m. a las 12m. Aumenta en 13,/5°C, ¢se puede hallar la temperatura a las 12m?

Es posible dar respuesta a la pregunta mediante una adicion.

Ejemplo2: En una finca, se tiene sembrado de la siguiente manera: La cuarta parte
de un terreno estd sembrado de papa, dos quintas partes de hortalizas; y tres
décimas partes de arboles frutales. ¢Qué parte del terreno esta sembrado? Las
preguntas planteadas en los dos ejemplos hacen referencias a una pregunta mas

general: ¢,cuales son los valores? Otro fendmeno puede darse de la cotidianidad,
5.2.2. Andlisis Cognitivo (ACQ)

En este analisis abordamos los objetivos de aprendizaje que se han propuesto para
la UD, las capacidades que pretendemos que los estudiantes activen y como estas
favorecen al desarrollo de su competencia mateméaticas, asi como también las
posibles formas en las que los estudiantes puedan solucionar una tarea del tema, y

las dificultades y errores que se pueden presentar en su solucion.
|. Expectativas de aprendizaje
1. Objetivos de aprendizaje

Con base en los documentos curriculares, hemos enunciado los siguientes objetivos
especificos que favorecen al dominio del vocabulario matematico, la justificacion de
procedimientos y la resolucion de problemas en situaciones contextualizadas.

Objetivo 1: Favorecer la comprension del concepto de Numero Racional mediante

los diferentes significados de la fraccion.



120

Objetivo 2: Generar situaciones significativas que les permita formular, plantear,

transformar y solucionar problemas del cémo, cuando y porqué del uso de

conceptos, procedimientos y razonamientos de los Niameros Racionales.

Objetivo 3: Resolver operaciones con Numeros Racionales en contextos cotidianos

a nivel tedrico y/o préctico.

2. Capacidades:

Para nuestro tema, el andlisis cognitivo lo identificamos mediante una serie de

capacidades que esperamos que los estudiantes agilicen y desarrollen en la

ejecucion de las tareas propuestas. Las capacidades estan relacionadas con los

organizadores del curriculo que se han trabajado previamente. Hemos denotado las

capacidades con la letra “C” acompafada de un niumero. En la tabla 4.1 presentamos

las capacidades previstas.

Tabla 2.1. Capacidades previstas

Capacidad Descripcion
C1 Resolver operaciones basicas entre NiUmeros Racionales.
Cc2 Desarrollar la comprensién de los Nameros Racionales
C3 Reconocer fracciones equivalentes.
c4 Simplificar fracciones hasta obtener una fraccion irreducible.
C5 Reducir fracciones a comun denominador.
C6 Expresar una fracciéon en forma decimal.
C7 Utilizar el concepto de Racional.
C8 Usar los Numeros Racionales en diferentes contextos.
Co Resuelve problemas de conteo, utilizando los numeros.
c10 Justificar las relaciones de equivalencia y de orden entre las fracciones

mediante la comparacion de cantidades de magnitud.




Justificar operaciones aritméticas utilizando las relaciones y propiedades
cH de las operaciones.
C12 Identificar las caracteristicas del conjunto de los Niumeros Racionales.
C13 Leer y escribir Numeros Racionales en notacion fraccionaria y decimal.
Comprender el enunciado del problema; Identificar estrategias requeridas
cld para la solucion del problema.
C15 Ejecutar el plan de solucion al problema planteado.
C16 Examinar la solucién obtenida al problema planteado.
Formular situaciones problematicas con datos reales referidas a NUmeros
L Racionales.
Reconocer los aportes que brinda el manejo adecuado de los niumeros y
c18 operaciones matematicas basicas en diferentes contextos.
C19 Realizar distintas representaciones de un Numero Racional.
C20 Reconocer distintas graficas para representar datos.
c21 Analizar la informacidn que esta representada en graficas estadisticas.
Propiciar el uso de diferentes representaciones y sistemas de notacion
ce2 simbdlica.
Comparar e interpretar datos provenientes de diversas fuentes (prensa,
ce3 revistas, consultas, entrevistas).
C24 Resolver problemas usando modelos geométricos.
Comprender los diferentes significados de las fracciones para el concepto
25 de los Numeros Racionales.

Un analisis a fondo de las capacidades a desarrollar, se pueden de relacionar con la

Estructura Conceptual (EC), los Sistemas de Representacion (SR) o el Andlisis

Fenomenoldgico. Por ejemplo, C1 es una capacidad de tipo conceptual, ya que

requiere de los conceptos de numero natural, nUmero entero (positivo y negativo) y

namero fraccionario para su identificacion en diferentes situaciones dentro del

andlisis fenomenoldgico. La capacidad C25 es de tipo procedimental, ya que para
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elaborar la operacion se emplea un procedimiento algoritmico, el cual permite
encontrar un resultado.

De manera general, podemos decir que al desarrollar las capacidades en la
solucién de una o varias tareas apoya al logro de los objetivos de aprendizaje
previstos. Por ejemplo, las capacidades C2, C8 y C12 estan asociadas al objetivo 1.
Cuando estas capacidades se relacionan secuencialmente se forman lo que se

denomina un camino de aprendizaje.

3. Caminos de aprendizaje:

Se construye a partir de la logica con la que el profesor propone para resolver dicha
tarea y a partir del conocimiento que él tiene sobre el aprendizaje de los estudiantes.
Tomemos como ejemplo la Tarea 5 (T5): “Segun el recibo del agua y alcantarillado
de la ciudad de Palmira”; de la Unidad Didactica, un camino de aprendizaje para
esta tarea es C22—C23—-C14—C2—C16. Que se puede describir de la siguiente
forma: (C22): Propiciar el uso de diferentes representaciones y sistemas de notacion
simbdlica; (C23): interpretar los datos provenientes del recibo; (C14): Comprender el
problema enunciado e identificar la estrategia requerida para la solucion del mismo;
(C2): Incrementar la comprensién de los Nameros Racionales; y por ultimo: Examinar
la solucion obtenida al problema planteado (C16).

Los posibles caminos de aprendizaje que identificamos se relacionan con los
objetivos propuestos. Por ejemplo, para los logros de los objetivos 1, 2 y 3; teniendo
en cuenta los cuatro pasos para la resolucion de problemas propuestos por Pélya
(1973): el estudiante en un primer paso (comprender el problema para el objetivo 1),
puede activar ciertas capacidades (C25 y C7). Para el objetivo 2, puede activar las
capacidades (C7 y C12); por ultimo para el objetivo 3, puede activar las capacidades
(C1 y C9). De esta forma, a partir de la conexion de capacidades, se puede
identificar un posible camino de aprendizaje para cada tarea y este a su vez se
relaciona con los objetivos propuestos, esto sera tratado en detalle en el andlisis de

instruccion.
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Figura 5.13. Forma Grafica de los Caminos de aprendizaje

C22

Cu— > Ci3 > (2 > Cs > &
m— — — — — =
Ci6 €&———— (C15€ - C2 € C20

1=

El camino de aprendizaje de la figura siguiente, corresponde a la Tarea 1 (T1), de la
Unidad Didactica, informa al profesor una secuencia ideal de capacidades que los

estudiantes podrian tener poner en juego al abordar la tarea.

[I. Limitaciones en el aprendizaje

A continuacién presentamos de manera general algunas de las limitaciones
relacionadas con los Numeros Racionales. Con respecto a las dificultades se
encuentran: dificultad en la utilizacion del lenguaje matematico y verbal en
situaciones aditivas, dificultad del uso de la recta numeérica para la adicion de los

Numeros Racionales, o dificultad para sumar cuando involucran nimeros decimales.
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i) Dificultades y errores relacionados con la comprension del significado y uso
de los Nimeros Racionales
En el grado séptimo (7°) una primera dificultad en el estudio de nuestro tema consiste
en que los estudiantes no pueden atribuir un significado correcto a la nocion de
Numero Racional. Otra dificultad, es la notacion de los numeros enteros que
aparecen en la escritura de una fraccion, ya que se trata de una notacion nueva para
los alumnos de este nivel, que hasta este momento so6lo conocen los numeros
naturales.
a) Desarrollo de los NUmeros Racionales como parte de un todo:
La primer ideas de los numeros racionales, viene dada por el concepto de fraccion.
En algunos casos los estudiantes realizan tareas consistentes en fraccionar objetos
antes de las edades esperadas o son capaces de comprenderla idea de mitad, tercio
y sexto aunque fisicamente tengan dificultad en realizar la divisién de la figura en
partes iguales. Hay unos criterios para comprender la relacién parte-todo:
1. Considerar que una region entera se puede dividir en partes.
2. Darse cuenta que el mismo todo se puede dividir en diferente numero de
partes iguales, y podemos elegir el nUmero de partes.
3. El nimero de partes pueden o ser igual al nimero de cortes; por ejemplo con
dos cortes podemos hacer cuatro partes de una tarta.
Todas las partes son iguales.

Cada parte en si misma se puede considerar como un “todo”.

Siendo bastante frecuente que los alumnos se encuentren con dificultades en la
comprension de estos conceptos. Ahora, la fraccibn como parte en un conjunto
discreto de objetos: Algunos experimentos sugieren que para los estudiantes es mas
dificil comprender la idea de fraccion en un conjunto discreto de objetos. Puede
ocurrir que no tomen el conjunto completo como el entero y caracterizan cada parte
asociando a numerador y denominador. Por ejemplo, si se les presenta a los
estudiantes 3 fichas negras y 6 blancas y se les pregunta: “;Qué parte de estas

fichas son negras?, algunos nifios responden: “3/6”
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b) Representacion de las fracciones como puntos en unarecta numérica:

El modelo de recta numérica de los Numeros Racionales, con fracciones ocasiona
dificultades a los estudiantes que no siempre son capaces de pasar de la
representacion de areas a la recta o viceversa. El modelo de recta numérica resulta
mas dificil que los anteriores. En la representacion lineal se enfatiza la idea de que
una fraccion, por ejemplo 4/5 es esencialmente un nimero, de idéntica naturaleza
gue los numeros 0 y 1, pero comprendido entre ambos. A diferencia de las dos
representaciones anteriores no se incorpora la idea de relacion parte-todo.

La fraccion como division indicada de dos numeros enteros: Al calcular
porcentajes o transformar una fraccién en decimales es necesario dividir dos enteros.
Hay ocasiones en que los niflos no comprendan que cualquier nUmero entero puede
dividirse en cualquier niumero de partes iguales. (Por ejemplo, pueden presentar

dificultades cuando se les pide que repartan tres chocolatinas entre cinco nifios).

i) Dificultades y errores relacionados con la estructura aditiva de los Niumeros

Racionales:

A la hora de sumar o restar, Nameros Racionales, aplican los operadores sobre los
numeradores entre si y los denominadores entre si porque generalizan las
propiedades de la adicion de nuameros naturales en el campo de los Numeros

Racionales. Por ejemplo, pueden pensar que .+

| k3
I
|
o
Q
[
D
NN
I
|
I

Olvidar o modificar algun paso del algoritmo: aditivo, comparativo 0 equivalencia:

. ., 1 . ., 1
Comparando fracciones, una fraccion como =se considera menor que la fraccion o

argumentando que 2 < 3.
En el caso de equivalencia de fracciones, se puede presentar una situacion en la
gue la fraccion sea considera como un par de numeros naturales que no estan

relacionados entre si.
11
13

3 7
5 9
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La respuesta estd basada en el reconocimiento de un modelo aditivo en los

numeradores (sumar 4) que se traslada a los denominadores.

. 1 3 . 1 3
Un entero se confunde con Ssu inverso: se confunde con 0 bien, Yy 1 ose

consideran como dos escrituras equivalentes.

243

. . i ., . 3+
Aplicar la simplificacion del producto a la suma de fracciones: il

[=x]

ii) Dificultades y errores relacionados con la estructura multiplicativa de los

NUmeros Racionales:

1. Sobre el conocimiento de los numeros naturales
La influencia que el conocimiento de los nimeros naturales ejerce en el proceso de
aprendizaje de las fracciones se manifiesta en muchos aspectos: Entender que el
producto de un namero entero por una fraccion propia disminuye y que la division de
un namero entero por una fraccién propia aumenta. Igualmente, es dificil para el
estudiante entender que el producto de dos fracciones puede ser menor que
cualquiera de ellas, al contrario de lo que sucede en los nimeros naturales. Como lo
gue él tiene asimilado son los algoritmos con esos numeros a menudo trata de forzar
los algoritmos con fracciones de manera que el resultado se ajuste a lo que le dicta

su intuicion.

2. Olvidar o modificar algun paso del algoritmo de la division o de la
multiplicacién:

Para multiplicar entre si dos fracciones, reducen a un comun denominador y después

multiplican los numeradores olvidando de multiplicar entre si los denominadores. Se

trata de una confusion entre las reglas de la adicion de fracciones y las de la

multiplicacion. La mitad de la fraccidén 1/6 se designa frecuentemente por la fraccion
1/3 (que es en realidad el doble de 1/6), argumentando que la mitad de 6 es 3.

No respetar la jerarquia de operaciones: Van realizando las operaciones segun

esta escrita y no respetan el orden en la prioridad de algoritmos. Una vez realizado el



analisis didactico de las fracciones, y teniendo en cuenta la informacion
proporcionada por el mismo, se esta en disposicion de poder realizar la descripcion

de la unidad didactica como tal.

iv) Dificultades, errores relacionados con los focos de contenido del tema de

los NiUmeros Racionales

Partiendo del enunciado de objetivos de aprendizaje y de las competencias
consideradas anteriormente, consideramos ocho dificultades, organizados con
algunos de los focos de contenido que hemos mencionado antes. Para cada uno
de esas dificultades, ejemplificamos algunos posibles errores en los que pudieran

incurrir los estudiantes.

Tabla 5.2. Dificultades y errores

Dificultades Enunciado Errores Enunciado
Dificultad para escribir Expresar un decimal en
D1 Numeros Racionales en El forma de un NUmero
notacion fraccionaria y decimal Racional

Confunde la fraccién como

Dificultad en la utilizacién de E2
operador

los diferentes significados de _
) Confunde la fraccion como
los Nimeros Racionales en E3 )
_ _ razon
D2 sus expresiones (fracciones,

. Cambiar el orden del
razones, decimales o
. numerador y del
porcentajes) para resolver en E4 .
] denominador al resolver un
contextos diferentes.

ejercicio
3 Dificultad para encontrar un No escribe la fraccion
D E5
Numero Racional segun su representada
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presentacion

Dificultad para analizar la

informacion que esta

No sigue los pasos

correspondientes solo se

D4 E6
representada en las graficas limitan a observar la grafica
estadisticas sin resolver operaciones
D5 Dificultad para encontrar el 7 No simplifica hasta obtener
Numero Racional irreducible Su minima expresion
Dificultad para comparar e
D6 interpretar datos provenientes ES8 Errores en la lectura
de diversas fuentes
o Resuelve problemas
Predominio de la estructura o
D7 N o E9 multiplicativos con
aditiva sobre la multiplicativa _ N
operaciones aditivas
- Aplicar criterios
Dificultades en los procesos _
D8 E10 |inadecuados para obtener

de estimacion y célculo mental

el resultado

5.2.4. Andlisis de Instruccion (Al) primera parte

Este andlisis permite disefar, analizar y seleccionar las tareas que son objeto de la

instruccion. En este sentido, presentamos a continuacion los elementos que

componen las tareas, los recursos y materiales seleccionados y la descripciéon de las

tareas.

I. Elementos y condiciones de aplicacion de las tareas

En el disefio, andlisis y seleccion de tareas, tuvimos en cuenta diferentes criterios

como la comunicacion, la interaccion, el agrupamiento, el tiempo y la complejidad. La

comunicacion en la clase puede ser alumna-alumna o alumna-profesor; para lo cual
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se deben iniciar los mecanismos adecuados para favorecerla. La forma de agrupar a
las alumnas para resolver la tarea puede ser en gran grupo, en pequefios grupos, en
parejas o de manera individual, para esto se planific6 de acuerdo con las
caracteristicas y finalidad de cada tarea. El propoésito de la forma individual consiste
en gque cada estudiante pueda desarrollar sus propias capacidades y razonar sobre
los procedimientos a seguir al resolver las tareas. Otros criterios que se tuvieron en
cuenta fueron los siguientes: a) el tiempo de dedicado a la tarea y la forma de

organizarlo; b) la complejidad de la tarea; y c) el papel del profesor y del estudiante.

II. Recursos, materiales didacticos para el disefio y andlisis de las tareas

El Al (primera parte) nos permitié seleccionar los materiales y recursos que hicieron
parte de las tareas. Estos materiales y recursos elegidos se caracterizan por tener
cualidades y funciones diferentes. Describimos algunos recursos que ayudan en la
suma de los fraccionarios:

Materiales manipulativos: Aqui se pueden encontrar el pastel de fracciones, el

circulo de fracciones, el diagrama de Freudenthal, escala de fracciones.

Figura 5.14. Materiales y Recursos

ol
=l ol o)« ol -

al-

Juegos: Entre los distintos juegos que existen con fracciones se pueden destacar: El

uso de hojas de papel de acetato en los que aparecen diversos cuadrados o
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rectangulos divididos en partes iguales, los cuales permiten operar con NUmeros
Racionales.

Nuevas tecnologias: Las fracciones también han llegado a las nuevas tecnologias,
permitiendo que los estudiantes las manipulen pasando de unas formas de
representaciéon a otras mediante el uso de programas informaticos, calculadoras,

applets, etc.

[lIl.  Descripcion de las tareas

Para desarrollar este punto, describimos brevemente las cinco tareas que componen
la unidad didactica. En particular, para cada tarea, atendemos a la meta que
persigue, la interaccién, el agrupamiento, los recursos utilizados y el objetivo al que
contribuye. Ademas, buscamos que cada tarea tenga un enfoque de algo cotidiano.

Tarea 1. Adolescentes embarazadas.
Primera parte. Obra de teatro.
Segunda parte. Desarrollo de la tarea, la cual esta relacionada con datos estadisticos
sobre la prevencion de los embarazos en las adolescentes. Se tomo un pequefio
informe del periédico el Pais, sobre estadisticas de embarazos en adolescentes. Los
puntos a desarrollar tienen estos aspectos:

1. Representacion numérica de los datos.

2. Establecer relaciones entre niumero racional y decimal.

3. Establecer equivalencias de porcentajes y los nimeros racionales.
Esta tarea contribuye de manera directa el desarrollo de los Objetivos 1 y 2. Su meta
consiste en que el estudiante realice y establezca relaciones del sistema de
representacion verbal al sistema de los niumeros racionales. En la primera parte el
profesor observa la obra de teatro. En esta obra se desarrollan en dos Grupos. En la
segunda parte el profesor presenta a los estudiantes de forma individual la copia de

la tarea.
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Tarea 2. La autoestima.
De acuerdo a una breve lectura sobre el tema de la autoestima y su influencia en el
exito personal, se busca desarrollar los siguientes aspectos:

1. Establecer nimeros racionales a partir la tabla segun la lectura.

2. Realizar la adicion de numeros racionales.

3. Identificar los niUmeros racionales, que corresponden a diferentes graficas.
Esta tarea contribuye de manera directa el desarrollo de los Objetivos, 1, 2 y 3. Su
meta radica en escribir expresiones en el sistema de los nimeros racionales, segun
gréficas, ademas de ejercitar la adicion de los numeros racionales. El profesor
entrega una copia de la tarea y les pide resolverla de manera individual. Se resalta la
importancia del lenguaje simbdlico para expresar cantidades, establecer relaciones

entre datos del enunciado.

Tarea 3. Crisis econ6mica en EE.UUy Espafia.
De acuerdo a una breve lectura sobre el tema de la crisis econémica en EEUU y
Espafa, tomado de un periddico, se busca desarrollar los siguientes aspectos:

1. Interpretar y establecer los nUmeros racionales, desde la razén.

2. Interpretacion de nameros racionales a través de los porcentajes.

3. Buscar un namero racional irreductible.
Esta tarea contribuye directamente al Objetivo 1. Su meta consiste en mediante la
comprension de lectura, encontrar los niumeros racionales dentro de un tema de la
economia mundial. El profesor hace una breve intervencion, explica la actividad,
luego entrega el material, organiza, dirige y orienta. El recurso utilizado es el

periodico.

Tarea 4. La violencia en Palmira.

De acuerdo a informacion extraida del organismo adscrito a la fundacion
Progresamos de la Camara de Comercio, se busca desarrollar los siguientes
aspectos:

1. Interpretacion de los porcentajes en el sistema de nameros racionales.
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2. Desarrollar habilidades aritméticas.
Esta tarea contribuye directamente a los Objetivos 1 y 2. Su meta consiste en
mediante la comprension de lectura, encontrar los nameros racionales dentro del
andlisis de un informe estadistico. El profesor orienta la actividad. La tarea se realiza

en dos personas.

Tarea 5. Recibo de acueducto.
De acuerdo a informacién extraida de un recibo de acueducto y alcantarillado de
Palmira, de donde se busca desarrollar los siguientes aspectos:

1. Interpretacion del sistema de representacion gréfico, con los numeros

racionales.

2. Desarrollar habilidades aritméticas.
Esta tarea contribuye directamente al Objetivo 1. Su meta consiste en mediante la
comprension de lectura, encontrar los nimeros racionales dentro del analisis de un
recibo de acueducto. El profesor orienta la actividad. Recurso recibo de acueducto y

alcantarillado.

IV. Caracteristicas de las tareas

Clasificamos las cinco tareas en ejercicios de interpretacién de contextos reales.
Identificamos un camino de aprendizaje para cada tarea, como nuestra prevision de

cémo las estudiantes podrian abordarla.

Tarea 1. Adolescentes embarazadas: C22 - C14 - C2 - C13-C2 - C6 - C7 -
C20-C2 - C21 - C18--C12.

Tarea 2. La autoestima: C22 — C3- C14 — C13 - C1- C12-C24- C20- C11- C14-
C15- C21.

Tarea 3. Crisis econOmica en EE.UU y Espafia: C22 — C13- C3 — C2- C4- C13-
C8- C12-C4- C15- C21- C18- C12.
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Tarea 4. La violencia en Palmira: C22 — C13—- C2 — C1 — C24- C6- C8- 12- C14-
C15- C21-C18- C12.
Tarea 5. Recibo de acueducto: C22 -C23-C14-C2 -C16

Dichos caminos de aprendizaje manifiestan las relaciones entre las tareas disefiadas
y el analisis de contenido. Ademas establecen las contribuciones a las expectativas
de aprendizaje (objetivos, capacidades y competencias) del analisis cognitivo y
afrontan las limitaciones de aprendizaje (errores y dificultades). Igualmente la
secuencia de estos caminos de aprendizaje es coherente con la planificacion y los
objetivos.

Por otra parte, los caminos de aprendizaje previstos para esas tareas nos
proporcionan tanto, informacion acerca de la accién de cada capacidad, asi como
nos establece su contribucion al desarrollo de las competencias descritas en el
analisis cognitivo. Las cuales se ven justificadas porque intervienen algunas
competencias como argumentar, pensar, razonar, comunicar, modelizar representar.
Finalmente, para la seleccion de las tareas se tuvieron en cuenta la resolucion de

problemas y sus niveles de complejidad: reproduccion, conexién y reflexion.

5.2.5. Anadlisis de Instruccion (Al) segunda parte

En este apartado, presentamos los procedimientos orientados a evaluar a los
estudiantes durante la implementacion, las posibles ayudas que les facilitaran y los
procedimientos encaminados a valorar la puesta en practica de la UD. Disefiamos
instrumentos que permiten la recoleccion de datos de manera permanente e informal.
Estos instrumentos sirven para registrar cambios en el aprendizaje y la ensefianza

gue realizan durante la implementacion de la UD.
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I. Ayudas y preguntas especificas

Las ayudas son previsiones planificadas de como actuaria el profesor cuando surgen
errores y dificultades durante el desarrollo de las tareas. Proyectamos 7 grupos
generales de ayudas:

m Preguntas.

m Situacion, ejemplo, contraejemplo.

m Revision de datos.

m Explicacion individual, ejercicios extra-clase.

m Socializacion grupal.

m Recordar y relacionar con tarea anterior.

m Sefales o pistas.

Establecimos la relacion de objetivos, las tareas, las capacidades, las dificultades

con sus posibles errores y ejemplos de las ayudas de acuerdo con su clasificacion.

[I. Instrumentos de recoleccion de informacién.
Diseflamos instrumentos genéricos como las parrillas de observacion, el diario del

estudiante y el diario del profesor. (Ver Anexos)

Il. Instrumentos de evaluacion.
Disefiamos instrumentos de evaluacion especificos como la prueba diagndstica,

rubricas para tareas especiales de la secuencia y el examen final. (Ver Anexos)
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CAPITULO 6
DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LOS NUMEROS RACIONALES EN GRADO SEPTIMO

Disefiar una UD para trasladar a la practica, es decir, decidir qué se va a ensefiar y
cémo, es una de las actividades mas significativas que llevan a cabo los profesores,
ya que a través de ella se concretan sus ideas e intenciones educativas; las
orientaciones curriculares, eran afios atras planificadas por las entidades oficiales,
las cuales eran las encargadas de establecerlo que se habia de ensefar y como, y
donde el profesorado sélo se limitaba a emplearlas en su aula. En varios paises, los
Ministerios de Educacion eran los autorizados de establecer el programa de
ensefanza.

Desde las nuevas perspectivas sobre la ensefianza segun las cuales son los
propios estudiantes quienes construyen su conocimiento, la funcién del profesorado
consiste en promover este proceso constructivo, que sera diferente para cada
estudiante, de este modo, un buen disefio didactico sera aquel que mejor se ajuste a
las necesidades diversas que puedan presentar los estudiantes.

Asimismo, cada docente tiene estilos y cualidades diferentes por lo que, a pesar de
la rigidez de muchos programas, seria dificil encontrar dos clases iguales. Aun asi,
en lineas generales, no se ha formado a los docentes para tomar decisiones
relacionadas con el disefio de Unidades Didacticas, por lo que su actuacion suele ser
el resultado de la concrecion de intuiciones y de rutinas mas que de conocimientos

tedricos y practicos aplicados conscientemente.
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En este capitulo presentamos el apartes de la Unidad Didactica sobre los Numeros
Racionales, aplicada al grado séptimo (7°) de la Institucion Educativa San Vicente,

del Municipio de Palmira. (En el Anexo de la UD se puede ver completa)

6.1. DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LA UD

Segun lo mencionado en los capitulos tenemos:

a) Datos informativos: Se desarrollara en la Institucion Educativa San Vicente, para
el grado séptimo (7°), de educacion secundaria. Dentro del afio lectivo 2011-2012, la
aplicacion de la U.D. sera entre los meses de Mayo-Junio.

b) Titulo: Unidad Didactica sobre los NUmeros Racionales

c) Tiempo estimado: 5 semanas, tiene una duraciéon de 2 secciones semanales
bloques de 2 horas (120 minutos).

d) Objetivos Didacticos: 1) Incrementar la comprension de los nimeros racionales
usando los diferentes significados de la fraccion; 2) Fortalecer las conexiones
conceptuales entre las notaciones fraccionarias y decimal; 3) Resolver operaciones
basicas con nimeros racionales en contextos cotidianos a nivel teérico y/o practico.
e) Destrezas: Desarrollo de las competencias basicas: 1) Propiciar en el estudiante
el uso de las diferentes representaciones y sistemas de notacion simbolico, como
también trabajar con los distintos significados de la fraccién, plantear y resolver
problemas cotidianos, y matematicos; 2) Proponer situaciones que les permita hacer
uso del pensamiento matematico como herramienta para resolver problemas de tipo
social favoreciendo la formacion ciudadana.

f) Contenidos

¢ Conceptuales

1. Definicion de los NUmeros Racionales.

2. Interpretacion de una fraccion: partes todo, operador, cociente, medida y

razon.
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3. Orden en los numeros racionales.

4. Fracciones equivalentes. Simplificacion y amplificacién de fracciones.
Fraccion irreducible. Namero Racional.

5. Representacion grafica de Numeros Racionales.

6. Operaciones con racionales: Suma, resta, multiplicacion division.

7. Operaciones combinadas.

8. Expresidon decimal de Niumeros Racionales.

9. Expresion racional de nimeros decimales.

¢ Procedimentales

1. Aplicar las diferentes interpretaciones de una fraccibn para resolver
situaciones susceptibles de ser expresadas con fracciones.

2. Reconocer y obtener fracciones equivalentes a una dada, amplificando o
simplificando y obtener la fraccion irreducible y el Niumero Racional que
determinan.

3. Reducir fracciones a comun denominador para compararlas y ordenarlas.
4. Utilizar la jerarquia de operaciones para efectuar operaciones combinadas
con Numeros Racionales.

5. Expresar una fraccion en cualquier forma decimal.

6. Distinguir los distintos tipos de numeros decimales (decimales exactos,
periddicos puros y peridédicos mixtos) y expresarlos en forma fraccionaria.

7. Utilizar el vocabulario y la nomenclatura adecuados para describir y
cuantificar situaciones relacionadas con los Niumeros Racionales.

8. Resolver problemas de la vida cotidiana a partir del planteamiento y

resolucion de situaciones relacionados con los Nimeros Racionales.

+ Actitudinales

1. Valoracion positiva de la presencia y utilidad de los NUumeros Racionales

en distintos contextos de la vida cotidiana.
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2. Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a problemas
NUMEricos.

3. Interés al realizar los calculos para resolver operaciones y problemas.

4. Utilizacion adecuada del vocabulario y terminologia propia de los NUumeros
Racionales.

5. Interés por conocer nuevos métodos para obtener de una forma mas
rapida y comoda.

6. Reconocimiento y valoracién critica de la utilidad de los diferentes
materiales técnicos como la calculadora.

7. Satisfaccion y gusto por la presentacion cuidadosa y ordenada de los

trabajos.

g) Estrategias Metodoldgicas

¢ Estrategias especificas de UD: 1) Utilizar los diferentes significados o
subconstructos: relacién parte todo, razén, operador, medida, cociente; 2) Expresar
fracciones en forma decimal, en fraccion continua y reciprocamente; 3) Generar
situaciones problémicas que den sentido a dichos estudiantes.

¢ Metodologia de la UD: La metodologia empleada en la UD favorecera la
conexion existente entre los conocimientos, asi como las destrezas matematicas,
adquiridos en los afios anteriores de formacion y de los nuevos contenidos,
insistiendo en el caracter constructivo de la Matematica. Asimismo se marcara la
importancia y aplicacion de la matematica en contextos cotidianos, haciéndola
accesible y de mayor entendimiento por parte de los estudiantes en comparacion
con los libros de texto.

Centraremos la atencion diaria en los estudiantes, intentando que sean ellos los
principales actores de las sesiones, lo que nos llevara a una perspectiva
constructivista del proceso de aprendizaje. Ademas, pretendemos que los
estudiantes tengan una actitud critica y que realicen tareas en el desarrollo de las
clases, por lo que llevaremos a cabo una metodologia activa y participativa.

Siguiendo el curriculo oficial vigente, intentaremos enfatizar el enfoque funcional
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de las Matematicas caracterizado porque el conocimiento nos permite modelizar
situaciones reales y esta orientado a la resolucién de cuestiones y problemas en
diferentes contextos. Los NUmeros Racionales deberan iniciarse con explicaciones y
pruebas que persiguen un doble objetivo: evaluar los conocimientos previos y
motivar a los estudiantes por el aprendizaje de nuevos contenidos. En este sentido
se realizaran las siguientes actividades:

h) Recursos: Actualmente contamos con numerosos recursos Yy herramientas
manipulativas que nos ayudan a disefiar tareas matematicas que ponen en juego
capacidades de los estudiantes que de otro modo seria complicado lograrlo
(Lupiafiez, 2009). En el desarrollo de nuestra U.D., vamos a utilizar como recursos:
los diferentes medios de comunicacion (internet, periodico, revistas), materiales
didacticos como el tangram.

i) Evaluacion: Planteamos la evaluacion a través de diferentes instrumentos que
nos permiten observar de manera general o especifica los avances en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. De esta forma para evaluar la secuencia de la U.D.,
consideramos los instrumentos aplicados en diferentes momentos, entre ellos los
instrumentos de evaluacion como la prueba diagnéstica, el examen final, las
diferentes tareas propuestas y talleres, entre los instrumentos de recoleccién de
datos tenemos el diario del alumno de acuerdo con las actividades propuestas. El
diario del profesor, las parrillas de observacion de acuerdo a las capacidades y
dificultades de las alumnas y por ultimo la lista de control para evaluar la unidad
didactica la cual cuenta con unos elementos a valorar como son: objetivos,

contenidos, metodologia, temporizacion, actividades, evaluacién y recursos.

6.2. DESCRIPCION DE LAS SECCIONES PROPUESTAS

La secuencia quedd construida en ocho sesiones, cada una de 120 minutos de
duracion, previstas entre 20 de mayo y el 29 de junio de 2012. Para cada sesion,
asignamos una tarea. Presentamos a continuacion la descripcion general de cada

una de estas sesiones.
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Bloque 1: Realizacion de la prueba diagnostica. Al dar inicio a esta sesion, el
profesor informd la importancia que tiene esta prueba. La prueba se realizara con
preguntas que estan asociadas al concepto de los NUumeros Racionales. La prueba

se planifico para una duraciéon de 60 minutos.

Sesion 0: Se planifico 2 momentos. Primero se programo 60 minutos para la
presentacion de la Unidad Didactica sobre los NUmeros Racionales, los objetivos y el
sistema de evaluacién. En el segundo momento se desarrolla la clase se hace
entrega la prueba diagnéstica calificada; vy el diario del alumno para que los

estudiantes lo v utilicen en cada sesion, tiempo estipulado 60 minutos.

Sesion 1: Se planifico 4 momentos. En primer lugar, la presentacion del tema a
tratar, con una duracion de 50 minutos. En segundo lugar, se da paso a la
presentacion de una obra de teatro en torno al problema de las jovenes estudiantes
en embarazo, con duracion de 15 minutos. En tercero lugar, se entregara la Tarea
No.1, la cual se desarrollard en 45 minutos. El cuarto momento para desarrollar el

diario de la clase, 10 minutos.

Sesion 2: Planificamos 4 momentos. En el primero de ellos, con una duracion de 20
minutos, se entregara la Tarea no.1 revisada y se hacen las aclaraciones pertinentes
del la rectificacién de la tarea anterior. El segundo momento se pasara a abordar la
explicacion del tema pertinente a esta sesion, con duracion de 50 minutos. El tercer
momento se entregara la Tarea No. 2 la cual se refiere a la autoestima, para
resolverla en 40 minutos. El cuarto momento, en un tiempo de 10 minutos, se

desarrollara el diario de clase.

Sesion 3: Planificamos 4 momentos. En el primer momento se entregara la Tarea
No.2 revisada de la sesion anterior se hacen las respectivas rectificaciones de la

tarea esto se hace aproximadamente en 20 minutos. EI segundo momento se
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abordard la explicacién de los temas de esta sesion, con una duracién de 40
minutos. El tercer momento, con duracion de aproximadamente 30 minutos, se
dedicara a trabar en parejas la solucion de la tarea No. 3 que se refiere a la crisis de
EE.UU Y Espafia. El cuarto momento, se realizard un pequefio foro sobre la
actividad realizada con duracion de 20 minutos. El quinto momento es para
desarrollar el diario de clase de las tareas realizadas duracion de 10 minutos. Para la

Tarea No.3 el profesor utilizé un periédico como recurso.

Sesion 4: Planificamos 6 momentos. En el primer momento, entrega de la Tarea
No.3 revisada y se realizan las respectivas rectificaciones, con una duracion de 20
minutos. El segundo momento desarrollo del tema, con una duracién de 40 minutos.
El tercer momento, con duracién de 20 minutos realizan la introduccion a la tarea
en esta ocasion participan dos nifias, En un cuarto momento, se entrega la actividad
No 4 que se trata de la violencia de Palmira, para trabajarla de dos personas con
duracion de 30 minutos. En el quinto momento en un tiempo de 10 minutos es para

desarrollar el diario de clase de las tareas con el tiempo restante.

Sesion 5: Consideramos 4 momentos. El primero, para la entrega de las tereas de la
sesidn anterior revisadas se realizan las diferentes rectificaciones de la tarea con
una duracién de 20 minutos. El segundo momento, se dedica a desarrollar el tema
con una duracién de 45 minutos. En el tercer momento, se realizar4 un debate
sobre el enunciado de la tarea, con una duracion de 15 minutos. En un cuarto
momento se entrega la tarea No 5 sobre el recibo de acueducto y alcantarillado de
Palmira, la conforman dos personas en un tiempo de 30, se entregara el el diario de

clase donde se daran 10 minutos.

Sesion 6: Consideramos 4 momentos; el primero entrega de la tarea 5 y se realiza
la respectiva rectificacion con un tiempo de 20 minutos; luego se procede a realizar
un breve repaso de todo lo anterior esto con el fin de poder proseguir con la

realizacion del examen final tiempo destinado 30 minutos, y en el tercer momento se
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hace entrega de los respectivos examenes que se les realizara en forma individual
con una duraciéon de 60 minutos y finalmente se entrega el diario de clase con

duracién de 10 minutos.

Sesion 7: Consideramos tres momentos; primero se hace entrega del examen final y
se realizan las diferentes rectificaciones tiempo 20 minutos; luego en el segundo
momento se deja talleres de refuerzo para realizarlos en la misma clase para aclarar
cualquier duda duracién 90 minutos en grupos de cuatro personas; después en el
ultimo momento se procede con el diario de clase que tiene una duracién de 10

minutos.

Sesion 8: Consideremos tres momentos; el primero se socializan todos los
comentarios resultantes del diario de los estudiantes para estas secciones y se hace
una reflexion final duracion 60 minutos; luego se procede a realizar la coevaluacion y
la autoevaluacién duracion 40 minutos. Luego se explican las acciones a seguir
por parte del profesor para aquellas estudiantes en cuyo caso obtengan como

valoracion final un bajo desempefio. Duracién 20 minutos.
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CAPITULO 7
REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

En este ultimo capitulo se presentan las reflexiones finales del Proyecto a modo de
conclusiones y recomendaciones para trabajos posteriores relacionados con el

desarrollo curricular y la formacién continuada de profesores de matematicas.

7.1. CONCLUSIONES GENERALES

En términos generales pueden plantearse las siguientes conclusiones inferidas al
final de todo el proceso de desarrollo de este trabajo, que articula la Sistematizaciéon
de préacticas docentes de un profesor de matematicas en ejercicio de educacion
basica secundaria (de grado séptimo en torno al contenido concreto de los nimeros
racionales) con el proceso formal de Sistematizacién de Experiencias de formacién
posgraduada en el programa académico de Maestria en Educacion con Enfasis en
Educacion Matematica, Modalidad Profundizacion, que ofrece el Instituto de
Educaciéon y Pedagogia de la Universidad del Valle.

Nuestra vision de la formacion profesional del docente atiende a sus intereses y se
enmarca en las prioridades de la investigacion actual en Educaciéon Matematica. De
acuerdo con esto, por una parte, en este trabajo nos interesamos por revisar y
determinar las competencias profesionales (conocimientos, habilidades, saberes,

actitudes, etc.) como concrecion de la formacion profesional que debe desarrollar un

1 El cual tiene como requisito de grado, la realizacion de un Proyecto de Sistematizacion de

Experiencias del docente.
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profesor de matematicas para el desempefio de su labor docente. Por otra parte, la
competencia de planificacion, se reconoce como una de las competencias basicas
de los profesores (Lupiafiez, 2009), y es en este sentido que se han abordado y
desarrollado las bases tedricas (conceptuales y metodolégicas) de las nociones
centrales del tema sobre la formacion profesional docente, a saber: la nocién de
curriculo, la propuesta de los organizadores del curriculo y el proceso de analisis
didactico (AD).De esta forma, desde esta perspectiva tedrica, se propone gue esta
formacién (y por ende dichas competencias) se intenten articular o coordinar
sistémicamente en estos dos tipos de experiencias formativas(formacion
permanente y posgraduada) que necesariamente tienen que ser complementarias,
aun a pesar de las tensiones dialécticas o diferencias aparentes que se suelen
presentar en estos tipos de procesos.

Recordemos que los ejes (problematicos o categorias) del Proyecto de
Sistematizacion que enmarcaron los propadsitos y desarrollos fueron los siguientes:

- Formacion docente
- Competencia (de planificacion)
- Conocimiento didactico (CD) y analisis didactico (AD)

- Unidad didéctica (UD).

Estos “ejes” se trabajaron en torno a un Contenido Matematico Curricular (CMC)
especifico —la estructura o sistema conceptual de los nimeros racionales— y un
contexto curricular e institucional determinado: Grado séptimo (7°) de la Institucion

Educativa San Vicente de la ciudad de Palmira.

Teniendo en cuenta todo esto, las reflexiones finales que a modo de conclusiones
generales se presentan estan organizadas en relacion con las cuatro categorias de
trabajo siguientes:

- (a) Formacion profesional del profesor de matematicas (FPM) y su desarrollo
profesional,

- (b) Competencias de planificacion;



145

- (c) Conocimiento didactico de contenido (CDC), analisis didactico (AD) y disefio de
la unidad didactica (UD);
- (d) Diseiio y desarrollo metodologico del proceso de sistematizacion.

(@) Sobre la Formaciéon profesional del profesor de mateméaticas (FPM) y su
desarrollo profesional: La experiencia de reflexionar de manera sistémica y
articulada sobre la practica como docente en ejercicio y sobre los conocimientos
profesionales del profesor de matematicas, tal como lo propone la linea de formacién
“‘Didactica de las Matematicas y Formacién de Profesores” de la Maestria en
Educacion, Enfasis Educacion Matematica de la Universidad del Valle, la cual toma
como marco de referencia conceptual y metodoldgica los trabajos y desarrollos del
Grupo PNA (de Espafia, Colombia y otros paises), asi como los aportes
complementarios tedricos y practicos de las otras lineas que sostienen la Maestria,
han permitido poner de manifiesto la gran complejidad y el caracter sistémico y
especializado de la formacion profesional que requiere un profesor de matematicas
para realizar de manera eficaz y eficiente su actividad profesional. Esta es la manera
como se debe entender la actividad profesional docente con calidad y competente,
toda vez que ésta esta basada en fundamentos metodoldgicos y conceptuales
cientificos desarrollados de manera disciplinar en el campo de la Didactica de las
Mateméticas.

Se considera a partir de esta Sistematizacion de Experiencias formativas,
concretadas en éste trabajo, que toda propuesta que planifique y desarrolle un plan
de formacion (inicial o continuada) de profesores de matematicas debe contemplar la
articulacion mediante procesos de reflexibn permanente, aspectos conceptuales o
tedricos y practicos (procedimentales) referidos a los siguientes tipos de contenidos:
al contenido matematico escolar o educativo (CME); al conocimiento didactico del
contenido (CDC) provisto por la Didactica de las Matematicas; al curriculo de la
disciplina en sus distintos contextos de concrecion —Nacional (MEN), institucional

(Proyecto Curricular del Area) y de aula—; a los procesos psicolégico-cognitivos y
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actitudinales de estudiantes y profesores en relacion con los CME; y a los procesos y
modelos instruccionales y de evaluacién correspondientes.

Precisamente, estas fueron las directrices generales que se siguieron en el plan de
formacion y de direccidbn en que consistio éste Proyecto de Maestria, el cual se
disefié consultando propuestas y autores de la linea Did4ctica de las Matematicas y
Formacion de Profesores de Matematicas del Grupo PNA, cuya finalidad principal es
precisamente el desarrollo de esta formacion y de competencias profesionales por
parte de los profesores, y en particular de la competencia de planificacién que
relacionan directamente con el disefio de unidades didacticas en torno a un topico

matematico escolar determinado (Lupiafiez, 2009). (Ver los capitulos 2 y 3).

(b) Sobre la competencia profesional de planificacion de los profesores de
matematicas: En este trabajo se ha asumido que la formacion docente basada en
competencias constituye una estrategia para ofrecer respuestas a una realidad
educativa en continua transformacién y frecuentes situaciones de crisis, que
obviamente tienen que afrontar y vivenciar los profesores en las aulas e instituciones
educativas. Compartimos las posturas de numerosos autores en el sentido que la
mejora de la calidad educativa depende en gran medida del nivel de competencia
profesional de los profesores, la cual esta directa y estrechamente relacionada con
su formacién, de ahi que resulte de tanta importancia la necesidad de revisar,
rediseflar y mejorar permanentemente los planes de formacion tanto inicial como
continuada de los docentes (Lupiafiez, 2009; Rico, et al, 2008; Gomez, et al, 2008;
Tejada, 2009; Argudin, 2005; Bedoya, 2002; 2004; 2012).

Estos y otros autores han puesto el estudio de las competencias profesionales de
los profesores de matematicas como tema de actualidad en los ultimos afios, al
considerarlas expresion (representacion) y concrecidbn de la propia formacion
profesional de estos, y al relacionarlas con los conocimientos base de esta
formacion, con las actitudes, habilidades y saberes necesarios para la ensefianza de
las matematicas y gestion de las actividades instruccionales (Rico y Lupiafiez,
2008a).
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Con todo este marco de referencia, la reflexion realizada durante el proceso de
Sistematizacion permitio clasificar o considerar las siguientes categorias de
competencias profesionales de los profesores de matematicas: competencia de
planificacién, competencia de analisis didactico; competencia de ejecucion o gestion
de la clase y de las actividades de instruccion y construccion de conocimientos; y
competencia de evaluacion.

Sin embargo, tal y como ya se ha mostrado, este trabajo se centr6 en las dos
primeras y especialmente en la segunda, la competencia que hemos denominado
de andlisis didactico, debido a que es fundamental y base para todas las demas y
en particular para la primera, la competencia de planificacién, que a su vez es
naturalmente, base para cualquier competencia de las dos Ultimas categorias. En
sintesis, desde nuestra perspectiva estas dos categorias o sistemas de
competencias son fundamentales y estan estrechamente relacionadas entre si y con
cualquier otra competencia profesional del profesor de matematicas. Me atrevo a
afirmar que estas dos categorias de competencias tienen caracter de genéricas entre
las competencias profesionales del profesor de matematicas debido a que son base
y fundamentales para potenciar las demas competencias.

En efecto, se ha podido constatar, de acuerdo con Rico, Marin, Lupidfiez, Gomez
(2008), y Tejada (2009), entre otros, que planificar la ensefianza de las matematicas
no es una “tarea ftrivial’, se trata de una competencia profesional importante que
supone el dominio de diversos campos y el desarrollo de ciertas habilidades y
capacidades para analizar, interpretar y organizar el conocimiento, la ensefianza y
evaluacion de las matematicas escolares (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008). Asi
mismo, se pudo comprobar durante las fases de recuperacion y de analisis de la
Experiencia que la competencia de planificacion exige desarrollar y utilizar diferentes
conocimientos, habilidades o “capacidades” que permitan al profesor enfrentar
nuevas exigencias (modelos) curriculares, metodolégicas y didacticas relacionadas
con la planificacion de acciones, actividades, medios y materiales, que faciliten una
comprension adecuada de los procesos y resultados de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion de las matematicas. En particular, coincidimos con Tejada (2009) cuando
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plantea que entre estas competencias se incluyen especificamente las siguientes:
“capacidad para utilizar diversas estrategias de ensefianza; habilidad de comprender,
identificar y aplicar teorias de aprendizaje en matematica; habilidad para favorecer el
aprendizaje por resolucion de problemas en matematica; habilidad para seguir,
desarrollar y exponer un razonamiento matematico; habilidad para exponer ideas

matematicas; y capacidad para utilizar formas actualizadas en evaluacion.”

(c) Sobre el conocimiento didactico del contenido (CDC), el analisis didactico
(AD) y el disefio e implementaciéon de la unidad didéctica (UD): En la seccion 3.2
de este trabajo se defini6 la competencia profesional como el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes y saberes de orden tedrico, disciplinar,
cognitivo, afectivo y practico que los profesores necesitan para realizar de manera
adecuada —efectiva y eficiente, es decir con calidad-, su labor docente y curricular y
en general su desarrollo profesional. Coherentemente con esta concepcion, y tal
como se propuso anteriormente, todo plan de formacion basada en competencias
profesionales docentes debe contemplar el desarrollo de conocimientos base —
conceptuales, procedimentales y actitudinales-, en relaciébn con las siguientes
dimensiones o0 categorias bésicas: conocimientos del contenido disciplinar;
conocimientos sobre el curriculo; conocimientos didacticos en torno a dichos
contenidos matematicos; conocimientos sobre procesos cognitivos asociados a estos
contenidos; y conocimientos sobre los procesos de instruccion y de evaluacion.
Precisamente, desde el marco teorico en que se sitla este Proyecto, la Teoria de los
Organizadores del Curriculo desarrollada por el Grupo PNA, el conocimiento
didactico del contenido (CDC) y en general el andlisis didactico (AD) constituyen
los conocimientos conceptuales (tedricos) y procedimentales (practicos) basicos de
la formacion y por ende de las competencias profesionales docentes en general, y de
las competencias de planificacion en particular. En realidad, sin esta serie de
conocimientos no habria sido posible realizar este trabajo que, como se ha dicho, ha
sido concebido como un ejercicio y propuesta de formacién docente continuada y de

posgrado, de la autora del mismo.
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En este marco y de forma mas local y concreta, el sistema de conocimientos
disciplinares (matematicos), curriculares e instruccionales que se tuvieron que
apropiar y movilizar (aplicar) para la realizacion del AD en sus distintos y
complementarios componentes, asi como para la planificacion y su concrecién en el
desarrollo de la UD, conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales
que vienen a constituir lo que hemos denominado el CDC, fueron entre otros los
siguientes:

- La construccién del sistema o estructura conceptual asociada a los numeros
racionales (escolares) que se trabajan en grado séptimo de educacion secundaria
(Véase Figura 5.3. Esquema Conceptual sobre el esquema de la estructura
conceptual en la seccién 5.2, p. 107).

- Estrechamente relacionado con la estructura conceptual estan los resultados de los
andlisis referidos a las mudltiples formas de representar y visualizar los nimeros
racionales asi como sus relaciones y operaciones en el nivel de escolaridad que nos
ocupa. (Véanse secciones 3.4y 5.2).

- El tratamiento de las multiples representaciones y visualizaciones de los nimeros
racionales no sélo es clave para su representacion, visualizacion y comunicacion,
sino que también lo es para su comprension y sentido, y por lo tanto para su
didactica, esto es, para su ensefianza, comprension, aprendizaje y evaluacién. Pero,
para que estos resultados cognitivos sean significativos tanto para los alumnos como
para el profesor o la profesora, es necesario que se trabajen de manera “realista” (en
el sentido de la “Educacion Matematica Realista”, propuesta inicialmente por
Freudenthal (1983); y esto sOlo es posible mediante la realizacion de procesos
estrechamente relacionados de analisis fenomenolégico y de modelizacion
matematica. La organizacion y aplicacion sistémica y fundamentada en los CDC y en
los subsistemas de conocimientos del modelo local de los organizadores del
curriculo, se estructura y concreta en el AD y en su resultado concreto, la UD.
(Véanse secciones 3.4. y 5.2).Tal y como lo dicen Rico, et al (2008) y Bedoya (2013),
las conexiones o relaciones entre conceptos y procedimientos, concepciones y

significados; representaciones, visualizaciones y modelizaciones, fendmenos,
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problemas y aplicaciones en un mismo mapa o diagrama conceptual facilita la
definicion, seleccidn y secuenciacion de actividades y tareas que los profesores
deben elaborar y estructurar en una UD para guiar y llevar a cabo los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion deseados. Estas relaciones y conexiones solo
es posible establecerlas mediante la realizacion del AD, a través del cual el docente
puede apropiar, desarrollar y aplicar el CDC. (Véanse AD y UD en las secciones 3.4.
y 5.2. y el anexo 1). En sintesis, la produccion, implementacién y evaluacion de la UD
para la ensefianza y aprendizaje de sistema (estructura) conceptual asociado al
contenido de los numeros racionales del grado séptimo, como resultado de la
apropiacioén, movilizacién y desarrollo del CDC, lo cual se logra y aplica a través de
procesos de AD, vienen a constituir el resultado y expresion final de lo que
consideramos consiste una formacion profesional adecuada y por consiguiente del
desarrollo de competencias profesionales de los profesores de matematicas.

Por otro lado, en el disefio, analisis y seleccion de tareas, tuvimos en cuenta
diferentes criterios como la comunicacion, la interaccion, el agrupamiento, el tiempo y
la complejidad. Asi, las actividades de la UD fueron planificadas de acuerdo a como
actuaria el profesor cuando surgen errores y dificultades durante el desarrollo de
dichas tareas.

De esta forma se puede afirmar también que a través de éste Proyecto de
Sistematizacion, el AD, concebido como estrategia metodoldgica de investigacion, de
formacion docente y de desarrollo curricular, ha mostrado su gran potencial, toda vez
gue ha permitido no sélo desarrollar los objetivos del Proyecto sino también contribuir
a una reflexién curricular ampliada en la Institucion Educativa donde labora la autora
del trabajo y que ha sido el contexto institucional y curricular donde se ha realizado el
mismo. En particular, los analisis de contenido, cognitivo y de instruccion
proporcionan un conocimiento mas profundo acerca de los contenidos trabajados y
de su proceso instruccional; asi mismo permitieron identificar y reconocer los
caminos de aprendizaje (véase seccion 5.2), los obstaculos, los errores y dificultades
gue se les suelen presentar a los estudiantes y también a los profesores cuando se

proponen aprender y ensefar, respectivamente, las distintas nociones, relaciones y
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propiedades de los numeros racionales en grado séptimo de educacion basica
secundaria.

En conclusion, el CDC, el AD, la formacién profesional y el desarrollo de la
competencia de planificacion se pueden considerar como una de las herramientas
mas versatiles y (tiles a la hora de planificar una formacion profesional de los
profesores de matematicas que a su vez se concreten en el desarrollo de propuestas
y materiales curriculares (UD). De la misma manera, permiten a los profesores
desarrollar actitudes favorables y proactivas hacia el permanente cambio y
actualizacion en su formacion, acorde con los cambios, retos y procesos a veces

criticos de la educacion en nuestra region y pais.

(d) Sobre el disefio y desarrollo metodoldgico del Proyecto de Sistematizacion
de Experiencias Curriculares y Didéacticas: Tal como lo propone Bedoya (2013) la
sistematizacién de las experiencias curriculares y/o didacticas de los profesores
constituye una estrategia metodoldgica clave para la formacién y el desarrollo
profesional de los docentes, asi como para el desarrollo de sus competencias
profesionales y del curriculo en sus distintos contextos de concrecion, desde las
propuestas curriculares oficiales e institucionales hasta su concrecion en el aula. Ello
supone una valoracién importante de la ensefianza como profesion. Jara (1994) dice
al respecto: “Sistematizar experiencias significa entonces entender porque este
proceso se estd desarrollando y se ha desarrollado de esa manera, entender e
interpretar lo que esta aconteciendo a partir de un ordenamiento y reconstruccion de
lo que ha sucedido en dicho proceso”.

Empoderar al profesor, es decir formarlo en competencias profesionales,
entendiéndolas como el dominio de un conjunto de saberes, capacidades, actitudes y
habilidades para realizar con efectividad ciertas acciones y desempefiar funciones
gue pertenecen a un determinado campo profesional (Estebaranz, 2011).

El disefio metodolégico del proceso de sistematizacion no solo articula los
subprocesos de sistematizacion de la practica docente, y de formacion profesional

posgraduada; sino que ademas permitio desarrollar un proceso y propuesta de
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integracion tedrica y practica; la busqueda y el desarrollo de conocimientos también
tedricos y practicos, bases de las competencias profesionales y de la formacion
profesional del profesor de matematicas. Una sistematizacion se puede manejar
como una herramienta de gestion para el cambio.

De esta forma, tal como se ha expuesto en (a), (b), (c) e incluso en (d), se
consideran alcanzados los propdsitos u objetivos del Proyecto, que en términos
generales estuvieron orientados a planificar e intentar implementar una propuesta de
formacion docente y de redisefio y desarrollo curricular, articulando sistémica y
sistematicamente dos tipos de experiencias que han solido estar disociadas, la
practica cotidiana del profesor y la formacion continuada, en este caso de caracter
formal a nivel de Maestria. Propuesta que ha sido disefiada, implementada,
analizada y evaluada a través de éste Proyecto de Sistematizacion de Experiencias
curriculares y didacticas, cuyo disefio metodoldgico se ha basado en aspectos de la
investigacién accién participativa, el estudio de casos y la investigacion evaluativa.
Como ejercicio de Sistematizacion, se ha orientado a la busqueda de alternativas
fundamentadas sobre la formacion de los profesores de matematicas y el desarrollo
de las competencias profesionales, en particular, las competencias de planificacion y
de andlisis didactico. Todo este trabajo se ha concretado humanamente en el
desarrollo personal de una formacién posgraduada y el desarrollo de competencias
profesionales de la autora y de otros miembros del equipo de trabajo (Grupo
GIFPME-CEV, Cédigo GrupLac COL0036156) de la Maestria y del Area de
Educacion Matemética de la Universidad del Valle, dirigido por el Doctor Evelio
Bedoya M.; asi mismo se ha concretado objetivamente en la produccion de
propuestas curriculares y didacticas , lo cual constituye la cuarta fase de
potenciacion, produccion y socializacion del Proyecto de Sistematizacion. (Véase
Figura 4.1. Disefio metodoldgico del proyecto, que muestran las fases del Proyecto
de Sistematizacion en seccion 4.1.)
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7.2. RECOMENDACIONES

Las reflexiones presentadas anteriormente a modo de “conclusiones finales”, asi
como todo el ejercicio de reflexion con propésitos formativos y de desarrollo
curricular y didactico que, en términos generales, ha asentado este trabajo, nos lleva
a proponer algunas recomendaciones que consideramos importantes a tener en
cuenta, tanto en esta fase de potenciacion del Proyecto de Sistematizacién, como en
otras posibles y futuras experiencias basadas o relacionadas con esta.

Una primera recomendacion se refiere a la importancia de tener muy en cuenta el
caracter complejo, sistémico y costos de toda propuesta de formacién continuada o
inicial de profesores de matemaéticas, por tanto y cuanto ésta, al ser concebida como
un “proceso sistémico y estructurado” (Vasco, 2008), tiene repercusiones o
implicaciones en otras dimensiones y aspectos subjetivos y objetivos del proceso,
como son el desarrollo de competencias profesionales, el desarrollo profesional
docente y el desarrollo curricular y didactico en los contextos en que se realiza la
propuesta. Esta concepcion exige, de acuerdo con Vasco (2008) y Bedoya (2002,
2013), considerar modelos locales de organizadores del curriculo y de analisis
didactico. De acuerdo con nuestra experiencia y los marcos de referencia conceptual
y metodolégica en que nos hemos basado, estos modelos deben tener ademas un
caracter sistémico tetradico (Bedoya, 2001), al considerar o incluir necesariamente
los siguientes subsistemas como componentes: docentes, estudiantes, contenidos
matematicos escolares y medios y recursos de diferentes naturaleza —humanos,
conceptuales, tecnoldgicos, bibliograficos, etc.- que hacen posible y de calidad el
desarrollo de la propuesta. A su vez, esta misma reflexion lleva a otra recomendacion
de caracter personal, en el sentido que por la misma complejidad de un proyecto
como éste, debe ser abordado preferiblemente en un equipo de profesores y
asesores, que cuente ademds con el aval y respaldo institucional, lo cual resulta
coherente con la concepcion de curriculo (como planificacién sistémica de un plan
local de formacion, fundamentado conceptual y metodoldgicamente) que se ha

manejado en éste trabajo.
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En un sentido mas concreto, y con cierto caracter prospectivo, se propone que todo
plan de formacion de profesores de matematicas sea concebido a la vez como
propuesta de desarrollo profesional (de competencias) y curricular, que se desarrolle
de manera continuada o0 permanente, que tenga caracter sistémico, y que se realice
mediante procesos de Sistematizacion de Experiencias curriculares y did4cticas por
parte de los propios docentes; para lo cual deben ser rigurosamente planificada y
sometida a pruebas empiricas, si se quiere alcanzar los objetivos esperados y que
contribuyan a reconocer y mejorar las situaciones problematicas e incluso de crisis a
gue frecuentemente se ven sometidos los curriculos de mateméaticas, las
instituciones y sistemas educativos matematicos.

Conceptual y metodolégicamente, estas propuestas deben estar basadas y
fundamentadas en sistemas de conocimientos que se estructuran en modelos locales
de organizadores del curriculo y de andlisis didactico, los cuales se concretan en
conocimientos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) sobre los contenidos
matematicos escolares (CME), sobre el curriculo de matematicas respectivo,
conocimientos didacticos del contenido (CMC), asi como conocimientos, habilidades,
capacidades y saberes (competencias) para el desarrollo de los procesos de
instruccion correspondientes. En particular se recomienda prestarle atencion y hacer
mas explicita la dimensién actitudinal del conocimiento (Bedoya, 2002); aspecto poco
atendido en los procesos curriculares y educativos, y que es clave, como plantea
Sarabia (1992) para el desarrollo de tres componentes clave del proceso educativo:
el componente cognitivo, el componente afectivo y el componente conductual, y que
generalmente suelen formar parte de “curriculos ocultos”.

Estas observaciones plantean la importancia de profundizar mas en las relaciones
sistémicas y funcionales entre las dimensiones del conocimiento y competencias
profesionales del profesor de mateméatica y las componentes del conocimiento y del
andlisis didacticos, como estrategias de cualificacion (formacion) docente y desarrollo
profesional y curricular, ya que sin duda, un docente competente profesionalmente
tendra el perfil que en estos tiempos y el futuro demandan las instituciones

educativas y la sociedad.
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En cierto sentido, de esta forma se estara contribuyendo a mejorar la calidad de la
educaciéon matemaética en la institucion, la region y el pais, mediante el cumplimiento
de la mision del profesor de matematicas y del curriculo, de desarrollar y “potenciar”,
como lo propone el Ministerio de Educacion Nacional en los “Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas” (MEN, 2006), el pensamiento y las competencias
matematicas de los estudiantes, de manera acorde con las demandas que la
sociedad hace a la educacion, a las instituciones educativas y por ende a los
docentes.

Un profesor con estas caracteristica profesionales de formacién y competencias, y
con el respaldo y apoyo de los demas profesores y directivos tanto para el logro de
las mismas como para su proyeccion y realizacion, no solo podra contribuir a crear y
mejorar una cultura educativa de calidad en su institucion, sino que también podra
ayudar a sus estudiantes a tener una mayor y mejor formacién y competencias
matematicas, que a la vez mejoren sus posibilidades de aprovechamiento como
estudiante y de desarrollo personal en los contextos local, nacional e incluso
internacional, tal como lo estan requiriendo los estudiantes mismos, sus familiares, la
sociedad, asi como nuestra region y el pais, lo cual, sin lugar a duda, constituye uno
de los principales propoésitos educativos del curriculo y de las instituciones
educativas.

De todas maneras, a pesar de considerar que se ha cumplido con el compromiso
de realizar este trabajo, el cual representa un propdsito riguroso de formacion
posgraduada y de desarrollo profesional y curricular, por lo cual me siento satisfecha
por el deber cumplido, asi como agradecida con todas las personas que me
apoyaron para tal efecto, soy consciente que en cierto sentido este no es el final sino
un continuar con el proposito y proceso iniciados. El mismo trabajo me ha ensefiado
gue el compromiso y misién de un educador es procurarse de manera permanente o
continuada el desarrollo de una formacién y competencias profesionales acordes con
estos tiempos de permanentes cambios sociales, culturales, tecnologicos vy

cientificos. Por esta razon, en lugar de un punto final, prefiero cerrar con esta



reflexibn que nos propone el poeta espafiol Antonio Machado (1875-1939) en su

poema “Proverbios y Cantares”:

Caminante, son tus huellas
el camino y nada mas;
Caminante, no hay camino,

se hace camino al andar.

Al andar se hace el camino,
y al volver la vista atras
se ve la senda que nunca

se ha de volver a pisar.

Caminante no hay camino

sino estelas en la mar...

iiMuchas gracias!!

Martha Janeth Corrales Castafo.

156
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