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Resumen

Titulo: Exploracion de los Sentidos y Significados de los NUmeros Racionales con Estudiantes de
Sexto Grado*

Autor: Lizeth Carolina Yara Hoyos**
Palabras Clave: Proceso de Medicién, Significados de los Racionales, Secuencia de Actividades.

Descripcion:

En este trabajo nos proponemos describir los aprendizajes que logran los estudiantes de sexto
grado (nifios entre10 y 12 afios) de un colegio privado del municipio de Floridablanca, Santander
(Colombia) cuando exploran los sentidos y significados de los nimeros racionales. Para ello, se
aplicé una secuencia de actividades, donde se tuvo en cuenta los elementos que propone Obando
(2006), para el disefio de situaciones didacticas que involucren el trabajo con los nimeros
racionales, estos elementos son: el tipo de unidad y magnitud, la fraccion como relacién parte-
todo, la fraccion como composicion multiplicativa, y la medicién como fuente fenomenologica
para conceptualizar los numeros racionales.

La metodologia empleada es de caracter cualitativo, la cual esta estructurada en cuatro fases:
en la primera; se describe el disefio de la secuencia de actividades con su respectivo analisis a
priori; en la segunda, se describe el trabajo de campo; en la tercera, se describe las categorias para
el andlisis y en la cuarta, como se presenta el reporte de los resultados.

Los resultados de la propuesta evidencian que los elementos que se tuvieron en cuenta para el
disefio de la propuesta, favorecieron en los estudiantes la comprension del racional como medida,
como cociente y otras interpretaciones del racional como la porcentual y el decimal.

El desarrollo de este trabajo de aplicacién me permiti6 afianzar y adquirir nuevos conocimientos
relacionados con los numeros racionales, aclarar los significados y las maneras como estos
numeros pueden ser abordados en el aula de clases.

* Tesis de Maestria
** Facultad de Ciencias. Escuela de Mateméticas. Directora: Sandra Evely Parada Rico. Doctorado en Ciencias Especialidad Mateméatica Educativa
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Abstract

Title: Exploration of the Senses and Meanings of Rational Numbers with Sixth Grade Estudents*
Author: Lizeth Carolina Yara Hoyos**
Keywords: Measurement Process, Rational Meanings, Sequence of Activities.

Description

In this work we propose to describe the learning achieved by sixth grade students (children
between 10 and 12 years old) from a private school in the municipality of Floridablanca, Santander
(Colombia) when they explore the senses and meanings of rational numbers. To this end, a
sequence of activities was applied, taking into account the elements proposed by Obando (2006),
for the design of didactic situations involving work with rational numbers, these elements are: the
type of unit and magnitude, the fraction as a part-total relationship, the fraction as a multiplicative
composition, and the measurement as a phenomenological source to conceptualize rational
numbers.

The methodology used is of a qualitative nature, which is structured in four phases: in the first,
the design of the sequence of activities is described with their respective a priori analysis; in the
second, the fieldwork is described; in the third, the categories for the analysis are described and in
the fourth, how the report of the results is presented.

The results of the proposal show that the elements that were taken into account for the design
of the proposal favored the students' understanding of the rational as a measure, as a quotient, and
other interpretations of the rational such as the percentage and the decimal.

The development of this application work allowed me to consolidate and acquire new
knowledge related to rational numbers, to clarify the meanings and ways in which these numbers
can be approached in the classroom.

* Tesis de Maestria
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Sandra Evely Parada Rico. Doctorado en Ciencias Especialidad Matemética Educativa



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 15

Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de los NUmeros Racionales ha sido tema de investigacion e interés
para la Educacion Matemaética permanentemente. Fandifio (2009) menciona que los primeros
estudios sobre los NUmeros racionales, se realizaron sobre una de sus representaciones simbolicas:
la notacion fraccionaria, los cuales se llevaron a cabo en los Estados Unidos durante los afios 60 y
80; especialmente se realizaron investigaciones con estudiantes entre los 8 y los 15 afios de edad.
Para Freudenthal (2001) “las fracciones son el recurso fenomenolégico del nimero racional” (p.
2), puesto que fraccion es la palabra con la que se introduce este concepto, la cual estd asociada a

romper o fracturar.

Por otra parte Elguero (2009) indica que el numero racional positivo sintetiza diversos
significados que han participado en la construccion del concepto y que emergen de sus usos en
diferentes situaciones y contextos. Situacion por la cual diversos autores se han ocupado de esta
variedad de significados asociados al numero racional buscando identificarlas y distinguirlas, asi
mismo analizar lo que cada una de ellas posibilita y también limita en el proceso de construccion

de este concepto matematico.

En la misma medida, Obando (2006) advierte que la introduccién al nimero racional se da con
el estudio de las fracciones, a traves de estrategias metodologicas y conceptuales centradas en la

particion y el conteo, y en la mecanizacion de reglas y algoritmos. Por otra parte, l1os nimeros
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racionales en su notacion decimal son tratados como si se tratara de conjuntos discretos, y los

nameros irracionales son tratados como si fueran decimales periddicos y finitos.

El estudio de los nimeros racionales, tal como lo sugiere Obando (2006), debe permitir la
construccion de los significados relativos a la medida, fracciones, razones, proporciones y campo
de cocientes, mediante el disefio de situaciones didacticas, que permitan que el concepto de nimero

racional tome sentido a través de sus maltiples representaciones.

Es por eso que la investigacion que aqui se reporta, es una exploracién con estudiantes de sexto
grado de la institucion Fundacién Colegio UIS, en la cual nos enfocamos en el pensamiento
numeérico, especificamente en los nimeros racionales. Para el desarrollo de esta experiencia se
tuvo en cuenta el nuevo énfasis para la ensefianza de los nimeros racionales que propone Obando

(2006).

En este documento, se presenta inicialmente (capitulo 1) el planteamiento del problema de
investigacion y se describe por qué los nimeros racionales se constituyen en una problematica
tanto de los procesos de ensefianza como de aprendizaje de las matematicas. En éste, se plantea el
objetivo y pregunta de investigacion. Posteriormente, se presenta una breve revision bibliografica,
a manera de antecedentes (capitulo 2), en los que se exhiben algunas ideas sobre la historia de los
numeros racionales y se rescatan algunos estudios cognitivos y didacticos asociados a este objeto
matematico. También se expone el marco tedrico y conceptual de la investigacion (capitulo 3), el
cual consiste en la articulacion de elementos tedricos necesarios para el disefio de las actividades

que se implementaron en la experiencia de aula. Seguidamente, se presenta la metodologia
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(capitulo 4) que se llevo a cabo para la desarrollar la investigacion en el aula. Luego, se describe
el desarrollo de las actividades en el aula con el respectivo andlisis de los datos obtenidos (capitulo
5). Por ultimo, se presentan (capitulo 6) las conclusiones a manera de reflexiones que dan respuesta

a la pregunta de investigacion.
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1. Planteamiento del Problema

Desde el afio 2009 me he desempefiado como docente de la Fundacion Colegio UIS en el area de
las matematicas en educacion basica primaria y en educacion bésica secundaria. Desde hace cuatro
afios he tenido la oportunidad de trabajar en los grados sexto y séptimo. La experiencia adquirida
orientando a estos nifios me ha dejado varios interrogantes e inquietudes con respecto a la

ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas.

De la experiencia ha surgido en mi, preocupacion por la forma como los estudiantes de estos
niveles comprenden los nimeros racionales, formas como los interpretan y representan, asi como
la manera en que los usan para resolver problemas que los requieren. En ese sentido Fandifio
(2009) recopila en su investigacion errores tipicos de los estudiantes identificados por la literatura

internacional. Una de las dificultades es la ordenar las fracciones, los nUmeros decimales, o los
. 2 4
dos mezclados. Por ejemplo, 3 puede pensarse como menor a 5 porque 2 < 4. Enel caso del orden

entre nUmeros con coma, por ejemplo, si se trata de ordenar 1,2 y 1,15, la literatura sefiala casos
en los cuales el estudiante afirma: “A paridad de parte entera, en vista de que 15 > 2, entonces

1,15 > 1,2. Otra dificultad conceptual se da al momento de realizar operaciones entre las

fracciones, por ejemplo para la regla del producto: %xg = %, no ofrece dificultades, pero si se

, - . - +
trata de hallar la analoga para la adicion las cosas ya no funcionan: %+ 2 = ﬁ, puesto que al

sumar o restar dos fracciones no se tiene en cuenta el proceso de hallar el minimo coman mdaltiplo
de los denominadores y hallar las respectivas fracciones equivalentes, sino que se tratan como si

fuesen nameros naturales. Stenger, (1971), mencionado por Fandifio (2009) resalta que hace
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algunos decenios, alguien propuso no dar a los estudiantes explicaciones sobre el significado de

. _— a c ad+bc s -
sino Unicamente la regla para efectuarla , + - ==, porque la forma clésica creaba

+

Sl S
IS Y

problemas. Esto permitié una mejoria de prestaciones formales, pero un fracaso en el aprendizaje

del sentido que se le da a lo que se esta haciendo.

Las dificultades anteriormente mencionadas con los nimeros racionales y entre otras que
advierte la literatura se dan por la complejidad que tiene para los nifios trascender de un
pensamiento matematico méas alla de los nimeros naturales. Obando (2006) menciona que la
conceptualizacion que se alcanza a lo largo de toda la educacion bésica de los diferentes sistemas
numéricos es muy pobre. Esto se evidencia en situaciones como: las operaciones entre fracciones
se realizan como si se tratara de nimeros naturales, los nimeros racionales en su notacion decimal

son tratados como si se tratara de conjuntos discretos.

Segun Obando (2006), el estudio formal de los nimeros racionales se puede dar hacia los
Gltimos afos de la educacion bésica, o incluso, en la educacion media. Ademas existen multiples
contextos y situaciones a través de los cuales los estudiantes puedan desarrollar intuiciones
primarias sobre este sistema numerico, incluso desde el preescolar, preparandose asi el camino
para su estudio formal en momentos posteriores. Esto se evidencia en la importancia que en el
curriculo nacional de la educacién basica se le otorga al estudio de los nimeros racionales; tal
como se puede evidenciar en los Estandares de Competencias en Matematicas del Ministerio de
Educacién Nacional (2006). En este documento se plantea que los estudiantes deben describir
situaciones de medicion utilizando fracciones comunes, al terminar tercer grado; interpretar las

fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion, relaciones parte-todo, cociente,
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razones y proporciones Yy relacionar las fracciones con la notacion decimal y los porcentajes, al
terminar quinto grado; utiliza los nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones,
razones, decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida, al terminar

séptimo grado.

Lo anterior hace referencia al estudio formal en otros sistemas numéricos diferentes a los
nameros naturales, en este caso los racionales. Obando (2006), menciona que el estudio formal de
otros sistemas numéricos debe ser desarrollado a partir de situaciones que permitan la construccién
de los maltiples sentidos y significados de cada uno de ellos. En el caso de los nimeros racionales
debe permitir la construccion de los sentidos y significados relativos a la medida, fracciones,
razones, proporciones, porcentajes, y campo de cocientes. De esta manera se logra que el estudio
formal del sistema de los racionales, esté sustentado sobre una base fenomenologica fuente de

sentido y significado.

La ensefianza del numero racional se da generalmente con el estudio de las fracciones, a través
de estrategias metodologicas y conceptuales centradas en la particion y el conteo, y en la
mecanizacion de reglas y algoritmos, lo cual conlleva a una fuente de dificultades en los procesos
de conceptualizacion de los alumnos. Para Gairin (1998) los problemas de aprendizaje de los
racionales se dan debido a esta ensefianza tradicional, lo cual se conoce como instruccion por parte

del maestro a los estudiantes.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta que los nimeros racionales constituyen un campo numérico

de gran importancia por su utilidad en el procesamiento e interpretacion de situaciones de la vida
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cotidiana, nos motiva a realizar una investigacion de aula en la que se espera comprender mas esta
problematica, hacer un disefio e implementacion de actividades que permita dar respuesta a la
pregunta ¢, Qué aprendizajes logran los estudiantes de sexto grado de la Fundacién Colegio UIS
cuando exploran los sentidos y significados de los nimeros racionales? Cuyo objetivo general es
describir los aprendizajes que logran los estudiantes de sexto grado de la Fundacion Colegio UIS

cuando exploran los sentidos y significados de los nimeros racionales.

2. Algunos Antecedentes

En el presente apartado se enuncian algunos trabajos que aportaron tanto en la comprensién como
en el planteamiento y disefio de este trabajo de aplicacion. El capitulo esta organizado de la
siguiente manera: i) estudios asociados a los aspectos cognitivos de los nimeros racionales; y iii)

acercamientos didacticos a los nimeros racionales.

2.1 Estudios asociados a los aspectos cognitivos de los nUmeros racionales

En nuestro modelo de ensefianza el primer sistema numérico que se presenta a los estudiantes es
el de los naturales, y es a través de las actividades de conteo como los nifios construyen sus ideas
abstractas sobre el nimero. Gairin (1998), menciona que estas ideas sirven para responder a la
pregunta ¢Cuantos hay? Por lo tanto, las caracteristicas, propiedades, y usos de este conjunto
numérico deben limitarse al contexto concreto en el que han surgido. El problema surge cuando
los nifios tienden a trasladar las propiedades y caracteristicas de los nimeros naturales a los

numeros racionales. Es por ello que la comprensidn de los nimeros racionales presenta dificultades
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en aspectos esenciales. Gairin (1999, pag 24) recopila concepciones y errores de los estudiantes

con los nimeros racionales, las cuales constatan una desconexién entre:

e los dos sistemas de representacion simbdlicos de los nameros racionales: la notacion
fraccionaria y la notacion decimal, puesto que para el alumno es una idea dificil de asimilar
que cualquier concepto, pueda tener mas de un simbolo.

e el conocimiento conceptual de los numeros racionales y los procedimientos utilizados en la
manipulacion de simbolos, sobre todo con las expresiones decimales.

e Los distintos significados del nimero racional.

Estos resultados recopilados por Gairin (1999), reflejan las principales dificultades que los
nifios encuentran en el aprendizaje de los nimeros racionales; muchas de ellas tienen un origen
epistemoldgico, pero también los conocimientos personales de los estudiantes obstaculizan la
comprensién de algunos aspectos de los nimeros racionales. En las investigaciones de Escolano y
Gairin (2005), las dificultades en el aprendizaje de los ndmeros racionales son basicamente
conceptuales y procedimentales en lo referente a las relaciones y operaciones de la propia
estructura numérica de los nimeros racionales; y en parte, son el resultado de procesos instructivos

inadecuados.

2.2 Acercamientos didacticos a los nUmeros racionales

La introduccion al nimero racional se da generalmente a través de su representacion fraccionaria

y para ella generalmente los docentes hacen uso de la equiparticion De Ledn (1998), sefiala que la
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ensefianza de las fracciones se ha centrado en el significado del fraccionamiento de la unidad, asi
como en el dominio algoritmico de las fracciones, dejando de lado la gran variedad de situaciones
que estan vinculadas al significado de las fracciones. Groff (1996) mencionado por Gairin (1999),
afirma que la instruccion tradicional sobre fracciones es altamente vulnerable a la critica bajo
distintos angulos, lo que induce a una multiplicidad de propuestas instruccionales que permiten

diferentes estrategias para abordar el proceso de instruccion.

Gairin (1999) reporta en su investigacion diferentes propuestas de ensefianza para los nimeros
racionales, expuestas por investigadores que se han preocupado por la ensefianza de este concepto
matematico. Entre las propuestas se encuentran autores que han trabajado sobre el disefio de la
secuencia instructiva, para la cual es importante prestar atencion al conocimiento informal de los
nifios. Otras propuestas sugieren potenciar las experiencias concretas para adquirir y representar
los conceptos abstractos de los nimeros racionales. En cuanto a las magnitudes que favorecen la
introduccion de las fracciones, existen diferencias puesto que en la escuela elemental el
conocimiento de las fracciones basado en cantidades discretas puede tener ciertas ventajas sobre
el conocimiento de las fracciones basado en cantidades continuas. Sin embargo, la mayoria de los
textos escolares utiliza representaciones pictoricas sobre cantidades continuas para presentar las

fracciones.

En las propuestas didacticas de caracter general se potencian aspectos estructurales muy
diferenciados del conjunto de los nimeros racionales. Por ejemplo, hay autores que proponen dar
prioridad a los aspectos algebraicos, mientras que otros consideran prioritarios los aspectos

topoldgicos. En el caso de las expresiones decimales hay autores que proponen introducir los
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decimales como medidas de una misma cantidad de medida expresadas respecto a diferentes

unidades.

En otras propuestas se abordan distintos aspectos del conjunto de los nimeros racionales y los
modelizan con diferentes soportes materiales. Caldwell, (1995) mencionado por Gairin (1999),
sugiere que para establecer conexiones entre lenguaje oral, escrito, pictérico y simbdlico se puede

utilizar modelos de bloques.

Gairin (1999), deduce que el concepto de los nimeros racionales también presenta grandes
dificultades desde una perspectiva docente. Todo ello se traduce en la variedad de propuestas para
abordar el proceso de ensefianza- aprendizaje de los nimeros racionales, lo que indica que ninguna
de ellas resulta plenamente eficaz para la instruccion. De esta deduccion rescatamos que los
numeros racionales, es tema de interés para la Educacion Matematica debido a la complejidad que

tiene el proceso de ensefianza — aprendizaje de este conjunto numérico.

3. Marco Conceptual

Los aspectos tedricos que se consideraron para efectos de este trabajo de intervencién estan
divididos en dos partes: i) Significados de los nimeros racionales, segun el énfasis de ensefianza
de Obando (2006), los cuales fueron el referente para la interpretacion de los datos. ii) elementos
teoricos para el disefio de las situaciones tomadas de Obando (2006), los cuales fueron el referente

para el disefio de las situaciones iii) la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990),
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que es una teoria de corte cognitivo centrada en analizar la adquisicion de los contenidos
matematicos. La teoria de los campos conceptuales permite al investigador establecer “lo que se

puede ensefiar, en qué orden y con qué meétodos”, (Halbawachs, 1981, citado por De ledn, 1998).

3.1 Significados de los NUmeros Racionales

Para tratar los nimeros racionales se debe tener en cuenta que no es suficiente mostrar a los
estudiantes algunos ejemplos y luego pasar a generalizar ciertas formulas o reglas y finalmente
proponer ejercicios practicos para la formula aprendida. Al contrario, comprender que, la
formulacion de una ley general implica: reconocer una estructura invariante en un conjunto de
situaciones particulares, la cual, una vez conceptualizada, debe permitir el tratamiento de cada
situacion particular como si se tratara de la situacion general. Es por ello por lo que un proceso de
generalizacion requiere de maltiples situaciones, en diferentes contextos, a traves de diversos

sistemas de representacion y a lo largo de un periodo de tiempo considerable.

En virtud de lo anterior, es importante el uso de multiples situaciones, en las cuales emerjan las
diversas representaciones del nimero racional, donde cada representacion se puede dotar de un

significado diferente.

A continuacion, se define algunos significados de los nimeros racionales los cuales son

tomados de Obando (2006).
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3.1.1 Los numeros racionales como medida. Para Obando (2006) la medicion, es importante
en el proceso de conceptualizar los nimeros racionales, pues de ella se derivan las fracciones,
cuando lo que se mide no es un multiplo entero de veces la unidad patron de medida usada. Para
obtener la medida exacta se deben utilizar los submdltiplos, y el resultado obtenido es la relacion
cuantitativa entre la magnitud medida y la unidad de medida utilizada. Si se hace necesaria la
utilizacion de varios submultiplos para la misma unidad de medida, entonces a partir de la
regularidad que deben guardar el resultado se puede cuantificar en términos de cualquiera de las
distintas unidades utilizadas: unidad o submultiplos de la unidad de medida. Ademas, como

resultado de la comparacion de dos mediciones puede surgir una razon.

La medicién con respecto a los nimeros racionales merece ser estudiada en detalle, no solo
porque sea utilizada en la solucion de numerosos problemas relacionados con éstos, sino también

porque los sistemas de medidas tienen caracteristicas que le dan identidad.

La conceptualizacion de fraccion como medida permite al estudiante ser capaz de identificar

ue una fraccion < es a veces 1 , por ejemplo, que si repite 3 veces 1 obtendra 5.
b b 2 2

La comprension del significado de la fraccibn como medidor, permitira a los estudiantes
resolver con mayor destreza operaciones con fracciones y relacionarlos con otras representaciones

como lo son la representacion decimal y la porcentual.

3.1.2 Los numeros racionales como fraccion decimal. Obando (2006) menciona, que las

fracciones decimales hacen su aparicion en el escenario de las matematicas escolares cuando se
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empieza el uso de la notacion decimal (sistema de numeracion decimal) para representar las

fracciones. De manera que el estudio de las fracciones decimales no solo implica la transformacion
de un sistema simbdlico a otro (del de la fraccion como % a la escritura decimal y viceversa), sino

también la extension y la generalizacion de las reglas del sistema de numeracion decimal a un

nuevo contexto numérico: los niimeros racionales.

Las fracciones decimales no son solamente otra forma de representacion simbdlica de las
fracciones, ni cocientes indicados, ni fracciones en las que la unidad es partida en 10, 100, 1000,
etc. partes. Ademas, son un sistema notacional con reglas y Idgica propia, y su compresion implica,

la comprensidn de dichas reglas y ldgica.

Las reglas y la logica del sistema de numeracion decimal para las fracciones, aunque son las
mismas que para los nimeros enteros, deben ser construidas por quien aprende como producto de
su actividad intelectual. Esta construccidn permitird, que se dote significado a los simbolos que

escribe y su manipulacién operativa.

3.1.3 Los numeros racionales como cocientes indicados. El cociente indicado permite
interpretar la fraccion % como el cociente entre dos cantidades A y B. Esta es quizas la

interpretacion més comun para las fracciones. EI nombre de cociente indicado expresa que la

division no se realiza a través del algoritmo convencional, sino que la fraccion es el cociente.

En el caso de que la fraccién sea el resultado de una reparticion (la cantidad A es repartida en

B grupos iguales), o particion (extraer la cantidad B, de la cantidad A hasta agotarla), entonces la
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fraccién es una cantidad (la medida de cada uno de los B grupos iguales), o es un pardmetro

(cuéntas veces se puede extraer la cantidad B de la cantidad A).

Cuando la fraccion es interpretada como el resultado de una division, se prepara el camino para

entender los nimeros racionales como un campo de cocientes.

3.1.4 Los numeros racionales como razén. La razén es una comparacion entre dos cantidades
0 conjuntos de unidades (de igual o diferente magnitud). Las razones pueden ser comparaciones
parte-parte en un conjunto (magnitud discreta) o comparaciones parte todo (magnitud continua y
discreta). La generalidad de la interpretacién de la fraccién como razon consiste en que permite
comparar cantidades de magnitudes diferentes, mientras que en la interpretacion parte — todo en

un contexto de medida sélo permite comparar cantidades del mismo tipo.

Este significado se usa comunmente con la idea de formar proporciones y permite también

desarrollar o integrar los conceptos de fracciones equivalentes, probabilidad y porcentajes.

3.1.5 Los numeros racionales como puntos en la recta numérica. Segun Obando (2006) la
interpretacion de los numeros racionales como puntos en la recta numérica implica una
comprension profunda de las relaciones parte — todo, la medida fraccional, la fraccion decimal y
el cociente indicado. Pensar en los numeros racionales sobre la recta numérica implica
interpretarlos de dos formas diferentes: como puntos o como segmentos. Pero el nimero racional
como tal no es ni el punto ni el segmento. Como puntos, el nimero racional expresa la relacion

cuantitativa entre la distancia desde ese punto al cero, con respecto a la distancia desde el punto
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unidad hasta el cero. Como segmento, el nimero racional expresa la relacion cuantitativa entre la

longitud de dicho segmento y la longitud del segmento unidad.

Para propiciar la comprensién conceptual de los numeros racionales y sus diferentes
significados, se propone una serie de situaciones didacticas como estrategia para la
conceptualizacion matematica y para desarrollar procesos de aprendizaje mas significativos. Asi
mismo, tomando como referencia a Vergnaud (1990), un concepto esta vinculado a una variedad
de situaciones y a su vez una situacion nos remite a varios conceptos. A continuacion, se muestra

la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990).

3.2 Elementos tedricos para el disefio de las situaciones

Para tratar los niUmeros racionales se debe tener en cuenta que no es suficiente mostrar a los
estudiantes algunos ejemplos y luego pasar a generalizar ciertas formulas o reglas y finalmente
proponer algunos ejercicios para practicar la regla o formula aprendida, si no que el paso a la
formulacién de una ley general implica: reconocer una estructura invariante en un conjunto de
situaciones particulares, la cual, una vez conceptualizada, debe permitir el tratamiento de cada
situacion particular como si se tratara de la situacion general. Es por ello que un proceso de
generalizacion requiere de multiples situaciones, en diferentes contextos, a través de diversos

sistemas de representacion y a lo largo de un periodo de tiempo considerable.

Considerando lo anteriormente expuesto Obando (2006) propone que el trabajo sobre los

numeros racionales debe orientarse al disefio de situaciones didacticas que consideren los
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siguientes elementos: el tipo de unidad y magnitud, la fraccion como relacion parte todo, la
fraccion como composicion multiplicativa, y la medicion como fuente fenomenoldgica para

conceptualizar los numeros racionales. Elementos que Obando (2006) describe como sigue.

3.2.1 El tipo de unidad y magnitud. Dos elementos fundamentales que se deben considerar
en las distintas situaciones problema que se pueden proponer desde la relacion parte — todo,
corresponden a la naturaleza de la unidad y al tipo de magnitud sobre el cual se establece la
comparacioén. En este sentido, la unidad puede ser simple o compuesta, y las magnitudes continuas

o discretas.

Con respecto al tipo de unidad, inicialmente se trabaja con unidades simples, lo cual implica
tareas en el contexto de las magnitudes continuas. El paso a las unidades compuestas, implica por
su parte, el trabajo con las magnitudes discretas, en tanto que las situaciones implican conteos de

colecciones, su division, y respectiva comparacion cuantitativa entre las partes y el todo.

3.2.2 La fraccion como relacion parte-todo. La fraccion, como relacion Parte - Todo, puede
ser definida como una “nueva cantidad” que expresa la relacion cuantitativa entre una cierta
cantidad de magnitud tomada como unidad (todo) y otra cantidad de magnitud tomada como parte.
Las magnitudes involucradas pueden ser continuas o discretas, y por consiguiente, las unidades (el

todo) simples o compuestas respectivamente.

Pensar la fraccion en el sentido antes denotado implica, fundamentalmente, la realizacion de

procesos de medicion para establecer la cuantificacion de la parte y el todo, y por consiguiente
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establecer la relacion cuantitativa entre ambos. Igualmente, obliga a explicitar la magnitud sobre

la cual se debe realizar la cuantificacion.

3.2.3 La fraccién como una relacion multiplicativa. La fraccion unitaria: si se parte del
principio que la interpretacion que actualmente se da a las fracciones (numerador y denominador
como partes que se toman y partes en que se divide la unidad, la fraccion como el nombre de una
parte de la unidad) genera problemas serios en la conceptualizacion del nimero racional, entonces
es necesario proponer una nueva: la fraccion es una relacion multiplicativa, resultado del proceso
de medicidn. Desde el punto de vista matematico la relacion de multiplicidad (ser maltiplo de...)
genera la relacion de divisibilidad (ser parte de...). Esto es, la relacion X = nY es equivalente a la
relacion Y = %X . Por tanto la relacion multiplicativa “n veces...”, define la relacion inversa “n-
¢sima parte de...” y viceversa. En términos de las magnitudes, dicha equivalencia se puede
interpretar asi: si X e Y son dos magnitudes, tales que una de ellas (Ila magnitud Y) esta contenida
un namero entero de veces n en la otra magnitud (la magnitud X), entonces se puede concluir que

la magnitud Y es la n-ésima parte de la magnitud X.

Al abordar actividades que centre la reflexion en los procesos de medicidn, y que por tanto, se

enfatice en las relaciones “n veces...” y “n-€sima parte de...” como dos relaciones inversas que se
e . ) . 1
pueden utilizar la una para definir la otra. Es decir, que se comprenda que “la magnitud Y es -

veces la magnitud X puesto que la magnitud X es n veces la magnitud Y. De esta manera se hace
ver la fraccion como una relacién cuantitativa entre cantidades, a la vez que se enfatiza el caracter

relativo de la fraccion.



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 32

La fraccion no unitaria: desde la anterior perspectiva ain queda un problema por resolver:

7 - - m
¢como proponer a los alumnos un proceso para conceptualizar las fracciones de la forma ;’? Desde

. -z . 1 . - -
el punto de vista formal, la fraccion % es equivalente a m-—. Esto es, la repeticion aditiva de una
fraccion unitaria (lo cual es una multiplicacion) genera una fraccion no unitaria. Por ejemplo, las
. 3 . 1 .
fracciones como < son interpretadas como 3 veces s de la unidad, y no como 3 de las 5 partes en

las que se parti6 la unidad.

Con este proceso de conceptualizacion, no hay dificultad para interpretar las fracciones

impropias, y que ademas, la suma de fracciones surge de manera natural.
3.3 Teoria de los campos conceptuales

En la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1982), el autor toma como premisa que
el conocimiento esta organizado en campos conceptuales cuyo dominio, por parte del sujeto ocurre
de manera secuencial y en un periodo de tiempo prolongado, a través de experiencia, madurez y
aprendizaje. Ademas, afirma que un concepto adquiere sentido a través de situaciones y problemas,
no reduciéndolo simplemente a una definicion. Vergnaud (1995) define un campo conceptual
como un conjunto de situaciones cuyo dominio requiere, a su vez, el dominio de varios conceptos,

procedimientos y representaciones de naturalezas distintas.

De acuerdo con Vergnaud (1990), la accion operatoria no es todo en la conceptualizacién de lo
real, el uso de los significantes explicitos es fundamental para la misma. La conceptualizacion de

un concepto es una tripleta de tres conjuntos: C(S, I, T)



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 33

S: conjunto de situaciones que dan sentido al concepto (referencia).
I: conjunto de invariantes sobre los cuales reposa la operacionalidad de los esquemas (significado)
T: conjunto de las formas linguisticas y no linglisticas que permiten representar simbdlicamente

el concepto, sus propiedades, las situaciones, y los procedimientos de tratamiento (el significante).

Se entiende por situacion una combinacién de tareas, para las cuales es importante conocer su
naturaleza y dificultad propia. Vergnaud (1990), argumenta que una situacién tiene interés
didactico moderado puesto que ellas son instrumentos para el analisis de las dificultades
conceptuales, de los obstaculos, de los procedimientos disponibles y de las posibles
representaciones que encuentran los estudiantes. Se pueden distinguir dos clases de situaciones:
aquellas para las cuales el nifio dispone en su repertorio, en un momento dado de su desarrollo y
bajo ciertas circunstancias, de competencias necesarias para el tratamiento relativamente
inmediato de la situacion; y aquellas situaciones para las cuales el nifio no dispone de todas las
competencias necesarias, 1o que lo obliga a un tiempo de reflexion y de exploracion de dudas

tentativas abortadas, y le conduce eventualmente al éxito, o al fracaso.

Vergnaud, define la nocion de sentido como:
El sentido es una relacién del sujeto a las situaciones y a los significantes. Mas
precisamente, son los esquemas evocados por el sujeto individual en una situacién o por
un significante lo que constituye el sentido de esta situacion o de este significante para este
sujeto. Los esquemas, es decir, las conductas y su organizacion. El sentido de la adicion
para un sujeto individual es el conjunto de esquemas que puede poner en practica para tratar
las situaciones a las cuales es confrontado, y que implican la idea de adicion (Vergnaud,

1990, p. 158).
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En cuanto a la nocién de concepto, Vergnaud menciona que son aquellos "sobre los que yace la
operacionalidad de los esquemas”. Esta definicion es diferente de lo que son los conceptos y

teoremas en la ciencia. Especificamente, dice que:

Una aproximacién psicolégica y didactica de la formacién de conceptos matematico,
conduce a considerar un concepto como un conjunto de invariantes utilizables en la accion.
La definicion pragmatica de un concepto pone, por tanto, en juego el conjunto de
situaciones que constituyen la referencia de sus diferentes propiedades, y el conjunto de

esquemas puestos en juego por los sujetos en estas situaciones (Vergnaud, 1990, p. 145).

La nocidn cognitiva basica para Vergnaud (1990) es la de esquema. El autor, destaca que es en
los esquemas donde se deben investigar los conocimientos en acto del sujeto que son los elementos
cognitivos que permiten a la accidn del sujeto ser operatoria. Ademas, considera que los esquemas

son los elementos que sirven de base, que evidencian los desempefios de un estudiante.

Los algoritmos, por ejemplo, son esquemas, pero no todos los esquemas son algoritmos.
Cuando los algoritmos se utilizan repetidamente para tratar las mismas situaciones, se transforman

en esquemas ordinarios o habitos.

Un esquema permite generar una clase de conductas diferentes en funcién de las caracteristicas
particulares de cada una de las situaciones de la clase a la cual se dirige. Esto es posible porque el

esquema comporta:
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invariantes operatorios (conceptos-en-acto y teoremas-en-acto) que dirigen el reconocimiento
por el sujeto de los elementos pertinentes de la situacion, y la recogida de informacion sobre
la situacion a tratar;

e anticipaciones del fin a lograr, de los efectos a esperar y de las etapas intermedias eventuales;
e reglas de accidn del tipo si... entonces... que permiten generar la serie de acciones del sujeto;
e inferencias (o razonamientos) que permiten “calcular” las reglas y las anticipaciones a partir

de las informaciones y del sistema de invariantes operatorios de los que dispone el sujeto.

4. Metodologia

En el presente capitulo describo el disefio metodolégico del trabajo de intervencion que aqui se
reporta; este trabajo es de corte fenomenologico y de tipo experimental. Este disefio surge de la
necesidad de conseguir evidencias que, analizadas a la luz del marco teérico adoptado, permitan
responder a la pregunta y alcanzar el objetivo planteado. Para fundamentar esa eleccion, la cual
surge de la reflexién de mi practica, me ubico en lo que Porlan y Martin (1994), llaman profesor
investigador en el aula. En este proceso se indaga sobre las caracteristicas y necesidades del
contexto donde tiene lugar su actividad, haciendo aportes teoricos, significativos, planeando,
disefiando y evaluando su intervencion mediante el seguimiento de su actividad docente. También
es posible que el maestro realice una investigacion sobre los procesos de conocimiento en sus
alumnos; sobre su préactica pedagdgica, al establecer sus hipotesis de trabajo e identificar qué es

factible realizar, sin perder de vista los referentes tedrico - practico con los cuales se identifica.
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El trabajo de investigacion en el aula que se reporta en este documento se realiz6 en la Fundacion
Colegio UIS del municipio de Floridablanca (Santander). Esta institucién es de caracter privado,
presta servicios educativos en todos los grados de escolaridad y cuenta con Unica jornada (de 6:45

am a 3:25 pm).

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por un total de 24 estudiantes pertenecientes
al grupo 6B con edades comprendidas entre los 10 y 12 afios, con el fin de dar respuesta a la
pregunta: ¢Qué aprendizajes logran los estudiantes de sexto grado de la Fundacién Colegio UIS

cuando exploran los sentidos y significados de los nimeros racionales?

Para el andlisis de los datos se emple6 una metodologia cualitativa que nos permitiera observar
como a través de una actividad matematica propuesta a los estudiantes, ellos desarrollan o

construyen significados asociados a los nimeros racionales.

Se detallan las fases desarrolladas en la investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos,
y las actividades realizadas en el aula que han sido tenidas en cuenta para la toma de los datos. A
continuacion se describe las cuatro fases en las que fue estructurado el proceso de intervencion

(Figura 1).
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*Diggnostico inicial

sActividades de intervencion: relaciones multiplicativas, el hombre
gue calculaba, significado en contexto de la razon

*Diagndstico final

#Nifios de sexto grado (10 y 12 afios)
sFundacion Colegio LIS

sTercer y cuarto Periodo académico de 2017
sVidepgrabaciones y hojas de trabajo.

*Andlisis de evidencias grupales de todas las actividades de Ia
seguencia de aplicacion

Fase lll: andlisi +Categorizacion de aprendizajes en términos de los Significadaos
de los datos propuestos por Obando (2006)

#Andlisis cualitativo de evidencias asociadas a las categorias definidas
a priori para describir los aprendizajes de los estudiantes

*Reflexiones como profesora-investigadora del proceso de
profundizacidn en Educacion Matematica

Figura 1. Estructura metodoldgica de la investigacion

4.1 Fase |I: Disefio de la secuencia didactica y analisis a priori

En etapa se describe el disefio de cada una de las actividades, para el cual se tuvieron en cuenta los
elementos mencionados por Obando (2006) para el disefio de situaciones didacticas y la teoria de
los campos conceptuales definidas por Vergnaud (1990), donde el autor considera que un concepto
esta vinculado a una diversidad de situaciones, y a su vez una situacion nos remite a varios

conceptos. Para efectos de este trabajo de aplicacion dichas situaciones apuntan a nuestro objetivo:
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describir los aprendizajes que logran los estudiantes de sexto grado de la Fundacién Colegio UIS

cuando exploran los sentidos y significados de los nimeros racionales.

En la

Tabla 1 se presentan cada una de las secuencias de actividades que se implementaron para el

desarrollo del trabajo de aplicacion.

Tabla 1.

Secuencia de actividades

N° Nombre de la objetivo Recursos Elementos tedricos N°
actividad sesiones
1  Prueba Indagar sobre la Hoja de trabajo Significados de los 1 (2 hde
diagndstica representacion fraccionaria racionales 50 m c/u)
inicial del racional 'y sus
diferentes significados.
2  Relaciones Favorecer la interpretacion Tangram Unidad: simple 4 (8 hde
multiplicativas del racional como medida, Regletas de Magnitud: continua 50 m c/u)
y otras interpretaciones Cousineare Relacion parte-todo,
como decimal y porcentaje. Hoja de trabajo la fraccién como una
relacion
multiplicativa.
3 El hombre que Favorecer la interpretacion Hoja de trabajo Unidad: compuesta 2 (4 hde
calculaba del racional como cociente Magnitud: discreta 50 m c/u)
y la representacion decimal Relacion parte-todo,
y porcentual. la fraccion como una
relacion
multiplicativa
4 Significado en Favorecer la interpretacién Palos de balso, Unidad: simple 3 (6 h de
contexto de la del racional como razén, y cartabon, luz Magnitud: continua 50 m c/u)
razén la representacion decimal y  solar y hojas de Comparaciones
porcentual. trabajo
5  Prueba Significados de los 1 (1 hde
diagndstica final racionales 50 m)
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4.1.1 Prueba Diagnéstica. La prueba diagndstica fue una experiencia de aula de indagacion
sobre una de las representaciones del nimero racional, la fraccion y sus diferentes significados

en estudiantes que inician basica secundaria.

Para ello se disefid y se aplicé una prueba diagnostica a los tres grupos que integraban el curso
sexto en la institucion (6°A, 6°B y 6°C) para un total de 82 estudiantes. La duracion de esta prueba
fue de 80 minutos. Cada uno de los problemas de la prueba diagndstica apuntaba a un significado
de los racionales en su notacion fraccionaria (relacion parte-todo, cociente, medida, operador y

razon).

También se consider6 algunos de los problemas planteados en Valdemoros (1998), puesto que
con estos problemas se queria observar si los estudiantes reconocian la unidad y su complemento
con el apoyo de una representacion pictérica; ademas de la habilidad para crear y resolver una
situacion problema a partir de una suma dada de fracciones. A continuacion, se muestra el analisis

a priori de la cada uno de los problemas planteados en la prueba diagnostica.

. 1 . . .
Problema 1: Encierra 3 del siguiente conjunto de manzanas:

OOOC)
OO0O0O

Este problema se hace con el objetivo de observar si los estudiantes reconocen la relacion parte-

todo en un contexto discreto. Se espera que los estudiantes realicen el conteo de las manzanas para
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reconocer cuantos elementos forman la unidad. Para ello deben identificar el todo que son las ocho

manzanas, y que una de ellas representa una parte del total que en este caso es un octavo.

Problema 2: La mama de Tomas, Felipe, Carlitos y David necesita repartir en partes iguales

tres galletas entre sus hijos:

[N Lt [N
9.
5; OD o QD- 5; Oc:

= R
S '{i — 2

¢Como puede la mama repartir la galleta entre sus cuatro hijos?

¢Qué fraccidon de galleta le correspondi6 a cada uno?

Este problema se hace con el objetivo de observar el reconocimiento del racional como cociente.
Se espera que el problema genere dificultades en los estudiantes por lo que puede pasar que algunos
digan que no se puede, ante esta situacion el docente debe orientar diciendo al estudiante que
represente la reparticion graficamente. También puede suceder que algunos realicen la division y
la respuesta dada sea el cociente de la division, expresando la cantidad correspondiente a cada
nifio. Se puede dar el caso de que algunos estudiantes realicen el gréfico correspondiente de como
se debe repartir cada galleta pero no logren expresar la fraccion correspondiente de galleta para

cada nifo.
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Problema 3: Juan tiene dos cintas del mismo ancho pero de diferente medida de largo.

I l | [ | |

CintaB

L 1

Cinta A

La cinta A ;Qué parte es de la cinta B?

Este problema se hace con el objetivo de observar si los estudiantes reconocen del significado del
racional como medida. Se espera que para ello los estudiantes identifiquen que la cinta A cabe 5
veces en la cinta B por lo tanto la cinta A es una quinta parte de la cinta B, esto se puede dar
mediante el conteo de las partes, o0 midiendo con una regla las longitudes de las cintas y

comparandolas.

Problema 4: Juanita dibujoé un florero de la misma forma como el que aparece en la
cuadricula, pero de diferente tamafio, ella redujo a un medio cada uno de los lados. Dibuja en

la cuadricula como debi6 quedarle el florero a Juanita.

Figura 2: actividad para trabajar el significado de operador multiplicativo. (\VValdemoros,
2009, p.91))
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Este problema se hace con el objetivo de observar si los estudiantes identificar el racional como
operador, que para este caso es reconocer como actta el operador un medio en cada uno de los
lados de la figura. Se espera que los estudiantes cuenten cada uno de los lados de la figura cuya
medida en cuadritos es un nimero par y seguidamente calculen la mitad de cada lado. Puede
suceder que haya estudiantes que no comprendan el concepto de reducir a un medio y dibujen el
nuevo jarron sin tener en cuenta la condicion dada. Este problema fue tomado de Valdemoros

(2009)

Problema 5: Un deportista de alto rendimiento por cada 45 minutos que se ejercita, 15 minutos

los dedica a trotar. Si el deportista dedic6 60 minutos a trotar, ;,Cuanto tiempo en total se ejercit6?

Este problema se hace con el objetivo de observar en los estudiantes si hacen uso de las razones
para solucionarlo. Se espera que para dar solucién al problema los estudiantes realicen
procedimientos como: el planteamiento de las razones, regla de tres, operaciones aritméticas, como
por ejemplo ir sumando de 45 en 45 y de 15 en 15; o si expresa los datos iniciales como una razon,
a través de la amplificacion hallar una fraccion equivalente que permita dar solucién al problema.
También se puede dar el caso que haya estudiantes que no logren interpretar los datos del problema

y no den solucién al mismo.
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Problema 6: Pedro tiene una coleccidon de maras. Aqui representamos las dos terceras partes

Dibuja las maras que completan su coleccion.

de su coleccion:

¢Qué fraccion representa esa cantidad de maras?

Este problema se tomo de Valdemoros (1998), y se propuso con el objetivo de observar si los
estudiantes reconocian la relacion parte todo, en el cual se les daba las dos terceras partes para que
identificaran el todo. Sabemos que este proceso es complejo porque requiere de que el estudiante
realice varias operaciones aritméticas para identificar que cada tercio de la unidad son dos maras;
asi, que dos tercios son cuatro maras Y tres tercios corresponden a seis maras. Se espera que para
dar solucién al problema los estudiantes agrupen cierta cantidad de maras, hasta que encuentren la
que cumple la condicién, también pueden realizar operaciones aritméticas para encontrar la parte

que hace falta.

e, . . . . 1
Problema 7: Plantea un problema cuya solucion implique la siguiente suma de fracciones: ot

El objetivo de este problema es observar el reconocimiento adecuado de la unidad, donde cada
sumando se vincula a un referente que generalmente es a objetos concretos. También, identificar

las estrategias utilizadas para realizar la suma de fracciones. Se espera que en la redaccion del
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problema los sumandos sean asignados a objetos concretos particularmente a alimentos, ademas
que los vinculen a objetos de diferente clase. En la suma de las fracciones se espera que hallen las
fracciones equivalentes para operar con ellas, también se puede dar el caso que al operar con ellas

las traten como si fuesen niimeros naturales.

A continuacién se presenta el andlisis a priori de las actividades de intervencion que se
desarrollaron en el aula, una secuencia conformada por tres actividades donde se tuvo en cuenta
los elementos definidos por Obando (2006): el tipo de unidad y de magnitud, la relacion parte-
todo, las relaciones multiplicativas y la medida como recurso para conceptualizar los diferentes

sentidos y significados del nimero racional.

4.1.2 Relaciones multiplicativas. Esta primera parte de la secuencia titulada “relaciones
multiplicativas” (ver apéndice A), se disefio con el objetivo de que a traves de la manipulacion de
las longitudes de las regletas de Cousineare y el tangram y cada una de las actividades propuestas
se favoreciera la conceptualizacion del niamero racional. En esta actividad la fraccion es una
relacion multiplicativa resultado del proceso de medicidn, también favorece otras interpretaciones

del racional, como el racional como decimal.

Actividad 1: observa las regletas y escribe las caracteristicas que encuentras en ellas.

Esta actividad se propone con el objetivo que los estudiantes identifiquen las caracteristicas de
las regletas como el color, la longitud, superficie, volumen y forma. Se espera que los estudiantes

describan las caracteristicas de las regletas y que asocien el color con una medida de longitud. Las
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regletas facilitan la asignacion de medida pues traen unas marcas que permiten asignar una medida

a cada una, y compararlas unas con otras.

Actividad 2: compara las longitudes de las regletas y relaciona la regleta que cabe un

nlimero de veces exacto en otra regleta.

Con esta actividad se pretende trabajar el racional como medida, resultado de un proceso de
medicion, que en este caso resulta de las comparaciones con las diferentes regletas. Se espera que
los nifios empiecen a superponer una regleta sobre otra, y que vayan poniendo regletas de la misma
longitud hasta tener la longitud de la que han tomado como referencia. Habra estudiantes que
encuentren las longitudes de las regletas y que empiecen a decir, por ejemplo: que la regleta blanca
cabe en todas una unidad exacta de veces, que la roja sirve para medir las regletas con longitudes
pares; la verde clara las longitudes multiplos de tres; la rosada, las longitudes multiplos de cuatro;

la amarilla, las longitudes multiplos de cinco.

Esta actividad se realiza con el objetivo que los nifios vayan identificando que si una longitud
A, esta contenida un numero entero de veces n en otra longitud B, puedan llegar a deducir que la
longitud de A es la n-ésima parte de la longitud B. Esto de acuerdo a los elementos teoricos en el

cual el racional se pude ver como una relacion multiplicativa.

Es posible que haya estudiantes que relacionen una regleta solo una vez, como los estudiantes

que se den cuenta que una regleta la pueden relacionar varias veces. En cuanto al registro de las
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relaciones se espera maltiples respuestas, como: que relacionen con colores, de manera verbal, en

forma de multiplicacion, con lineas, entre otras.

Actividad tres: explica como lograste hacer la actividad anterior.

Se hace con el objetivo de que quede el registro de como lograron relacionar las longitudes de

las regletas y de ver la habilidad para expresar lo que hicieron de manera escrita.

Actividad cuatro: encuentra una regleta que cabe un nimero de veces exacto, tanto en la

regleta azul, como en la regleta verde oscuro. Explica tu respuesta.

Esto se propone con el objetivo de ir apuntando al concepto de conmensurabilidad, es decir, en
este caso encontrar una regleta que pude ser usada una cantidad de veces entera para producir una
regleta congruente a la azul y otra congruente a la regleta verde oscura. De acuerdo a esto, se

apunta al concepto de numero racional, puesto que se esta trabajando el racional como razon.

Se espera que los estudiantes empiecen a superponer las regletas de color verde claro puesto
que la longitud de esta es tres unidades y la longitud de la azul es 9 unidades. Ademas, la longitud
de la regleta verde oscura es 6 unidades. Es decir, se espera que los estudiantes se den cuenta que
la longitud de la regleta azul y la verde oscura, son multiplos de la longitud verde claro. También
lo podrian hacer con la regleta de color blanco puesto que esta cabe exactamente en todas. También
se espera que por ensayo Y error los estudiantes empiecen a superponer regletas de otros colores

hasta que se den cuenta que la que pueden usar es la verde clara o la blanca.
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Actividad cinco: identifica cincos relaciones multiplicativas que se encuentran en el inciso

dos. Observa el ejemplo.

s 7

La regleta blanca esta contenida 3 veces en la regleta verde claro, por lo tanto, la longitud

de la regleta blanca es la tercera parte de la longitud de la regleta verde claro.

Se espera que con la ayuda de la actividad dos, los estudiantes puedan encontrar este tipo de
relacion, estableciendo las veces que cabe una regleta en otra. Por lo tanto, puedan comprender
que las veces que cabe la regleta también representa una relacion parte-todo y desde luego una
comparacién. Quizas, algunos estudiantes solo establezcan una relacion, pero se espera que se den
cuenta que una regleta de la derecha se puede comparar con mas de una de la izquierda. (Aqui se

trabaja la relacion multiplicativa, la relacion parte-todo y también razén).

Actividad seis: expresa matematicamente las relaciones que escribiste en el inciso anterior.

Esta actividad se propone con el objetivo de formalizar las relaciones multiplicativas expresadas

en lenguaje natural a lenguaje matematico. Por ejemplo.

verde = 3blancas blanca = gverde
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Es posible que esta parte de la actividad se les dificulte a los estudiantes, pues expresar
matematicamente lo que han dicho de manera verbal no es sencillo. En este caso la docente debe

intervenir y acercar a los estudiantes al proposito de la actividad.

Actividad siete: El tangram es un cuadrado que ha sido disefiado a partir de siete fichas,

las cuales han sido nombradas con algunas letras.

a) El area del triangulo G, ¢Cuantas veces cabe en el area del triangulo A?
¢Qué parte es el area del tridngulo G, del &rea del tridngulo A?
b) El area del triangulo A, ;Cuéantas veces contiene el area del triangulo G?
c) Elarea del triangulo C, ;Cuéntas veces cabe en el area del tridngulo A?
¢Qué parte es el area del tridngulo C, del area del triangulo A?
d) ¢Cuéntas veces estd contenida el &rea del tridngulo C en el area del triangulo G?
¢Qué parte es el area del tridngulo C, del &rea del tridngulo G?
¢Qué parte es el area del tridngulo C, del &rea de todo el cuadrado?
e) Si la superficie total del cuadrado mide 1m?, ;Cuanto mide la superficie de cada una

de las fichas A, B, C, D, E, F, G? suma las areas de todas las figuras.

Para esta actividad a cada grupo se le entrega un tangram con el objetivo de que al manipular el
material, los estudiantes puedan observar que al superponer una ficha sobre la otra pueden

determinar las veces que cabe una en otra.
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Las preguntas que se hacen en esta actividad apuntan a reforzar lo trabajado con las regletas, es
decir, las relaciones multiplicativas, la razon, la relacion parte- todo, pero ahora con la magnitud
area.

Se espera que para que los estudiantes respondan a los incisos a, b, ¢ y d superpongan las fichas

correspondientes, para que puedan establecer las veces que cabe una en la otra.

Por otra parte, se espera que para responder al inciso e, los estudiantes puedan establecer las
equivalencias de la relacién parte-todo con el racional como decimal, puede suceder que ellos
expresen que no entienden lo que deban hacer, si esto sucede la docente debe guiar a través de
ejemplos para que puedan comprender lo que se les estd preguntando. En esta parte también se

puede aprovechar para trabajar el racional como decimal y el racional como porcentaje.

4.1.3 El hombre que calculaba. La segunda actividad ha sido disefiada con el proposito de que
a partir de una lectura se sumerja al estudiante en una historia donde las matematicas emergen de
manera natural, (ver apéndice B). En este caso, surge el numero racional en varias de sus
representaciones. La lectura permite reconocer el tipo de unidad y la magnitud en un contexto
aritmético. Las actividades propuestas permiten trabajar la relacion parte todo, la relacion

multiplicativa, el racional como decimal y como porcentaje.

Actividad 1: ;Qué problema enfrentaban los hermanos de esta historia? ¢Por qué era un

problema?
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Esta actividad se propone con el objetivo de que los estudiantes identifiquen el conflicto en el
que se encontraban los hermanos para repartir la herencia de los camellos, puesto que las partes
correspondientes no estan contenidas un nimero entero de veces en el total de camellos, y por ser
una magnitud discreta es imposible partir los camellos.

Se espera que los nifios respondan que para los hermanos no era posible ponerse de acuerdo para
repartir la herencia. Ademas, que identifiquen que 2, 3 y 9 no son divisores de 35, por tal motivo
no da un nimero exacto de camellos, el resultado es un nimero decimal que en el contexto es
imposible dotar de significado puesto que no se puede partir un camello. También se espera que
se den cuenta que sobraba un camello, lo cual quiere decir, que hay una parte de la herencia que

no esta incluida.

Actividad 2: ;Como el hombre que calculaba logro resolver el conflicto entre los hermanos, y

conseguir quedarse con un camello?

Esta actividad se plantea con el propdsito de trabajar el tipo de unidad y de magnitud, que para
el caso la unidad es compuesta y la magnitud discreta. Para resolver este problema se requiere del
conteo de la coleccion de camellos, e identificar que la relacion parte- todo para cada uno de los
hermanos no permite que la parte correspondiente tome significado. Es por ello que es necesario

agregar otro elemento a la unidad para que se puedan dar las relaciones multiplicativas.

Se espera que los nifios identifiquen la relacion parte-todo que corresponde a cada uno de los
hermanos y que la parte correspondiente de cada uno de ellos es una cantidad decimal, ademas que

después de tener las tres cantidades decimales los estudiantes las sumen y se den cuenta que el
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total no son los 35 camellos sino una cantidad menor y decimal. De tal manera que al sobrar es
porque en esa distribucion no se tuvo en cuenta 1 camello, por eso el célculo realizado por el
hombre que calculaba permitia que las partes correspondientes a cada uno de ellos fuera mayor a

los célculos iniciales y ademas cantidades enteras.

Actividad 3: Expresa la fraccion que representa la cantidad de camellos que le correspondid

a cada uno (los hermanos, Beremis y Bagdali).

Con esta actividad se tiene como objetivo que los estudiantes identifiquen que el todo son 36
camellos. Aqui se trabaja la representacion del racional en su forma fraccionaria y relacion parte-

todo.

Se espera que los nifios escriban la fraccién de camellos que le corresponde a cada hermano, a

Beremis y Bagdali y que también escriban la cantidad que expresa cada una por ejemplo: el mayor

36 _ 18,
2

Actividad 4: Expresa mateméticamente las relaciones multiplicativas resultantes de la

reparticion que hizo el hombre que calculaba.

Esta actividad tiene como objetivo trabajar las relaciones multiplicativas para expresar la
cantidad de camellos de la reparticion que realizé el hombre que calculaba. Se espera que para

expresar las relaciones multiplicativas los estudiantes recuerden lo trabajado con las regletas. Por

ejemplo, la cantidad resultante de camellos para el hermano mayor es: 18 = %36 porque 36 =
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18 x 2. Es posible que alguno manifieste no entender lo que se le pedia, para lo cual se le debe
responder que la cantidad recibida de camellos para cada persona como se expresa en forma

fraccionaria y por qué.

Actividad 5: Expresa de forma decimal la cantidad de camellos que le correspondio6 a cada

uno.

Esta actividad tiene como objetivo trabajar el racional en su representacion decimal, donde al
considerar el total de camellos como la unidad, entonces la cantidad correspondiente para cada
uno es menor que uno. Se espera que los estudiantes realicen la division correspondiente de la
cantidad de camellos que le correspondio a cada uno entre el total de camellos que se consideraron
para repartir la herencia, y el cociente resultante lo interpreten como esa cantidad decimal que

representa la parte de la herencia recibida.

Actividad 6: ¢{Qué porcentaje de la herencia le correspondia a cada hermano?

Esta actividad se disefia con el propdsito de trabajar el racional como porcentaje. En este caso
se espera que los estudiantes tengan en cuenta que el 100% de la herencia esta representado por
los 35 camellos, para que de esta manera calculen el porcentaje correspondiente para cada

hermano.
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Actividad 7: al sumar los porcentajes respectivos, ¢qué puedes concluir de la reparticion

estipulada por el padre y la propuesta por Beremis?

En esta actividad se pretende dotar de significado la relacién parte-todo, el racional como

decimal y como porcentaje. Se espera que el estudiante identifique que hay una parte de la herencia

, - . . . . 1 1 1
que no esta incluida, pues si el estudiante suma las partes correspondientes a cada uno St3ts=

17 f 34 .
5 duees equivalente a ot Al analizar este resultado y darse cuenta que es menor que el todo, es

decir, del total de camellos que son 35, el estudiante puede concluir que hubo un camello que el
padre no contemplo para repartir, lo que explica el papel del camello de Bagdali. Si el estudiante
suma los porcentajes teniendo en cuenta solo los 35 camellos este sera menor que 100%, pero si
suma los porcentajes teniendo en cuenta el camello que agreg6 Beremis a la reparticion, tiene una

buena aproximacién al 100% puesto que da 99,98%.

Actividad 8: ¢(Qué representaciones de los nimeros racionales surgieron en la solucion a

este problema?

Con esta actividad se pretende dotar de sentido y significado a las diferentes representaciones
del racional que surgieron en el desarrollo de la actividad. Se espera que los estudiantes interpreten
que el racional se puede ver como la relacion entre la parte y el todo, como un nimero decimal y

también como un porcentaje.
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4.1.4 Significado en contexto de la razon. Esta parte de la secuencia ha sido disefiada con el
objetivo de brindar un contexto real en el cual se puede dotar de significado al racional en su
representacion fraccionaria, cociente, decimal, razon y porcentaje, a través del proceso de
medicion. Para Obando (2006) en el proceso de conceptualizar los nimeros racionales la medicion
es importante, pues este proceso permite que emerjan las fracciones, cuando lo que se mide no es
un maltiplo entero de veces la unidad patron tomada como medida. También como resultado de la
comparacién de dos medidas puede surgir una razén. Ademas, al realizar el cociente indicado entre

las longitudes respectivas, permite al estudiante que de acuerdo al contexto lo dote de significado.

Esta actividad hace uso de un episodio de la historia en la que el personaje principal es Tales
de Mileto, (Ver apéndice C). La historia permite al estudiante descubrir cobmo Tales de Mileto
logrd resolver un reto matematico a partir de la modelacion. A continuacion se muestra el analisis

a priori de esta actividad.

Actividad 1: De acuerdo a la lectura responde:

a) ¢En que se basé Tales de Mileto para medir la altura de la pirdmide?

b) Si comparamos la medida de la sombra del baston con respecto a la longitud del baston
en ese preciso instante ;qué podemos afirmar?

c) Entonces, si en ese mismo instante construimos un cociente que resulte de calcular el
namero de veces que cabe la longitud de la sombra en la longitud del baston, ¢qué valor

tiene en ese momento dicho cociente? ;Como se podria representar dicho cociente?
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Se espera que a partir de la lectura ellos respondan a la primera pregunta, que en cierto dia del
afio y en una hora determinada, la sombra que proyecta un objeto es igual a su longitud, por lo
tanto, cuando la sombra del baston era igual a la longitud del baston, sucedia lo mismo con la

pirdmide.

Con la segunda pregunta se espera que los estudiantes respondan que como en ese momento del
dia la sombra es igual a la longitud, las dos medidas son iguales. Esto con el objetivo de trabajar
la tercera pregunta, donde se espera ir conceptualizando el racional como razén, puesto que este
surge en este caso como la comparacion de dos medidas, y el cociente entre las dos medidas es

igual a uno.

Actividad 2: Realizar en grupos de tres estudiantes la siguiente experiencia.

Tomar la vara de 90cm de longitud y mantenerla en posicion vertical (formando un angulo de
90°respecto al suelo), mientras otro estudiante mide la longitud de su sombra.
a) Registrar los datos en la hoja de trabajo (registrar la hora exacta de la toma de la medida).
b) Comparar la longitud de la sombra de la vara respecto a la longitud de la vara en ese preciso
instante. ;Qué pueden afirmar de esa comparacion?
c) Representar y calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la sombra de la vara
en la longitud de la vara, ¢cuantos metros de longitud de la sombra por cada metro de longitud

de la vara?

Esta actividad busca orientar hacia la comparacion de segmentos, de un modelo geométrico

cotidiano, en el cual se puede establecer la comparacion de las longitudes de las sombras y las
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alturas. Esto con el fin de ir apuntando hacia los distintos significados del nimero racional que

pueden surgir con esta experiencia (razon, cociente, decimal y porcentaje).

Al pedirle al estudiante que compare la longitud de la sombra de la vara respecto a la longitud
de la vara en ese preciso instante ;Qué pueden afirmar de esa comparacién? Se espera que los
estudiantes respondan que es menor o mayor la longitud de la sombra respecto a la longitud de la
vara, puesto que esto depende del momento del dia en que realice la actividad, aunque en la hora
que se tiene contemplada hacerla, las longitudes de las sombras de los objetos son menores que la

longitud del mismo.

En el momento siguiente se le pide al estudiante: representar y calcular el cociente de las veces
que cabe la longitud de la sombra de la vara en la longitud de la vara, ¢(Cuantos metros de longitud
de la sombra por cada metro de longitud de la vara? Con esta pregunta le apuntamos a la
representacion del racional en forma de cociente, el cual también se puede representar en forma
decimal, y va a tomar el significado de razon al comparar las dos longitudes. Se espera que los
estudiantes realicen la division respectiva y que el decimal resultante les permita responder la
pregunta formulada. Es posible que la pregunta, ;cuantos metros de longitud de la sombra por cada
metro de longitud de la vara? genere dudas y confusion en los estudiantes para lo cual la docente
debe intervenir sin perder de vista el proposito de la actividad que es que el estudiante lo resuelva

por si mismo.

Actividad 3: Realizar el procedimiento anterior con la otra vara que les dio la profesora.
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La actividad de medicién, célculos de cocientes y comparaciones se les pide realizarlas dos
veces més la siguiente con una vara de otra longitud y por Gltimo con la altura de uno de sus

compafieros del grupo realizar la actividad 3.

Actividad 4: Escojan un compafiero del grupo, midan su estatura, y luego midan la proyeccion de

la sombra de su estatura. (Registrar las medidas y la hora en la hoja de trabajo)

a) Representar y calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la sombra de la altura
del compariero en la longitud de su altura, ¢ Cuantos metros de longitud de la sombra por cada
metro de longitud de la altura?

b) Representary calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la altura del compafiero

en la longitud de su sombra ¢Cuantos metros de longitud de la altura corresponden por cada

metro de longitud de la sombra?

Se propone al estudiante que compare la longitud de la sombra de la altura del compafriero con la
altura del mismo y viceversa, esto con el objetivo que se dé cuenta que estas comparaciones no
son iguales al menos de que ese momento del dia la medida de la sombra y la medida de la longitud
sean las mismas. Se espera que el estudiante después de escribir los cocientes respectivos, los
calcule para escribir el decimal correspondiente y lo interprete para responder las preguntas:
¢cuantos metros de longitud de la sombra por cada metro de longitud de la altura?, ¢cuantos metros

de longitud de la altura corresponden por cada metro de longitud de la sombra?
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c) ¢Qué porcentaje de la longitud de la sombra corresponde a la longitud de la estatura?
d) ¢Qué porcentaje de la longitud de la estatura corresponde a la longitud de la sombra?

e) ¢Qué pueden concluir al comparar los dos porcentajes?

Por altimo, con las preguntas: ¢, d y e, se espera que los estudiantes puedan interpretar el porcentaje
en este contexto geomeétrico, puesto que de acuerdo al orden de la comparacién el porcentaje

resultante es mayor o menaor.

4.1.5 Diagnostico final. Para evaluar el impacto de la relacion entre el disefio de las actividades
implementadas, con sus respectivos analisis en términos de los elementos teoéricos y finalmente la
manera como la secuencia de actividades es realizada en clase, se disefid y aplicé un diagnostico
final, que permitiera observar los significados de los racionales que se abordaron con el trabajo de
aplicacion. Para el disefio de este diagndstico se tuvo en cuenta que en el colegio se realizaron
varias actividades de finalizacion de afio que coincidieron con algunas horas de clase de
matematicas. Por tal motivo no se pudo realizar una actividad final de diagnostico de la misma
manera como se aplico la secuencia de actividades, si no que se realiz6 una evaluacién escrita en

la que se valoraron los siguientes indicadores de logro.

e Formulo y resuelvo situaciones problematicas en las cuales intervengan las diferentes
interpretaciones de las fracciones.
e Justifico mis procedimientos para resolver una situacion problema que requiera del conjunto

de NUmeros Racionales, junto con sus propiedades, relaciones y operaciones.
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A continuacion, se muestra el disefio de la evaluacion, con su respectivo analisis a priori.

1. Lasiguiente tabla muestra la distancia que camina Juan durante cinco dias:

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 1 6 11 12 5
en gKm EKm ?Km ?Km gKTn
Kilémetros

a) ¢Qué dias Juan camind menos de un Kilémetro?
b) ¢Qué dias Juan camind exactamente un kildbmetro?
c) ¢Que dias camin6 mas de un kilémetro?

d) (Qué dia camind exactamente dos kildmetros?

Con esta situacion se pretende evaluar el significado del racional como medida, a partir de la
comparacion de distancias representadas por medio de racionales. Teniendo en cuenta la magnitud
el estudiante debe identificar que fracciones expresan menos de un kilémetro, un kilémetro, mas

de un kilémetro y dos kilometros.

2. Lucia dispone de $120.000 para comprar ciertos articulos: de modo que para el primer
articulo dispone de las 2/5 de esa cantidad; para el segundo articulo 1/3 de la misma cantidad

y el resto para el tercer articulo.

Con esta situacion se pretende que el estudiante reconozca las veces que cabe un quinto en
$120.000 (relacion multiplicativa). Luego, teniendo como referencia cuanto es un quinto, calcule
dos quintos de la misma cantidad; y por ultimo halle lo que sobra de la unidad. Esta situacién

permite que los estudiantes doten de significado al racional como parte-todo, al identificar cuanto
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representa un quinto de 120.000 y dos quintos de 120.000. También se dota de significado al
racional como cociente indicado al interpretar la reparticién del total del dinero entre la parte

correspondiente.

4.2 Trabajo de Campo

Esta fase consta de la recoleccién y sistematizacion de datos de cada una de las actividades
aplicadas en el aula. Para ello se video grabaron cada una de las sesiones y se recogieron las hojas
de trabajo de los estudiantes. A continuacion, se detallan un poco mas los procesos realizados en

esta etapa:

4.2.1 Implementacion de las actividades. El trabajo de campo que aqui reportamos se realizd
en el afio 2017, se escogio el grupo 6B, para la implementacion de las actividades en el aula, las
cuales se realizaron en diez sesiones de trabajo por un grupo heterogéneo de 24 estudiantes que
cursaban sexto grado, con edades comprendidas entre los 10 y 12 afios. Las actividades se
desarrollaron en equipos de tres estudiantes puesto que el trabajo cooperativo en pares favorece la

cooperacion y la participacion.

Una vez seleccionado el grupo en el cual se haria la recoleccion de los datos, y aplicadas las

actividades, se realiz6 el anélisis de los datos obtenidos.

4.2.2 Instrumentos de recoleccion de datos. La toma de datos para la investigacion fue

realizada mediante dos instrumentos: las grabaciones de audio o video y las hojas de trabajo de los
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estudiantes. La primera, las grabaciones de audio o video realizadas en donde se registraban los
periodos de interaccion entre estudiantes o de estos con la profesora investigadora. La segunda,
las hojas de trabajo en las que se presentan las actividades a los estudiantes y a su vez en donde

dejaban registro de las soluciones a las actividades propuestas.

Las grabaciones de audio o video permiten complementar el sentido y significado que los
estudiantes dan a la actividad matematica realizada. Esto es importante en tanto el significado de

la experiencia del estudiante no queda capturado directamente en la hoja de trabajo:

e En primer lugar, muchas veces lo que un estudiante hace sélo queda plasmado parcialmente
en su texto escrito: los fragmentos de su produccidn escrita van acompariados de una serie de
afirmaciones verbales que completan el sentido de lo que consigna en su hoja de trabajo, o
incluso de acciones asociadas a movimientos corporales.

e En segundo lugar, cuando se hace necesaria una intervencion que oriente la actividad del
estudiante en una cierta direccion, es el dialogo profesor-estudiante (0 a veces estudiante-
estudiante) con todas sus interacciones orales y gestuales el que marca de manera definitiva
el curso de lo que el estudiante hace o dice, y esto no queda necesariamente plasmado en la
produccion escrita del estudiante.

e Entercer lugar, hay ocasiones en que la actividad matematica se desarrolla fundamentalmente
en forma oral y gestual, y los registros audiovisuales son la Unica forma de capturar estos

procesos de interaccion.
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Las grabaciones de audio y video permiten, ademas de profundizar sobre las técnicas e
instrumentos recuperar el gesto y la palabra como base fundamental en la actividad matemaética
del estudiante, y de esa manera, observar en los estudiantes qué enuncian, como enuncian, y como
desarrollan su actividad matematica que le permitira a los estudiantes elaborar los sentidos y

significados propios de su experiencia matematica.

Las hojas de trabajo para los estudiantes, disefiada por el profesor, permiten identificar el tipo
de actividad planificada (qué instrumentos se espera use el estudiante, qué tipos de técnicas podria
desplegar, qué tipos de sentidos y significados podria construir). A través de estas producciones

escritas se tiene la fuente documental clave para el analisis de los resultados.

4.3 Analisis de los datos

En esta fase se describe los aprendizajes logrados por los estudiantes cuando exploran los sentidos
y significados de los nimeros racionales, a traves de la implementacion de actividades donde se
tuvo en cuenta el proceso de medicion como recurso fenomenoldgico para conceptualizar los
numeros racionales. Para la descripcion de los sentidos y significados de los nimeros racionales
se procede a realizar la triangulacion teniendo en cuenta la seleccion de los datos de la fase anterior.
Se definen como categorias de analisis los significados de los numeros racionales descritos en el

marco teorico.

4.3.1 Analisis grupal de la secuencia de actividades. Para dar respuesta a nuestra pregunta de

investigacion y determinar el cumplimiento de nuestro objetivo, en este trabajo de aplicacion se
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decidio realizar un analisis general de la secuencia de actividades enfocadas en los sentidos y
significados de los numeros racionales. Para este analisis se tuvo en cuenta las evidencias de todo

el grupo de estudiantes, es decir, no se tomaron casos de estudio.

4.3.2 Categorizacion de aprendizajes en términos de los Significados propuestos por
Obando (2006). De acuerdo al marco conceptual adoptado para este trabajo de aplicacion se
defini6 como categorias de aprendizajes: los racionales como medida, los nimeros racionales
como cocientes indicados y los nimeros racionales como razon. Para la categoria los numeros
racionales como medida se tuvo en cuenta los aprendizajes logrados con las actividades de las
relaciones multiplicativas; para la categoria de los nUmeros racionales como cocientes indicados,
se tuvo en cuenta las actividades de relaciones multiplicativas y el hombre que calculaba; por
ultimo, la categoria de los numeros racionales como razon, se tuvo en cuenta la actividad

significado en contexto de la razon.

4.4 Reporte de resultados

En esta seccion describimos los aprendizajes logrados por los estudiantes de acuerdo a las

categorias definidas para el andlisis segun el marco tedrico de Obando (2006). Este reporte se

describe en tres partes, las cuales se detallan en el capitulo cinco.

4.4.1 Analisis cualitativo de evidencias asociadas a las categorias definidas a priori para

describir los aprendizajes de los estudiantes. Se realiza un andlisis descriptivo de las evidencias
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de este trabajo de aplicacion. Para dicho analisis se tienen en cuenta las categorias definidas para
describir los aprendizajes logrados por los estudiantes, los cuales se detallan en el capitulo cinco.

4.4.2 Reflexiones como profesora-investigadora del proceso de profundizacion en
Educacion Matematica. Las reflexiones de este proceso como profesora-investigadora se
enmarcan en tres partes: la primera, las que tienen que ver con los sentidos y significados asociados
a los nimeros racionales. La segunda, mis aprendizajes logrados con este trabajo de aplicacion y
por ultimo la transformacion de mi practica docente. Las reflexiones se detallan en el capitulo seis

del documento.

5. Los sentidos y Significados de los NUmeros Racionales

En este capitulo se presentan los resultados del anélisis de los datos. Para ello, se tomaron los
significados de los nimeros racionales descritos en el capitulo 3 del marco tedrico tomados de

Obando (2006), como categorias para el analisis. El capitulo esta organizado en tres partes:

La primera corresponde a los resultados obtenidos en la prueba diagnostica, cuya finalidad se
centraba en indagar sobre una de las representaciones del numero racional, el de fraccién y sus

diferentes significados para estudiantes que inician la basica secundaria.

La segunda parte del analisis, corresponde a los resultados obtenidos de la aplicacion de las tres
actividades disefiadas: relaciones multiplicativas; el hombre que calculaba; significado en contexto
de la razon; y el andlisis del diagnostico final, con el fin de responder a nuestro objetivo de

investigacion.
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Por ultimo, se presenta el andlisis de acuerdo a las categorias: el racional como medida, los

nameros racionales como cocientes indicados, y los nimeros racionales como razon.

5.1 Prueba Diagnéstica

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los porcentajes de los
estudiantes que respondieron acertadamente a cada uno de los problemas propuestos. Del analisis
de las soluciones dadas por los estudiantes, se puede concluir que la relacion parte-todo es uno de
los significados de la fraccion que comprenden con mayor facilidad, puesto que en el problema
numero 1, dado en un contexto discreto, hubo el reconocimiento de la parte con respecto al todo,

al encerrar el octavo del conjunto de manzanas.

Tabla 2.

Porcentaje de estudiantes que resolvieron los problemas (N=82)

Problema 1 2 3 4 5 6 7
Aciertos 82 36 75 62 24 51 7
(100%) (43,90%) (91,46%) (75,60%) (29,26%) (62,19%) (8,53%)

En el segundo problema, en el que se aborda el significado de la fraccion como cociente, en un
contexto continuo, se asocia a la operacion division de un nimero entero entre otro o a la de repartir
en varias partes iguales un nimero determinado de unidades. Algunos estudiantes representaron
graficamente la particion pero, no lograron identificar la fraccion de galletas que le correspondia

a cada nifio.
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Tal es el caso que se muestra en la Figura 3; el estudiante divide las cuatro galletas en partes
iguales (tratamiento que se da a las magnitudes continuas), en el cual comprende que al resultarle

doce pedazos a cada hijo le corresponde tres partes. Sin embargo, no establece la relacion entre la
, . . o 3
parte y el todo, puesto que varia la unidad al decir que a cada nifio le corresponde 5 de galleta.

Esto a la luz del marco tedrico muestra que no hay un tratamiento adecuado de la unidad y de la

magnitud.

2. La mama de Tomds, Felipe, Carfitos y David necesita repartir en partes iguales tres galietas !
entre sus hijos
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Figura 3. Solucion dada al problema 2

En el problema 3, referente al significado del racional como medida, se observé que la gran
mayoria de los estudiantes no tuvieron dificultad para calcular las veces que cabe una longitud
determinada en una magnitud dada, dado que el 91,46% logrd responder acertadamente, incluso
hubo nifios que lo relacionaron con porcentaje (Figura 4). De esto se concluye que el estudiante
establece la comparacion entre las unidades de medidas dadas y también establece una relacion

entre la parte y el todo.
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Figura 4. Soluciones dadas al problema tres

En relacion con el problema 4, asociado al significado de operador multiplicativo, un 75,60% del
grupo pudo reducir los lados de la figura a la mitad, para ello, contaron los cuadritos que tenia cada
lado y luego dividieron en dos. Con este problema se pudo notar que un alto porcentaje de los
nifios lograba comprender que un medio actuaba de cierta manera sobre cada una de las medidas

de los lados, que en este caso era reducir cada lado a la mitad.

En cuanto al problema 5, vinculado al significado de la fraccién como razén, se pudo observar
que uno de los estudiantes, le dio solucién usando regla de tres. Otros dividieron el tiempo que
troto el deportista (60 minutos) entre 15 y se dieron cuenta que debian multiplicar 45 por el
resultado de la division que fue 4. Notamos que el porcentaje de estudiantes que logro resolverlo
fue muy poco, solo un 29,26%, por lo que deducimos que este significado de razén no es tan
comprensible para los estudiantes, a pesar de que en quinto primaria en su plan de estudios se
incluye el tema de proporcionalidad directa e inversa y sabemos que para la comprensién de este

se debe haber trabajado la nocién de razén.

Del problema 6, se observd que la redaccién de este problema no permitié que los estudiantes
lograran escribir la fraccion correspondiente puesto que la pregunta no fue clara (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.), aun asi, un porcentaje significativo de estudiantes dibujo
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las maras que completaban la coleccion. En este contexto discreto, el tipo de unidad es compuesta
lo cual implica que el estudiante debe hacer la reparticion de las maras para deducir que dos maras
son un tercio de la unidad, de manera que cuatro maras representan las dos terceras partes y asi

concluir que el tercio que falta representa dos maras.

5. Pedro tiene una coleccion de maras. Aqui representamos las dos terceras partes de su coleccidn:

SS

& O

Dibuja las maras que completan su coleccion,

¢Qué fraccion representa esa cantidad de maras? 1

Figura 5. Solucion dada al problema seis.

Del problema 7, se concluye que los estudiantes que inventaron un problema variaban el todo
vinculado a la suma de fracciones puesto que no identificaban la unidad y asociaban cada sumando
a objetos de diferente clase, por ejemplo: sumar fracciones referentes a caramelos con fracciones
referentes a peras (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Ademas, solo 7

estudiantes de 82 a los que se les aplicé la prueba realizaron correctamente la suma de fracciones.

1
7. Plantea un problema cuya solucion implique la siguiente suma de fracciones: ]— o ﬁ i
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Figura 6. Solucion dada al problema 7
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En términos generales, se podria decir que la prueba diagndstica fue un recurso que nos aporto
informacion acerca de las nociones sobre los significados del niamero racional, que tenian los
estudiantes al iniciar su basica secundaria. También nos permitié observar las estrategias de
resolucién y los modos de representacion utilizados por los estudiantes para tratar la fraccion.
Identificamos que la relacion parte-todo es la que mas se trabaja en la primaria puesto que el 100%
de los estudiantes reconocieron la octava parte de un conjunto de manzanas y también la

identificaron en el problema de comparacién de longitudes.

Los resultados de la prueba, dan cuenta de que los estudiantes poseen la habilidad para

identificar cuantas veces cabe una longitud determinada en una magnitud dada.

En cuanto a la fraccién como operador, se pudo apreciar que en un principio comprender cémo
actuaba el operador %2 sobre una figura, fue confuso para los estudiantes. Sin embargo, después de
la intervencion de la profesora la gran mayoria pudo resolver el problema reduciendo cada lado de
la figura a la mitad. Identificamos que los significados del racional como razon y cociente
presentaron mayor dificultad pues un gran porcentaje de los estudiantes no logré resolver estos
problemas, con lo que se comprueba lo que afirma Kieren (como se cité en Valdemoros, 1998),

los nifios contaban con escasos conocimientos intuitivos respecto a las nociones de fraccion.

En cuanto a la invencion del problema a partir de una suma de fracciones dada, notamos que
los estudiantes asociaban cada sumando a objetos de la misma clase, sin mantener constante la
unidad o asignaban a cada sumando objetos de diferente clase. Ademas, el 91.47% no recuerda

cémo realizar una suma de fraccionarios.
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También se concluye que para el disefio de esta prueba seis de los problemas seleccionados, se
ubican en el campo conceptual de la estructura multiplicativa, ya que la comprension de los
significados que se estaban abordando requieren de una variedad de situaciones y la interrelacion
de varios conceptos, ademas, se observo que hubo diferentes estrategias de solucién para dar una
respuesta acertada. EI Unico problema que se ubicaba en la estructura aditiva es el nimero uno
puesto que en este se pedia encontrar la relacion parte — todo, y no se requiere de conectar varios

conceptos.

5.2 Sentidos y significados de los nimeros racionales

El sentido y significado de los racionales esta fundamentado en las relaciones y operaciones que
le dan sentido numérico. Es por ello que dar sentido numérico al racional es interpretar su
representacion fraccionaria desde sus propiedades aritméticas. A continuacion, se realiza el

analisis de los datos obtenidos en la experimentacion.

5.2.1 Los nameros racionales como medida. Recordemos que el racional como medida a/b
aparece cuando se desea medir una determinada magnitud, cuya unidad no esta contenida un
numero entero de veces en la magnitud que se quiere medir. Para obtener la medida exacta se debe:
medir utilizando maltiplos y submultiplos de la unidad, o realizar comparaciones con la unidad.
En el caso de conceptualizar el racional a partir de las relaciones multiplicativas, donde X=nY es
equivalente a la relacion Y=1/n X, permite la construccion del nimero racional, no sobre las

propiedades fisicas de los objetos con los que se actla, sino sobre las relaciones cuantitativas
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establecidas a partir de las mediciones, y esencialmente, sobre las composiciones aditivas y
multiplicativas que se deriven de estas relaciones cuantitativas. Es decir, dar sentido numérico al
namero racional desde sus propiedades aritméticas y a su vez trabajar el significado del racional

como medida.

La primera secuencia de actividades “relaciones multiplicativas”, centradas en la medida de
magnitudes y en las relaciones “n veces...” y la “n-ésima parte de”, permitié que inicialmente, los
estudiantes expresaran la relacion entre las dos magnitudes con el lenguaje natural. Posteriormente,
se logré que los estudiantes trataran de expresar matematicamente las relaciones, con la idea de

que surgiera la representacion fraccionaria del racional.

A medida que se avanzaba en el desarrollo de la actividad, se pudo evidenciar que algunos
estudiantes fueron estructurando el concepto de fraccion, partiendo del proceso de utilizar las
relaciones multiplicativas para establecer las veces que esta contenida una magnitud en otra. Esto
se evidencio en la actividad 7, en la cual se uso el tangram como material didactico y la secuencia
de las actividades propuestas fueron llevando a los estudiantes a comprender el racional como
medida. A continuacion, se muestran evidencias de la implementacion de la actividad en la clase

y el analisis de los datos a la luz del marco tedrico.

Se inicia la actividad entregandoles el material a los estudiantes y la hoja de trabajo.

Inicialmente observaron las regletas y las organizaron para poder trabajar con ellas.

En la Figura 5 se puede apreciar algunas de las formas en que estas fueron organizadas.
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Figura 5. Organizacion de las regletas

En la actividad uno, se pudo apreciar que los estudiantes hicieron el reconocimiento de la unidad
y de la magnitud con la cual iban a trabajar, pues asociaron cada longitud de la regleta con un color
diferente, Tambien hubo estudiantes que reconocieron en las regletas la magnitud de volumen. En

la Figura 6 se observan algunas de las respuestas dadas por ellos.
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Figura 6. Respuesta a las caracteristicas de las regletas

En la actividad dos, los estudiantes empezaron a superponer las regletas para determinar las veces
que cabia exactamente una regleta en otra. En esta parte inicialmente algunos preguntaron qué
queria decir la palabra relaciona y que utilidad tenia la imagen en la hoja. Igualmente, preguntaron
si, debian hacer la misma figura con las regletas, a por lo cual se les aclaré que la imagen era para
que plasmaran las relaciones que iban encontrando, es decir, que si habia una regleta que cabia
exactamente en otra, como dejaban ellos la evidencia de esto por escrito. Hubo estudiantes que no
tuvieron necesidad de superponer una regleta sobre otra porque tenian presente la longitud de las
mismas y lograron establecer las relaciones un poco mas rapido que los demas. En la Figura 7, se
observan algunas de las maneras en las cuales los estudiantes plasmaron en la hoja de trabajo las

relaciones encontradas.
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Figura 7. Estrategias utilizadas para las relaciones

Puede verse en la escritura de algunos estudiantes, una estructura aditiva, puesto que la estrategia
utilizada fue la de agregar regletas hasta completar la longitud deseada. Mientras que en otros se
puede apreciar una estructura multiplicativa, incluso usaron notacion algebraica (figura 9c). Por
ejemplo: la regleta verde oscura es igual a 3rJ y también a 2vc, en la cual se entiende que la verde

oscura es tres veces una roja o 2 veces una verde clara.

En la actividad tres, los estudiantes dejaron por escrito la estrategia que utilizaron para realizar
la actividad anterior. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se puede apreciar

una de las respuestas dadas.

Figura 10. Explicaciones de la estrategia usada para las relaciones

En la actividad cuatro, se observé que algunos estudiantes empezaron a superponer regletas del
mismo color para completar la longitud de la regleta azul como de la verde oscura. Sin embargo,
algunos de ellos no tenian en cuenta la condicion de que el color de la regleta debia ser el mismo
y superponian regletas de distintos colores. En esta actividad hubo estudiantes que solo expresaron

una de las dos posibles opciones que cumplian la condicion que era la regleta blanca o la regleta
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verde clara. También, hubo el caso en el que encontraron las dos relaciones. En la Figura 8, se

muestra una respuesta de esta actividad.

[ 8 ~cec exacto, tantoenlar
A niimero de veces exacto, tafl

Explica tu respuestia

Figura 8. Explicacion a la actividad 4

En la actividad cinco, inicialmente hubo dificultad para comprender el enunciado, dado que

preguntaban qué significaba el inciso dos, a lo que se les decia que era el punto dos del taller.

Los estudiantes manifestaban no entender lo que se les pedia, frente a esta situacion se les
indicaba leer nuevamente todo el enunciado con el ejemplo. En esta actividad, se observo que los
estudiantes por medio de la manipulacion del material, encontraron las relaciones multiplicativas,

pues superponian y comparaban las regletas para poder encontrarlas y posteriormente escribirlas.

Hubo estudiantes que realizaban el grafico y luego escribian la relacion en palabras, asi como
también hubo estudiantes que las expresaban por medio de la multiplicacion y una fraccion.
También se observo el caso en el cual expresaban por medio de la suma la relacion de
multiplicidad, mas no expresaban la consecuencia que es ser divisor de, que en este caso es la

relacion parte- todo. En la Figura 9 se pueden apreciar una de las respuestas dadas.
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Figura 9. Relacion usando suma

En el caso de los estudiantes que hallaron la relaciones a traves de la suma se puede apreciar que
en su actividad matematica, comprenden a través del uso del material que al juntar regletas del
mismo color pueden obtener la longitud de otra regleta, e identificar una regleta como parte de la
otra, es decir que implicitamente estan trabajando la suma de fracciones porque la suma de las
partes le da la unidad, que en este caso es la longitud de otra regleta. Sin embargo, en su respuesta
no utilizan la representacion fraccionaria, lo que indica que para este caso no la ha dotado de

significado como parte de la unidad, ni como medida.

La actividad seis se dificultd un poco, pues no entendian aquello de expresar matematicamente.
Por tal razon, fue necesario pedirles que plasmaran por escrito esas relaciones que habian

identificado, pero en términos matematicos, es decir utilizando una igualdad. En esta parte se
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evidenciaron diferentes modos de representar esas relaciones, como se puede apreciar en la Figura
10, en la que se utilizan colores para expresar la relacion, es decir, el color hace referencia a la

longitud de la regleta.

Figura 10. Relacién usando colores

Esta misma situacion se observo en el caso de los que utilizaron la suma, ver Figura 11.

Figura 11. Relacion usando suma

También hubo equipos de trabajo que expresaron la relacion de multiplicidad con las
operaciones implicadas pero a su vez se valieron del lenguaje natural (jError! No se encuentra

el origen de la referencia.).
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Figura 15. Relacion de multiplicidad

En la siguiente parte de la actividad utilizamos otro material didactico que fue el tangram.

Figura 12. Tangram

Luego, de entregar dicho material a todos los grupos de trabajo, se observd que los estudiantes
armaron el cuadrado y empezaron a realizar distintas figuras con las fichas del tangram, también
identificaban por el tamafio y color cada una de las partes en las que estaba dividido el tangram

(Figura 12).

Para responder a la actividad siete, superponian las fichas y observaban cuantas veces cabia un
area en otra. Se apreciaba que habia estudiantes que completaban la figura al realizar estas
comparaciones, por ejemplo: la figura E y C son iguales y con ellas se puede completar el

cuadrado, entonces sobre la ficha A o B que son iguales superponian el cuadrado y las fichas C y
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E por lo tanto la ficha C o E cabia 4 veces en el A, entonces podian deducir que correspondian a
la cuarta parte de A. De igual manera, se evidencio que los estudiantes eran capaces de hacer
deducciones como la siguiente: si la ficha A cabe 4 veces en el cuadrado entonces la ficha mas
pequefa cabia 16 veces en todo el cuadrado, lo que los llevaba a concluir que la ficha C es un
dieciseisavo del cuadrado. Este mismo procedimiento fue utilizado con la ficha G para mirar

cuéntas veces cabia en Ay la ficha C cuéntas veces cabia en G.

En esta parte de la actividad se observd mayor fluidez en los estudiantes para responder a la
actividad dado que la experiencia que traian con las regletas les permitia realizarla un poco mas
rapido comprendiendo lo que se les estaba preguntando. Asi pues, las relaciones de multiplicidad
salian de manera mas natural. A continuacion, se muestra evidencia de esta parte de la actividad.

(Figura 13).

2Qué parte es el area del triangulo C, del area d t{iéngulo A?
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Figura 13. Respuesta a la actividad con tangram

La implementacion de la secuencia de actividades “relaciones multiplicativas”, donde las

actividades propuestas a los estudiantes favorecieron que la representacion % tomara el significado
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del racional como medida, puesto que al identificar una regleta como medida de otra, y comprobar
la cantidad de veces en la que una magnitud cabe en otra, permite que la fraccion sea vista como

una relacion multiplicativa, es decir, ser multiplo de... genera la relacion ser parte de..., dicho de

., . <z 1
otra manera la relacion es equivalente a larelacion Y = HX'

Obando (2006), menciona que la comprension del significado de la fraccion como medidor,
permite a los estudiantes resolver con mayor destreza operaciones con fracciones y relacionarlos
con otras representaciones como lo son los nimeros decimales y estos conducen a los porcentajes.
Caracteristicas de esto, se pudo observar cuando se pidi6 a los estudiantes identificar cinco
relaciones multiplicativas, en las cuales hubo diversidad de sentidos para escribir las relaciones
multiplicativas. En las soluciones algunos hicieron uso de la suma, otros por medio de una

multiplicacion y una fraccion.

5.2.2 Los numeros racionales como cocientes indicados. EI nombre de cociente indicado
expresa que la division no se realiza a través del algoritmo convencional, sino que la fraccion es
el cociente. El trabajo en este campo esta estrechamente ligado a las demas interpretaciones de la
division. Esta interpretacion favorece otras interpretaciones del nimero racional como puntos en
la recta numeérica, razones y numeros decimales. En seguida, se muestran evidencias en las cuales

se favorecid el significado del nimero racional como cociente indicado.

En la actividad “relaciones multiplicativas” en el inciso e, de la actividad 7, hubo estudiantes
que pasaron facilmente de la representacion del racional como fraccion, al racional como decimal,

estableciendo las equivalencias correspondientes de cada parte del tangram con la unidad de
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medida dada que era un metro cuadrado, ver Figura 14. En este caso, la estrategia de solucion de

estos estudiantes, consistié en hallar el cociente indicado por cada fraccion al identificar la parte
que representaba cada figura del tangram. Por ejemplo: A es % de la superficie del cuadrado de

manera que al dividir uno entre cuatro el resultado es 0,25 m?.

Figura 14. Representacion del racional como decimal

La gran mayoria de los estudiantes expresé la equivalencia correspondiente de un metro en
centimetros pues les parecié mas sencillo trabajar con centimetros cuadrados, con la manipulacion
del tangram anteriormente se les escuchaba decir que si A y B formaban la mitad del cuadrado
entonces cada una tenfa 25cm?, y como G era igual que Fy D y estas eran la mitad de A entonces
cada una tenfa 12,5cm?, asi mismo hicieron con C y E puesto que estas eran la mitad de G,

entonces tenfan 6,25cm?. Al realizar la suma les daba los 100cm? (Figura ).
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Figura 19. Representacion del racional como decimal

También se presentd el caso de un estudiante que no logrd establecer las equivalencias
correspondientes del racional como cociente, al racional como decimal (Figura 15), se observa que
intenta hacer la conversion equivalente en centimetros cuadrados de los cuales las figuras Ay B
tiene cada una 25cm? , las figuras G, F y D tienen la misma area pero no son 15cm?, es decir que
el estudiante no tuvo en cuenta que esas figuras son exactamente la mitad de A o B, por lo tanto la

medida de esas superficie de esas figuras es 12,5 cm?.

Figura 15. Respuesta al inciso e de la actividad 7

Otra de las actividades, cuyo disefio y estructura permitieron que a través de las relaciones y

operaciones realizadas por el estudiante, fuera posible dotar al racional como cociente y como
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nimero decimal, incluso como porcentaje, fue la actividad denominada “el hombre que calculaba”.
Inicialmente la lectura permitié que los estudiantes identificaran que habia un problema para
repartir la herencia, puesto que la cantidad de camellos no era divisible en las partes propuestas
por el padre ya que no les daba una cantidad exacta y los camellos no podian partirse. De esto se
puede deducir que el estudiante dota de significado a la fraccion teniendo en cuenta la unidad y el
contexto, en este caso es un contexto discreto y la unidad es compuesta. Segiin Obando (2006), al
considerar distintas situaciones problema, en las que se propone la relacion parte-todo, para que el
numero racional adquiera sentido para el estudiante se debe considerar el tipo de unidad y de

magnitud. En la Figura 16 se muestra un modelo de respuesta dada por los estudiantes.

1. (Qué problema enfrentaban los hermanos de esta historia? ¢Por qué era un problema?
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Figura 16. Respuesta sobre el problema de los hermanos

En las respuestas dadas a la actividad 2 (Figura ), se pudo evidenciar que los estudiantes dotaron
de significado al camello que agreg6 el hombre que calculaba, puesto que para que la reparticion
de camellos tuviera sentido debia agregarse un camello y asi esa nueva cantidad fuese multiplo
de cada una de las partes correspondientes para los hermanos. Con esta actividad se fortalece el
racional como relacién parte-todo, donde la parte representa una cantidad numeérica, en este caso
una “nueva cantidad” que expresa la relacion cuantitativa entre una cierta cantidad de magnitud

tomada como unidad (todo) y otra cantidad de magnitud tomada como parte, Obando (2006).
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2. ;Cémo el hombre que calculaba logré resolver el conflicto entre los hermanos, y ademas
conseguir quedarse con un camello?
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Figura 22. Explicacion a la solucion del conflicto

En cuanto a la actividad 3, en la cual se pedia a los estudiantes escribir la fraccion que
representaba la cantidad de camellos que le correspondi6 a cada uno, hubo respuestas en las cuales
los estudiantes establecieron fracciones equivalentes, incluso realizaron una suma de fracciones al

expresar la fraccion en total que les correspondi6 a los hermanos (Figura 17). Esto a la luz del
;. . . . ., T . 1
marco tedrico indica que el estudiante encuentra la relacién multiplicativa al calcular > de 36y las

otras partes, a partir de la cual se logra desarrollar un proceso en las operaciones que le dan sentido
numérico. Asi, es facil ver que, a partir de este proceso de conceptualizacion la suma de fracciones

surge de manera natural.

Fxpresa la fraccion que representa la cantidad de camellos que le correspondi6 a cada uno (los
hermanos, Beremis y Bagdali)
- 4
(18 . He v Mavof =_!
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Figura 17. Respuesta dada a la actividad 3
Otra respuesta dada a esta actividad, fue en la que el racional expresa un cociente indicado, tal es

el caso que se aprecia en la
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Figura 18, esta interpretacion es importante, ya que desde aqui se prepara el camino para entender

los nimeros racionales como un campo de cocientes.
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Figura 18. Respuesta a la actividad 3 (cociente)

En la actividad 5, en la cual se le pedia al estudiante expresar las relaciones multiplicativas el
58% de los estudiantes no respondid, a pesar de que en la actividad con las regletas se habia
trabajado, lo que indica que cuando el proceso de medicion favorece la conceptualizacion del
racional como parte-todo y como medida. En este caso para la mayoria de las estudiantes expresar
las veces que cabe la parte en el todo (contexto discreto) no fue de facil comprension. Sin embargo
el resto de estudiantes pudo expresar respuestas como la que se observa en la Figura 19, en la cual

los estudiantes también representan el racional como un cociente, puesto que la cantidad de
.z o -z a
camellos que le correspondi6 a cada uno, fue el valor numérico de la fraccion o

emabicamente las relaciones mMultipHCATIVES 1o
vculaba

e qeu-sb(,\o\qﬂ A3 T 4! ;

| 1436 = Yoliotal) «:‘la.u,}, e

Figura 19. Relaciones multiplicativas actividad 4



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 86

El propdsito de la actividad cinco es trabajar el racional en su representacion decimal, donde en el
contexto de la situacion planteada, esta cantidad es menor que uno. En este caso, una gran parte
de los estudiantes no realiz6 esta actividad propuesta (los mismos que no hicieron la actividad
anterior). Se evidencia que al no haber interpretado el racional como un cociente indicado es
imposible dotar de significado a dicho cociente como una expresion decimal. A continuacion, se
muestra una evidencia de un estudiante en el cual se puede apreciar que realiza el cociente
indicado encontrando una nueva cantidad que representa la relacion entre la parte y el todo, ver

Figura 20.

camellos que le carrespondio & cada un

Figura 20. Solucion dada a la actividad 5

En la actividad seis se buscaba que el estudiante dotara de significado al racional como
porcentaje, dado que para ello es necesario establecer la comparacion de la parte con el todo y
reconocer que esa parte, también representa un porcentaje. En la solucion del problema el
estudiante debia calcular el porcentaje de la herencia de cada hermano (jError! No se encuentra
el origen de la referencia.), sin embargo, hubo estudiantes que también calcularon el porcentaje
que recibié Beremis y Bagdali como se puede observar en la jError! No se encuentra el origen

de la referencia..



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 87

Figura 28. Calculo de porcentajes de la herencia

La idea de que el estudiante calculara el porcentaje de herencia que recibio cada hermano, tenia
como finalidad que estos advirtieran, que al sumar los porcentajes el resultado no daba un total del
100%, de manera que concluirian que si no daba el 100% era porque una parte de los camellos no
estaba incluida en la reparticion. En las respuestas dadas por los estudiantes ninguno deduce que
el padre no contempl6 un camello para repartir, si no que expresan que el padre repartié mal. Lo
que indica que este tipo de situaciones debe continuar trabajdndose con los estudiantes para

fortalecer el significado de la parte y el todo en unidades compuestas y magnitudes discretas.
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En cuanto al racional como decimal, la dificultad que se presentd se debio al algoritmo de la
division, ellos comprendian que debian dividir, pero el hecho de que el dividendo fuese menor que
el divisor, generd conflicto. Por otra parte, hubo estudiantes que calcularon el decimal por
aproximacion, es decir, si un medio es equivalente a 0,5 pues un tercio es menor que 0,5 y asi con

las otras partes.

La implementacién de las actividades en la cuales se pretende dotar de significado al cociente
como numero racional, quizas es uno de los mas importantes, puesto que el trabajo sobre este
significado del racional, puede transcender al significado del racional como numero decimal y
como porcentaje. Prueba de esto lo notamos en la interpretacién del problema que tenian los
hermanos para partir la herencia, de alli se desprendi6 una serie de actividades que fueron llevando
al estudiante a darle sentido y significado a los racionales como: cociente, decimal y porcentaje, a

través de las relaciones y operaciones que realizé en el desarrollo de la actividad.

5.2.3 Los nimeros racionales como razén. La razén es una comparacion entre dos cantidades
0 conjuntos de unidades (de igual o diferente magnitud). Las razones pueden ser comparaciones
parte-parte en un conjunto (magnitud discreta) o comparaciones parte todo (magnitud continua y
discreta). La generalidad de la interpretacion de la fraccion como razdn consiste en que nos permite
comparar cantidades de magnitudes diferentes, mientras que en la interpretacion parte — todo en

un contexto de medida sélo permite comparar cantidades del mismo tipo.

La actividad que tenia el propdsito de trabajar el racional como razén, fue la actividad

“significado en contexto de la razon”, en la cual la secuencia de actividades planteadas al
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estudiante, conducian a que las relaciones y operaciones hechas por él, le permitieran dotar de

sentido y significado al racional como razon.

En la primera parte de la actividad se cumplié con el propésito planeado, pues a partir de la
lectura, todos los grupos de trabajo lograron deducir que: Tales de Mileto pudo medir la altura de
la pirdmide, teniendo en cuenta la sombra de la piramide que en algin momento del dia era igual

a la longitud de la piramide. (En Figura 21).

) (En qué ge baso Tajes de Mileto
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Figura 219. Explicacion con base en la lectura

En el item c, se buscaba que el estudiante relacionara la longitud de la sombra del bastén con
la longitud del bast6n. Segin Obando (2006), el racional como medida permite dotar de significado
al racional como cociente indicado o como razén. De esta actividad surgieron tres
representaciones: la fraccionaria, la aritmética de la division en forma de &ngulo y la de la linea
horizontal en medio de dos puntos (=), en la cual el cociente indicado entre las dos magnitudes es
igual a uno. Lo que muestra que los estudiantes comprendieron que al comparar la longitud de la
sombra con la longitud del baston en ese preciso instante en que eran iguales, el cociente es uno.
De manera implicita se esta trabajando el significado del racional como razén, sin decirle al
estudiante que dicha representacion es una razén. A continuacion, se muestran evidencias de

dichas representaciones. (Figura 22).
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¢) Entonces, si en ese mismo instante construimos un cociente que resulte de calcular el mimero de
veces que citbe la longitud de s sombra en la longitud del baston, (qué valor tiene en ese momento
dicho cociente? (Como se podria representar aiﬁho coclente?
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Figura 22. Diferentes representaciones del cociente

La segunda parte de esta actividad se realiz6 fuera del sal6n de clases puesto que se requeria de la
luz solar. A cada grupo de estudiantes se les hizo entrega de los materiales necesarios para medir
la sombra que proyectaba la vara (palo de balso) en determinada hora del dia. Para ello, un
estudiante del grupo sostenia la vara verticalmente formando un angulo de 90° respecto del suelo,
con un cartabén otro integrante media la longitud de la sombra que proyectaba la vara. Ademas,

cada grupo debia registrar la hora y la medida de la longitud de la sombra.

La toma de medidas se hizo entre las 9:30 y 10:00 de la mafiana, por lo tanto, cuando los
estudiantes compararon la longitud de la sombra proyectada, respecto de la longitud de la vara,
afirmaron que la longitud de la sombra proyectada era menor que la longitud de la vara. Lo que
indica que el tipo de situaciones en la cual el estudiante dota de significado a su experiencia es
mas enriquecedor para él que cuando simplemente el docente modela una situacion y espera que

sus estudiantes repliquen dicho modelo.
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Para Vergnaud (1991), un concepto esté vinculado a una diversidad de situaciones, en este caso la
nocion de razén esté siendo modelada por medio de la comparacion de la sombra proyectada con
la longitud de la vara (item ¢ segunda parte de la actividad). Para ello el estudiante debia calcular

el cociente indicado entre dichas longitudes.

Algunos estudiantes presentaron dificultad para calcular dicho cociente, a los cuales se les
permitié el uso de la calculadora. El cociente resultante era menor que uno, puesto que la longitud
de la sombra era menor a la longitud de la vara, es decir, un nimero decimal, el cual tomaba el
significado de razon al interpretarse como tantos metros de sombra por tantos metros de longitud.

A continuacion se muestran evidencias de esta parte de la experiencia (Figura 23).

do ombra 0Ry 0,383

(1

Figura 23. Comparacion de la sombra respecto a la longitud de la vara

También se presento el caso en el que algunos grupos de trabajo realizaron lo contrario, es decir,
compararon la longitud de la vara respecto a la sombra de la vara, lo que muestra que hubo una
confusidn al interpretar la comparacién. Este caso se puede apreciar en la Figura 24, el estudiante
escribe: “cabria una vez en la sombra y quedaria faltando”. Por lo cual podemos observar que el
estudiante comprende que esa cantidad decimal representa que la longitud de la sombra cabe una

vez y un poquito en la longitud de la vara.
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Figura 24. Comparacion de la longitud respecto a la sombra

La experiencia anteriormente descrita se repite nuevamente con una vara de 60 cm de longitud y
con la medida de la estatura de un compariero, con el fin de que se fueran familiarizando con las
comparaciones y el célculo del cociente indicado. En el caso de la estatura de algiin compafiero,
se pedian las dos comparaciones: la de la longitud de la sombra, respecto a la longitud de la vara
y viceversa. Como se puede apreciar continuacién, en la Figura , este grupo de estudiantes no
escribe el cociente indicado en forma fraccionaria, pero si lo expresan en forma de angulo para
calcular el valor del cociente, ademas se nota que por comodidad decidieron tomar la estatura de

1,50 m = 150 cm, inicialmente la estatura del estudiante es 1,52 m.

Figura 33. Solucidn a la actividad 3 (con las estaturas)
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En cuanto a la comparacion de las dos medidas, notese que los estudiantes interpretaron la contraria
a la que se les pedia; en la parte a, calcularon los metros de longitud por cada metro de sombra; y
en la parte b, metros de sombra por cada metro de longitud. Esta situacién le pasé a tres grupos de

trabajo. Asi, como hubo 2 grupos que no realizaron esta parte de la actividad.

a) Representar y caleular i 4
/ l| sentar y caleular el cociente de las veces que cabe la longitud de la sombra de la altura 3k
delc ~AUNE : é 5
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Figura 25. Solucion a la actividad 3 (con las estaturas)

En la Figura 25, se aprecia que este equipo de estudiantes, escribe el cociente en forma de
fraccion, ademas realizan las comparaciones en el orden en el que se indica, interpretando el
numero decimal como una razén. Segun Gairin y Sancho (2002), citado por Quispe (2011), la
comparacion de las magnitudes se establece entre las cantidades que expresan el numerador y el

denominador, por lo tanto, el orden en que se citan las magnitudes que se estdn comparando es

esencial.

En la siguiente actividad se pedia calcular los porcentajes respectivos de cada una de las
comparaciones, es decir, ese nimero decimal que expresa las relaciones entre dos magnitudes

también toma el significado de porcentaje (la parte que representa dicha cantidad). Para que los
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estudiantes lograran interpretar el valor del cociente como porcentaje, se les recordaba que el
porcentaje es un valor representativo de cierta cantidad, por ejemplo, si hablamos de la mitad de
las mujeres, hablamos del 50% y asi se les enuncio otros ejemplos. Finalmente, algunos estudiantes
mencionaron que para calcular el 100% debian multiplicar el nimero decimal por 100. A

continuacion se muestran evidencias de esta parte de la actividad (Figura 26).

Figura 26. Céalculo de porcentajes

En la solucion dada por este equipo de estudiantes, se observa que transforman el nimero
decimal en un porcentaje. Cuando se les preguntd por la conclusion que dieron sobre la
comparacion de los porcentajes, manifestaron que se debia a que un porcentaje era mayor porque
la sombra era menor que la longitud, y que la sombra representaba el 75% de la vara, y que el otro
porcentaje era mayor, porque la longitud respecto a la sombra es mayor. Con este argumento dado
por los estudiantes se entiende que el proceso de medicion y de comparacion de dichas magnitudes
realizados por los estudiantes durante la experiencia, les permitié conceptualizar la relacion que
hay entre dos magnitudes del mismo tipo, en este caso, de las longitudes. Respecto a este modo de

ver el racional como ese porcentaje de dicha comparacion, no todos los estudiantes lograron



SENTIDOS Y SIGNIFICADOS DE LOS NUMEROS RACIONALES 95

conceptualizarlo, pues no comprendian como dicha relacion, también representaba un porcentaje,
podemos ver un ejemplo de esto en la (Figura 27). Vemos que en la conclusion que dan estos
estudiantes sobre los porcentajes, tienen claro que el porcentaje de la sombra es menor que la
longitud de la vara, pero como en la parte que debian realizar las comparaciones no tuvieron en
cuenta el orden en el que eran nombradas las magnitudes, los porcentajes resultantes no son los
correctos, sin embargo, a pesar de que estos calculos no son correctos, la experiencia de la

medicion, les permite afirmar que el porcentaje de la sombra es menor.

rresponde a la longitud de |
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Figura 27. Célculo de porcentajes

Al finalizar la experiencia se realizo la socializacion con los estudiantes sobre la actividad.
Manifestaron que salir del salon a realizar ésta experiencia de medicién, con la cual aprendieron
que se puede calcular la longitud de un objeto a partir de su sombra, les llamo la atencion.
Compartieron las dificultades presentadas durante la actividad, que en su mayoria ocurrieron en la
actividad 2. En ésta se les pedia representar y calcular los cocientes e interpretar esos valores con
la comparacion dada, con lo que podemos concluir que no todos los estudiantes lograron dotar de

significado a las comparaciones que se les pedia. Por lo tanto, se hace necesario llevar al aula mas
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actividades de tipo experimental en las cuales el estudiante a través de los procesos de medicion
pueda dotar de significado al racional como una razén. Ademas, se preguntd a los estudiantes sobre
las representaciones de los nimeros durante el desarrollo de la actividad, a esto respondieron:
numeros decimales, porcentajes y cociente. Se resaltd a los estudiantes que el cociente indicado,

el decimal y el porcentaje eran representaciones distintas para una misma cantidad.

Segun Obando (2006), podemos resaltar que la significacion esta en la reflexion que el alumno
hace sobre cada una de las acciones realizadas, de manera que cada accion que realizé el estudiante
en el desarrollo de la actividad permiti6 dotar de significado a cada una de las representaciones
que surgieron del ndmero racional. La actividad favorecio el significado del racional como
cociente, pues inicialmente esto era lo que se le pedia al estudiante: realizar el cociente entre la
longitud de la proyeccion de la sombra y la longitud del baston, vara o estatura del compafiero. En
el contexto de la situacion los calculos no daban numeros enteros, si no nimeros decimales, lo cual

permitia dotar de significado esa cantidad resultante como un nimero decimal.

El significado del racional como razon, se propiciaba cuando se pedia al estudiante interpretar
ese cociente en términos de la comparacion de las magnitudes, lo cual hubo una parte de los
estudiantes que lo logrd, pero otros no. Esto nos lleva a reflexionar, que el significado como razén
fue el de mayor complejidad para los nifios y que para que este el estudiante lo dote de significado
se hace necesario realizar mas experiencias en el cual el proceso de medicion sea la fuente

fenomenologica para darle sentido al racional como razon.
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5.4 Diagnostico Final

97

El instrumento aplicado para el diagnostico final fue una herramienta que nos permitié medir los

aprendizajes de los alumnos después de la metodologia implementada en clase. En la jError! No

se encuentra el origen de la referencia. se muestran las respuestas obtenidas por estudiantes.

Tabla 3.

Diagndstico Final

Respuestas de los
estudiantes

Analisis

Significado del racional

Juan camin6 menos de un km los
dias lunes y viernes.

Caminé exactamente un km el dia
martes.

Los dias miércoles y jueves,
camin6 mas de un km.

El dia jueves camind exactamente
dos km.

En la primera situacion en la cual el
estudiante debia interpretar datos de
una tabla, para responder a las
preguntas planteadas. Se observé
que el 66,7% de los estudiantes
logré reconocer la unidad respectiva
que esta trabajando, la cual es de
caracter contindio.

Los significados del racional que se
observd en los estudiantes es: los
racionales como  medida, los
racionales como cocientes indicados.

Se evidencia la relacion parte-todo y
el reconocimiento de unidad y de
magnitud.

En esta situacidn, se dieron dos
tipos de respuesta uno en que los

estudiantes hallaban los % de

120,000, % de 120.000 a través de

multiplicaciones 'y divisiones.
Luego, sumaban los valores
resultantes de cada uno y por
ultimo hacian la diferencia

La otra respuesta fue en la que
calcularon un quinto de 120.000,

@ que daba como resultado
24.000. Luego sumaron otros

24.000 y asi obtenian los %

. 120.000
Seguidamente calcularon —

realizaron suma y luego la resta
para hallar la diferencia

También hubo estudiantes que
solo sacaron los datos de la
situacidon mas no la resolvieron

En este modelo de respuesta se
puede observar que el estudiante le
da sentido a esta situacion a traves
de operaciones: division,
multiplicaciéon, suma y resta. El
estudiante organiza lo que sabe para
darle significado al racional.

En este modelo se observa que el
estudiante le da significado al
racional como cociente, al expresar
un cociente indicado entre los
120.000 con cada parte
correspondiente para cada articulo.

De estos estudiantes los cuales
fueron el 20%, no lograron
interpretar los datos del problema y
dotar de significado a los racionales
dados en esta situacion

Esta situacién permitio trabajar la
relacion parte-todo. La fraccién como
cociente indicado y la fraccién como
una relacion multiplicativa.
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Al proponer situaciones donde los estudiantes pueden reconocer el tipo de unidad y magnitud y
recurrir a las relaciones multiplicativas para dar solucion a la situacion planteada, se puede
reconocer cuales son los sentidos y significados de los racionales que da el estudiante a la actividad
propuesta. Los sentidos en el diagnostico final se pueden apreciar a través de las operaciones y

representaciones que uso el estudiante para resolver la situacion.

Se puede concluir de la prueba diagndstica final, que las actividades implementadas en el aula
las cuales tenian el proposito de trabajar los sentidos y los significados de los nimeros racionales,
son una buena estrategia para conceptualizar los nimeros racionales y que estos tengan sentido y
significado para quien los usa. Sin embargo, se observa que un pequefio porcentaje de estudiantes,
no logré dotar de significado al racional en el contexto de la segunda situacion, lo que nos indica
que es necesario dedicar mas tiempo y diferentes tipos de situaciones, en las cuales las variables

del disefio de las mismas sean en contextos discretos y compuestos.

6. Reflexiones

De la intervencion realizada en el aula y sobre mis aprendizajes adquiridos en mi experiencia de
formacion en la Maestria en Educacion Matematica, doy a conocer mis reflexiones que estan
organizadas de la siguiente manera: los significados de los nimeros racionales, mis aprendizajes

y como fue transformada mi practica docente.

El racional como medida adquiere significado para el estudiante cuando la reconoce como la

asignacion de una cantidad a una magnitud ya sea de longitud, area o volumen. En esta experiencia
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se pudo dotar de sentido y significado al racional como medida a través de las actividades en las

cuales el estudiante pudo reconocer la fraccion de medida de una longitud y de una superficie.

El uso del material didactico utilizados en la aplicacion (regletas de Cousineare y tangram)
favorecio el aprendizaje de los significados del racional como parte-todo, medida, decimal y
porcentaje. Lo anterior, porqué por medio de los recursos y una buena actividad matematica
planteada al estudiante, se puede promover la comprension de que una cantidad numérica puede
interpretarse de varias maneras. Por ejemplo: la mitad de una magnitud puede verse como 0,5 0

como el 50% de la unidad.

El significado del racional como cociente adquiere sentido para el estudiante no solo con
material concreto si no por medio de situaciones, en la cual los esquemas que el alumno elabora
para llegar a la solucién de la situacion, le permiten interpretar dicha cantidad resultante que
algunas veces es entera y en su mayoria es decimal. Esta interpretacion del decimal es importante
porque el estudiante la dota de significado de acuerdo al contexto, por ello no solo se debe centrar
la atencion en los contextos continuos sino también los discretos, puesto que en los discretos es
donde se requiere que el estudiante realice relaciones y operaciones que le dan un sentido numérico

al racional.

Se pudo evidenciar, que para los estudiantes comprender la comparacion numérica de dos
cantidades no resulté ser como lo esperabamos, de lo cual comprobamos lo que expone Perera 'y
Valdemoros (2009) que el significado de razon es demasiado complejo. El abordaje de este

significado, requiere de mas tiempo y de diferentes tipos de situaciones para dotarlo de significado,
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es por ello que cuando deba abordarlo nuevamente, aplicaré en el aula practicas en las que el

proceso de medicién permita que los estudiantes doten de significado al racional como razon.

De la experiencia de aula realizada, se pudo apreciar que los elementos que se tuvieron en
cuenta para el disefio de las actividades como: el tipo de magnitud y el tipo de unidad, permitio
desarrollar en los alumnos sentidos y significados asociados a los racionales como el racional como

medida, cociente y decimal, pero también favorecio la interpretacion del racional como porcentaje.

El desarrollo de esta investigacion me permitié afianzar y adquirir nuevos conocimientos
relacionados con los nimeros racionales, aclarar los significados y las maneras cdmo estos pueden

ser abordados en el aula de clases.

El rol de profesora investigadora ha generado en mi la necesidad de investigar, antes de abordar
una tematica en el salon de clases, con el &nimo de favorecer el proceso de ensefianza - aprendizaje
de los estudiantes, y compartir mis experiencias con otros maestros para contribuir a una

transformacion de las practicas docentes.

En el desarrollo de esta investigacion no se abordo los racionales como fraccion decimal, ni
como puntos en la recta numérica, es por eso que como perspectiva de investigacion quedan
preguntas como ¢Qué aprendizajes adquieren los estudiantes cuando exploran los sentidos y
significados asociados a los numeros racionales como fraccion decimal y puntos en la recta

numérica?
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Apéndices

A continuacion presentamos el disefio de la secuencia de actividades implementadas en el trabajo

de aplicacion.

Apéndice A. Primera Actividad de la secuencia: “relaciones multiplicativas”

1. Observa las regletas y escribe las caracteristicas que encuentras en ellas.

2. Compara las longitudes de las regletas y relaciona la regleta que cabe un nimero de veces exacto

en otra regleta.

e
e
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3. Explica como lograste hacer la actividad anterior.

4. Encuentra una regleta que cabe un nimero de veces exacto, tanto en la regleta azul, como en la

regleta verde oscuro. Explica tu respuesta.

5. ldentifica cinco relaciones multiplicativas que se encuentran en el inciso dos. Observa el

ejemplo.

N 7

La regleta blanca estd contenida 3 veces en la regleta verde claro, por lo tanto, la longitud de la

regleta blanca es la tercera parte de la longitud de la regleta verde claro.
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6. Expresa matematicamente las relaciones que escribiste en el inciso anterior.

7. El tangram es un cuadrado que ha sido disefiado a partir de siete fichas, las cuales han sido

nombradas con algunas letras.

a) El area del triangulo G, ¢Cuantas veces cabe en el area del triangulo A?
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¢Qué parte es el &rea del tridngulo G, del area del tridngulo A?

b) El area del triangulo A, ;Cuantas veces contiene el area del tridngulo G?

c) Elarea del tridangulo C, ¢{Cuantas veces cabe en el area del triangulo A?

¢Qué parte es el area del triangulo C, del area del triangulo A?

d) ¢Cuantas veces esta contenida el area del triangulo C en el area del triangulo G?

¢Qué parte es el area del triangulo C, del area del triangulo G?
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¢Qué parte es el &rea del tridngulo C, del area de todo el cuadrado?

e) Si la superficie total del cuadrado mide 1m?, ;Cuanto mide la superficie de cada una de las

fichas A, B, C, D, E, F, G? suma las areas de todas las figuras.
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Apéndice B. Segunda actividad de la secuencia: el hombre que calculaba

Lee con atencion el siguiente texto.

Hacia pocas horas que viajdbamos sin interrupcién, cuando nos ocurrié una aventura digna de
ser referida, en la cual mi compafiero Beremis puso en practica, con gran talento, sus habilidades

de eximio algebrista.

Encontramos, cerca de una antigua posada medio abandonada, tres hombres que discutian
acaloradamente al lado de un lote de camellos. Furiosos se gritaban improperios y deseaban plagas:

- iNo puede ser!

- jEsto es un robo!

- iNo acepto!

El inteligente Beremis trat6 de informarse de que se trataba.

Somos hermanos —dijo el mas viejo- y recibimos, como herencia, esos 35 camellos. Segun la
expresa voluntad de nuestro padre, debo yo recibir la mitad, mi hermano Hamed Namir una tercera
parte, y Harim, el mas joven, una novena parte. No sabemos sin embargo, como dividir de esa
manera 35 camellos, y a cada division que uno propone protestan los otros dos, pues la mitad de
35 es 17 y medio. ;Como hallar la tercera parte y la novena parte de 35, si tampoco son exactas

las divisiones?
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Es muy simple —respondio el “Hombre que calculaba”-. Me encargaré de hacer con justicia esa
division si me permitis que junte a los 35 camellos de la herencia, este hermoso animal que hasta

aqui nos trajo en buena hora.

Traté en ese momento de intervenir en la conversacion:
- iNo puedo consentir semejante locura! ;Cémo podriamos dar término a nuestro viaje si nos
quedaramos sin nuestro camello?
- No te preocupes del resultado “Bagdali” —replic6 en voz baja Beremis-. Sé muy bien lo que

estoy haciendo. Dame tu camello y veras, al fin, a que conclusion quiero llegar.

Fue tal la fe y la seguridad con que me habld, que no dudé mas y le entregué mi hermoso
“jamal”, que inmediatamente junt6 con los 35 camellos que alli estaban para ser repartidos entre
los tres herederos.

- Voy, amigos mios —dijo dirigiendose a los tres hermanos —a hacer una division exacta de los

camellos, que ahora son 36.

Y volviéndose al mas viejo de los hermanos, asi le hablo:
- Debias recibir, amigo mio, la mitad de 35, o sea 17 y medio. Recibiras en cambio la mitad de

36, 0 sea, 18. Nada tienes que reclamar, pues es bien claro que sales ganando con esta division.
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Dirigiéndose al segundo heredero continud:

- Ta, Hamed Namir, debias recibir un tercio de 35, o sea, 11 camellos y pico. Vas a recibir un
tercio de 36, 0 sea, 12. No podras protestar, porque también es evidente que ganas en el
cambio.

Y dijo, por fin, al méas joven:

- Ati, joven Namir, que segun la voluntad de tu padre debias recibir una novena parte de 35, o
sea, 3 camellos y parte de otro, te daré una novena parte de 36, es decir, 4 y tu ganancia sera
también evidente, por lo cual sélo te resta agradecerme el resultado.

Luego, continud diciendo:

- Por esta ventajosa division ha favorecido a todos vosotros, tocaran 18 camellos al primero, 12
al segundo y 4 al tercero, lo que da un resultado (18+12+4) de 34 camellos. De los 36 camellos
me sobran, por lo tanto, dos. Uno pertenece como saben, a mi amigo el “Bagdali” y el otro me
toca a mi, por derecho, y por haber resuelto a satisfaccion de todos, el dificil problema de la
herencia.

- iSois inteligente, extranjero! —exclamo el mas viejo de los tres hermanos-. Aceptamos vuestro
reparto en la seguridad de que fue hecho con justicia y equidad.

El astuto Beremis —el “Hombre que calculaba”- tomd luego posesion de uno de los mas
hermosos “jamales” del grupo y me dijo, entregdndome por la rinda el animal que me pertenecia:

- Podras ahora, amigo, continuar tu viaje en tu manso y seguro camello. Tengo ahora yo, uno

solamente para mi.

Y continuamos nuestra jornada hacia Bagdad.

Tomado del libro el hombre que calculaba cap. 3, pags. 13, 14y 15
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De acuerdo a la lectura responde:

1. ¢Qué problema enfrentaban los hermanos de esta historia? ¢Por qué era un problema?

2. ¢Cdémo el hombre que calculaba logré resolver el conflicto entre los hermanos, y ademas

conseguir quedarse con un camello?

3. Expresa la fraccion que representa la cantidad de camellos que le correspondio a cada uno (los

hermanos, Beremis y Bagdali).
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4. Expresa matematicamente las relaciones multiplicativas resultantes de la reparticion que hizo

el hombre que calculaba.

5. Expresa de forma decimal la cantidad de camellos que le correspondié a cada uno.

6. ¢Qué porcentaje de la herencia le correspondia a cada hermano?
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7. Al sumar los porcentajes respectivos, ¢qué puedes concluir de la reparticion estipulada por el

padre y la propuesta por Beremis?

8. ¢Qué representaciones de los nimeros surgieron en la solucion de este problema?
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Apéndice C. Tercera actividad de la secuencia: significado en contexto de la razon

Actividad 1: Lee atentamente el siguiente texto.

Cuenta la leyenda relatada por Plutarco que Tales de Mileto, uno de los llamados siete sabios de
Grecia, durante uno de sus viajes a Egipto se encontro6 cierto dia visitando la Necropolis con el
joven e inquieto Rey de Egipto, quien deslumbrado por la fama y sabiduria de Tales le preguntd

si podia medir la altura de la majestuosa piramide de Keops que se levantaba ante ellos.

Era por la mafana, muy temprano, y acababa de salir el sol por el

horizonte. Es sabido que a esa hora las sombras que las personas y

I
1 g los objetos proyectan son muy largas, luego se acortan a medida que
[_;. ;l ; ::{1

s avanza el dia, sobre todo al mediodia, y ya por la tarde empiezan de

nuevo a alargarse. Ante la pregunta del Rey, Tales reflexion6 unos

instantes y le contestd que no solo la calcularia, sino que incluso la

mediria sin ayuda de ningun instrumento. Dicho esto, tom6 dos
bastones de igual longitud (también pueden ser distintos, e incluso con uno solo es posible), colocd
uno en posicion vertical y el otro en horizontal, y se puso a esperar. Como todavia era muy pronto,
la sombra proyectada por el baston vertical superaba con mucho la longitud del baston horizontal,
pero a medida que avanzaba el dia esa sombra se fue acortando. Cuando su longitud se hizo igual
que la del baston apoyado en la arena, Tales le dijo al Rey: “Ahora ya es muy facil conocer la

altura de la piramide®.


https://eltrasterodepalacio.files.wordpress.com/2012/10/teorema-de-tales-05.jpg
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De acuerdo a la lectura responde:

a)

b)

¢En qué se basd Tales de Mileto para medir la altura de la pirdmide?

Si comparamos la medida de la sombra del baston con respecto a la longitud del baston en ese
preciso instante ;qué podemos afirmar?

Entonces, si en ese mismo instante construimos un cociente que resulte de calcular el nimero
de veces que cabe la longitud de la sombra en la longitud del baston, ¢qué valor tiene en ese

momento dicho cociente? ;Como se podria representar dicho cociente?

Actividad 2: Realizar en grupos de tres estudiantes la siguiente experiencia.

Tomar la vara de 90cm de longitud y mantenerla en posicién vertical (formando un angulo de

90° respecto al suelo), mientras otro estudiante mide la longitud de su sombra.

a)

b)

Registrar los datos en la hoja de trabajo (registrar la hora exacta de la toma de la medida).
Comparar la longitud de la sombra de la vara respecto a la longitud de la vara en ese preciso
instante ¢Qué pueden afirmar de esa comparacion?

Representar y calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la sombra de la vara en
la longitud de la vara, ¢Cuantos metros de longitud de la sombra por cada metro de longitud

de la vara?

Actividad 3: Realizar el procedimiento anterior con la otra vara que les dio la profesora.

a)
b)

c)
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Actividad 4: Escojan un compafiero del grupo, midan su estatura, y luego midan la proyeccién de

la sombra de su estatura. (Registrar las medidas y la hora en la hoja de trabajo)

a) Representar y calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la sombra de la altura
del compafiero en la longitud de su altura, ;,Cuantos metros de longitud de la sombra por cada
metro de longitud de la altura?

b) Representar y calcular el cociente de las veces que cabe la longitud de la altura del compafiero
en la longitud de su sombra ¢Cuantos metros de longitud de la altura corresponden por cada
metro de longitud de la sombra?

c) ¢Qué porcentaje de la longitud de la sombra corresponde a la longitud de la estatura?

d) ¢Qué porcentaje de la longitud de la estatura corresponde a la longitud de la sombra?

e) ¢Qué pueden concluir al comparar los dos porcentajes?



