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Resumen. El caso que estamos comunicando es el de Roberto, un profesor de Matemadticas,
responsable del primer grado de secundaria de una escuela publica. Nuestro seguimiento
sistemdtico de dicho maestro, durante tres afios, estd inserto en el estudio de tres casos
desarrollado en una maestria orientada a la educacion matemdtica, donde él decidio
dedicarse en profundidad a la planeacion y ensefianza de razon y proporcion en su grupo
escolar, privilegiando el uso de las fracciones. Nuestro estudio de este caso estd organizado en
tres fases: 1) La exploracion de la ensefianza impartida por este maestro antes de
incorporarse al posgrado. 2) La planeacion diddctica de varias clases de razon y proporcion
por parte de Roberto. 3) La intervencion diddctica del mencionado maestro en el aula,
aplicando lo ya programado. En todo ello, nuestras preguntas de investigacion estuvieron
referidas a como ensefiaba razon y proporcion dicho profesor y cudles eran las dificultades
que enfrentaba en la planeacion de clases y en su aplicacion en el aula.
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Introduccién

Durante tres afios llevamos a cabo un seminario referido a la ensefianza y el aprendizaje de las
fracciones, en una maestria centrada en la educacion matematica, donde se brindd formacion a
profesores pertenecientes al sistema de educacidn basica, quienes se encontraban en pleno
ejercicio de sus labores docentes. En este ambito, realizamos una investigacion longitudinal de
tres anos, a través de un estudio de casos con tres estudiantes incorporados a dicho seminario, los
cuales reconocian multiples dificultades en la ensefianza de fracciones, tanto con referencia a
distintos contenidos curriculares relativos a dichos nimeros como a diferentes grados de primaria

y secundaria (razén por la cual, estos casos son escasamente comparables entre si).

Aqui, tan sélo presentamos el caso de Roberto, maestro de primer grado de secundaria, quien
escogio profundizar la ensefianza de razon y proporcion mediante el uso de fracciones e identificar
las dificultades asociadas a la misma, problema que aqui es reconstruido a la luz de como lo
desarrolla el profesor de educacion basica (desde su planeacion hasta su abordaje concreto en el
aula y su posterior evaluacion). En la presente investigacion, el problema de estudio es la

identificacién de las dificultades diddcticas que en tal recorrido enfrenta este profesor. De acuerdo
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con Bishop (2000), el caso de Roberto se integra en el sector de la educacion de adultos
constituido por aquellas personas que retoman y continldan su formacién para actualizar sus
posibilidades de ejercicio profesional, perfil de adultos que se suma al de muchos otros, con

necesidades educativas diversas y contrastantes caracteristicas entre si.

Marco teorico

La literatura especializada abordada en el seminario de la maestria privilegié la gran riqueza
semantica de las fracciones, entre cuyos constructos intuitivos se destacan los significados de la
relacion parte-todo, el cociente, la medida, el operador multiplicativo y la razon, segun Kieren
(1984, 1988). Atendiendo a tales contenidos semanticos de la fraccion, los integrantes del
seminario de la maestria escogieron con cudles de ellos llevarian a término un proyecto de
desarrollo consistente en estudiar a profundidad sus fundamentos, planear clases referidas a
dicho tdpico y luego aplicarlas en el aula; Roberto asumié estas labores en vinculacion con el

abordaje de razén y proporcién.

La razon fue definida en el seminario de la maestria como la relacién entre dos magnitudes, en
tanto que la proporcién fue entendida como la relacién de equivalencia entre dos o mds razones
(Hart, 1988). Cuando las magnitudes eran del mismo tipo se identificaron las razones internas, en
contraste con las razones externas, cuya composicion remitiéo a magnitudes de distinta naturaleza,

de acuerdo a Freudenthal (1983).

Asimismo, fue adoptado el enfoque didactico de Freudenthal (1983) y Streefland (1991) con el
sentido de que la ensefianza a desarrollar en el aula debe ser fenomenolégicamente rica,
marcadamente variada, bien integrada y con gran apego a la vida real de los sujetos del

aprendizaje y de sus experiencias cotidianas.

Roberto asumid el planteamiento de Ruiz (2002) y Ruiz y Valdemoros (2004, 2006) segun el cual,
para el sujeto del aprendizaje, la proporcionalidad cualitativa precede a la proporcionalidad
cuantitativa, requiriéndose a partir de ello que el diseio didactico de la ensefianza se ajuste a tal
circunstancia; en ese marco de referencia, el pensamiento proporcional cualitativo se expresa
mediante palabras (como “grande”, “mediano”, “pequefio”, las que permiten hacer diversas

comparaciones), en tanto que el pensamiento proporcional cuantitativo se manifiesta a través de
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relaciones numeéricas. La raiz Ultima de dicho eje tedrico de planeacién instruccional la retoman las
mencionadas investigaciones de Piaget e Inhelder (1978) y de Van den Brink y Streefland (1979),
quienes formulan que el pensamiento cualitativo del sujeto cognoscente evoluciona hacia un
pensamiento cuantitativo, llegando luego a coexistir ambos y brindando el primero fundamento y

sentido al segundo.

Problema, preguntas de investigacion y objetivo del estudio
Nuestro problema de investigacion es:

La indagacion de las dificultades implicitas tanto en la planeacion didactica como en la ensefianza
inicial de razén y proporcién, atendiendo en especial a la emergencia de los nimeros fraccionarios

en este ambito.
Las preguntas del estudio son:

¢Cémo desarrolla el maestro la ensefianza de razon y proporcion? ¢Qué dificultades didacticas

debe superar en dicha practica?
El objetivo de la investigacion es:

Explorar la ensefianza de razén y proporcidn que Roberto disefia y desarrolla en su grupo de

primer grado de secundaria.

En este estudio de caso no se formula ninguna hipdtesis inicial porque la investigacién es de
naturaleza exploratoria. Por no haberse realizado indagaciones previas en este terreno, sus

resultados representan una aportacion bastante original a esta disciplina.

Método

El sujeto del presente estudio de caso fue Roberto, maestro de primer grado de secundaria (cuyos
alumnos tenian doce y trece afos de edad), con quince afios de practica docente previa, quien

decidié abordar el tratamiento diddctico de razon y proporcion.

El escenario en el que llevamos a término la investigacion fue la institucién educativa en donde

este profesor estudié su maestria.
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Para el seguimiento del caso que nos ocupa aqui, involucramos varios instrumentos

metodoldgicos:

a) Diversas modalidades de observacion indirecta de la ensefianza (presentacion de reportes
verbales del maestro y de videograbaciones de la intervencion diddctica en el saldn de clases) v, al

final, varias experiencias de observacion directa del aula.

b) Seis entrevistas individuales y semiestructuradas (dos en cada una de las tres fases de la

investigacion).

La validacion del estudio la realizamos a través de triangulaciones entre diversos métodos y de
triangulaciones en el tiempo, de acuerdo con Cohen y Manion (1990), Woods (1998), Taylor y
Bodgan (1987). Por los primeros procedimientos contrastamos unos con otros, dentro de una
misma fase de la investigacidn, los resultados obtenidos mediante las entrevistas y las diferentes
modalidades de observacion. Apoyandonos en los segundos procedimientos, comparamos entre si
los contenidos similares dados en las tres fases de la investigacion. Asi, también se nutrid el

analisis del caso.

Resultados del estudio

I. En la primera fase de la investigacion (consistente en el reconocimiento de la experiencia
docente previa a su integracion al posgrado), en las entrevistas pudimos reconstruir criticamente la
ensefianza de razon y proporcion desarrollada por Roberto antes de incorporarse a la maestria,

practica que él caracterizé como:

“Una ensefianza muy cargada de algoritmos, aislada de las situaciones reales que viven los
alumnos y sin que yo llegase a despertar la intuicidon de ellos... Comenzaba la clase presentando
uno o dos ejercicios a ser resueltos por los alumnos e inmediatamente iniciaba una extensa

ejercitacion del algoritmo de la regla de tres... No usaba libros de texto”.
A lo cual agregé:

“Ya vieron el error que yo cometi ahora [con esto, se estaba refiriendo a los problemas que tomé
de la investigacién de Hart (1988) y los aplicd a sus estudiantes, durante el primer afio de su

permanencia en la maestria], empecé con el algoritmo para obtener proporciones y me di cuenta

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C

220



Capitulo 1. Andlisis del discurso matemdtico escolar

de que yo carezco de los elementos necesarios para poderles ensefiar a los nifios, por ejemplo, a

conceptualizar la proporcionalidad y a dar sentido a la unidad”.

Con respecto a las dificultades de ensefianza de razén y proporcién que Roberto podia reconocer
en su practica docente de los afios previos, él enfatizd: “No logro que el alumno entienda qué es la
razon ni sus distintos significados... por eso yo estoy aqui, porque quiero aprender todo esto para

podérselo ensefar a mis alumnos”.

Cuando se le preguntd acerca de la algoritmizacion de su ensefianza de la que ya habia estado

hablando, Roberto respondid:

“Sin lugar a dudas, ésa fue una gran dificultad afios atras; pero algo que he podido reconocer en la
maestria, ahora, es que llegar al algoritmo es el uUltimo paso de la ensefianza porque es
conveniente empezar por lo mds sencillo hasta trabajar lo mas complejo, lo que viene siendo el
conocimiento formal, lo algoritmico... Porque no es con una constante ejercitacién de los
algoritmos aislados que los estudiantes van a aprender mas; ése es un error y es el error de

muchos maestros”.

Por ultimo, Roberto destacd: “Otra dificultad de ensefianza muy importante consistié en que yo no
podia reconocer los errores comunes de los estudiantes” y por eso “tampoco ajustaba mi

ensefianza para ayudarlos a superar dichos errores”.

La observacion indirecta del aula se logrd a través de varios reportes verbales en el seminario de la
maestria, donde Roberto informé acerca de diversas aplicaciones de problemas a sus estudiantes
(tareas que fueron retomadas de la literatura especializada en razén y proporcion, durante el
primer afio de la maestria) y, también, mediante videograbaciones de dichas experiencias. De
conjunto, estas observaciones indirectas nos permitieron confirmar buena parte de lo planteado

por este maestro, en las entrevistas.

Il. Durante la segunda fase de la investigacion (etapa de planeacion de la instruccion), Roberto
disend siete sesiones de ensefianza cuya progresion inicié con la resolucion cualitativa de distintos
problemas de proporcionalidad, avanzando poco a poco hacia la resolucion cuantitativa de nuevas
tareas, previendo en ellas el desarrollo final de los algoritmos basicos. Los problemas de estas
clases eran de naturaleza mixta: incluian breves textos y figuras, comunmente presentadas en

papel cuadriculado para que pudieran ser ampliadas o reducidas. Para el desarrollo del
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pensamiento proporcional cuantitativo también se incluyeron tablas a ser interpretadas o
elaboradas por los estudiantes. Ejemplo de un problema propuesto para indagar la
proporcionalidad cualitativa: en una misma hoja, presentaciéon del dibujo grande de una casa
(modelo), acomparfiado de cuatro dibujos menores de casas, entre las cuales debia reconocer el
alumno cual era la que correspondia a una “reduccién” del modelo. Ejemplo de una tarea
destinada a explorar la proporcionalidad cuantitativa: en papel cuadriculado se presentaban
dibujados un objeto y su sombra, requiriéndose al estudiante dibujar y cuantificar la sombra del

segundo objeto representado en esa misma hoja.

Pudimos reconstruir esto a través de dos entrevistas donde Roberto expuso sus reflexiones acerca
de los fundamentos del disefio didactico de clases y las dificultades asociadas a tal planeacién. Con

respecto a la programacion de actividades, él destaco:

“Lo mas importante en el transito de lo cualitativo a lo cuantitativo es que, en este ultimo terreno,
el alumno construya los conceptos de razén y de proporcion, asi como también, de razon interna 'y
externa... Las tareas que se disefien deben generar discusidon y enriquecer a los estudiantes,
quienes elaborardn aquellos conceptos a medida que vayan descubriendo los valores numéricos
de las relaciones que estén considerando... Todo esto tiene que desarrollar competencias en los

alumnos”.
En cuanto a las dificultades del disefio de clases Roberto sefialé:

“Lo mas notable fue romper con el paradigma de algoritmizacién de la ensefianza, muy fuerte y
arraigado para mi... Otra dificultad importante fue decidir acerca de la estructura que debian
presentar las actividades disefiadas... Muy relevante fue que las clases resultasen interesantes
para los estudiantes.. También me preocupaba poder reconocer qué preguntas realmente

guiaban a los alumnos hacia la comprensién de los problemas”.

La observacion indirecta del aula se ejercié a través de la presentacion de reportes verbales en el
seminario de la maestria, los que eran contrastados con las videograbaciones del piloteo realizado
en torno a los problemas y las clases planeadas por Roberto. Asi, pudimos establecer que los
cambios introducidos por él, en su practica docente, habian producido mejorias notorias en el
aprendizaje de los estudiantes del piloteo. Por otra parte, después de esta ultima experiencia y

como resultado de ella, Roberto mejoro el disefo de las actividades didacticas programadas.
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lll. En la tercera fase del estudio (consistente en la intervencion diddctica en el aula), Roberto
desarrolld las clases disefiadas y evalud los avances de sus estudiantes mediante la aplicacion de
un cuestionario previo a la ensefianza y de un cuestionario final, a los que en ultimo término
contrastd, haciéndose evidente un claro progreso en el aprendizaje de todo el grupo porque al
concluir disminuyé ostensiblemente el total de errores de los alumnos y no se registraron ya

tareas sin respuesta.
En las entrevistas, con respecto a la ensefianza, Roberto expreso:

“Tuve que hacer grandes esfuerzos para que los estudiantes comprendieran qué son la razon y la
proporcion ... Ademas, tuve que indagar por qué cometian errores, para procurar guiarlos en su
superacion ... En el terreno cuantitativo, continué modificando los factores escalares para que los
alumnos no creyeran (como habian empezado a hacerlo) que “ampliar” una figura es duplicarla y
que “reducirla”, es dividirla a la mitad ... Un gran logro fue la facilidad con la que los estudiantes

llegaron a leer y organizar tablas de proporcionalidad”.
En cuanto a las dificultades diddcticas que aun experimentaba, Roberto dijo:

“A pesar de haber avanzado mucho como maestro, me cuesta modificar el estilo algoritmizado de
ensefianza que antes tenia; por ejemplo, no me resultaria sencillo ensefiar, sobre los nuevos
fundamentos didacticos, la divisiéon de fracciones o la funcién lineal, mencionando contenidos

matematicos proximos al que ya trabajé en la maestria”.

También en esta fase, la observacion indirecta del saldon de clases se cumplié a través de la
presentacidn de reportes verbales en el seminario de la maestria, los que fueron comparados con
las videograbaciones del desarrollo de las clases planeadas por Roberto para el primer grado de
secundaria. Otro miembro del seminario sobre fracciones realizdé observaciones directas del aula,
en las que pudo detectar las dificultades de Roberto para dar sentido a los algoritmos y para

ayudar a los estudiantes a superar errores.

Tanto las entrevistas como las observaciones indirectas se complementaron adecuadamente y nos
permitieron comprobar que este profesor produjo un profundo giro en sus tratamientos de razén
y proporcion; aungque reconocemos que son muchas las causas que determinaron dichos cambios,
sin lugar a dudas, en un lugar fundamental se situa la planeacién progresiva y critica que Roberto

realizé en la segunda fase de nuestra investigacién. Por otra parte, es remarcable que las
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dificultades didacticas que este maestro reconocid en la ensefianza de razén y proporcion,
tendieron a evolucionar en el transcurso de nuestro estudio y a consecuencia de sus progresos en

la maestria a la que él se incorporé.

Conclusiones

Al comienzo del estudio, Roberto reconstruyd criticamente la ensefianza de razén y proporcién
por él desarrollada durante quince afos, indicando que su instruccion estaba cargada de
algoritmos y reglas, pero carente de nexos con la vida real de los estudiantes y que por ello, éstos
no comprendian los conceptos de razén y proporcidon. Pudimos constatar esto mediante la
observacion indirecta desarrollada y también comprobamos, por esa via, que la algoritmizacion de
la ensefianza era el rasgo comun en la prdctica docente previa de los tres casos, en nuestra

investigacion.

En la segunda etapa del presente estudio, habiendo avanzado en la maestria respecto a sus
conocimientos didacticos de razén y proporcion, Roberto efectud la planeacién de siete clases que
involucraron problemas tendientes a generar, en los estudiantes, una evolucién desde el
pensamiento proporcional cualitativo al cuantitativo. También, llevé a cabo un ensayo preliminar
de toda esta experiencia y de su evaluacion. Nosotros pudimos advertir que, por la fecunda
realizacion de la planeacion de clases, la prdctica docente de Roberto en esta etapa evidencio

profundos cambios y avances, en contraste con el periodo previo.

En la tercera fase de nuestro seguimiento, Roberto aplicé sistematica y secuencialmente sus siete
clases, procurando lograr la comprension de la razén y la proporcion en sus alumnos y dejando
para el momento final la introduccion de algoritmos y reglas. La evaluacion del aprendizaje de sus
estudiantes indicé grandes progresos en ellos, atendiendo al contraste entre el cuestionario inicial
y el final que les aplicé (en el ultimo, se pudo constatar una marcada disminucion de los errores
registrados en cada tarea). Pese a todo eso, detectamos que Roberto continuaba evidenciando

dificultad para reconocer los errores de los alumnos, en el desarrollo de las clases.

Aunque las dificultades didacticas experimentadas por Roberto fueron cambiando en las diversas
etapas de esta investigacion longitudinal de tres afios ya concluida, pudimos constatar que /as

labores de planeacion desarrolladas en la sequnda fase fueron profundamente esclarecedoras para
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este profesor y le permitieron incursionar en la subsiguiente fase de intervencion en el aula y de
evaluacién de resultados, con mayor claridad y consistencia, asi como con menos conflictos

didacticos.
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