Propuesta diddctica para la aplicacién de diferentes concepciones de la nocion de fraccion

Propuesta didactica para la aplicacion de diferentes concepciones de
la nocion de fraccion

Didactic proposal for the application of different conceptions of the
notion of fraction

Didactic proposal for the application of different conceptions of the
notion of fraction

Yuraima Lilibeth Ramirez Rondén
yura2572@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0421-4893

Universidad Pedagégica Experimental Libertador- Instituto Pedagdgico de Caracas, Venezuela.
UNESCO - AAUCA Universidad Afroamericana de Africa Central de Guinea Ecuatorial

Articulo recibido en julio 2020, arbitrado en septiembre, publicado en enero de 2021

RESUMEN

La necesidad de una herramienta didactica que permita al docente gestionar los
conocimientos en los jovenes fue la motivacion para el desarrollo del estudio que
pretende diseflar una propuesta de ensefianza basada en tres concepciones del
concepto de fraccion “Fraccionamiento de la unidad, como operador y cociente exacto”,
uniendo manipulacion y realidad del contexto social hasta alcanzar un aprendizaje
significativo. Se aplicd a estudiantes del Liceo Leopoldo Aguerrevere en el afio escolar
2004-2007, Se utilizé una investigacion observacional, participativa de tipo cualitativo,
bajo el paradigma interpretativo. Como instrumento de evaluacién se contd con escalas
de estimacion, registros anecddéticos, entre otros. El efecto positivo en los resultados
finales de la aplicacién, la actitud de los estudiantes hacia la matematica cambid
radicalmente, lograban aplicar los contenidos matematicos en su vida cotidiana, este
cambio fue tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo.

Palabras clave: Didactica; matematica; proporciones; concepciones de fraccion
ABSTRACT

The need for a didactic tool that allows the teacher to manage knowledge in young
people was the motivation for the development of the study that aims to design a
teaching proposal based on three conceptions of the concept of fraction "Fractionation
of the unit, as operator and exact quotient”, uniting manipulation and reality of the social
context until reaching significant learning. It was applied to students of the Lyceum
Leopoldo Aguerrevere in the 2004-2007 school year. An observational, participatory
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qualitative research was used, under the interpretive paradigm. As an evaluation
instrument there were estimation scales, anecdotal records, among others. The positive
effect on the final results of the application, the attitude of the students towards
mathematics changed radically, they managed to apply the mathematical contents in
their daily life, this change was both from a qualitative and quantitative point of view.

Keywords: Didactics, mathematics, proportions, fraction conceptions.
RESUMO

A necessidade de uma ferramenta didatica que permita ao professor gerenciar o
conhecimento dos jovens foi a motivagdo para o desenvolvimento do estudo que visa
elaborar uma proposta de ensino. baseado em trés concepcdes do conceito de fracédo
“Fracionamento da unidade, como operador e quociente exato”, unindo manipulagdo e
realidade do contexto social até alcancar um aprendizado significativo. Foi aplicada a
estudantes do Liceu Leopoldo Aguerrevere no ano letivo de 2004 a 2007. Foi utilizada
uma pesquisa qualitativa observacional participativa, sob o paradigma interpretativo.
Como instrumento de avaliacdo, foram utilizadas escalas de estimacao, registros
anedoticos, entre outros. O efeito positivo nos resultados finais da aplicacao, a atitude
dos alunos em relagdo a matematica mudou radicalmente, eles conseguiram aplicar o
conteldo matematico no seu dia a dia, essa mudanca foi tanto do ponto de vista
gualitativo quanto quantitativo.

Palavras chave. Didatica; matematica; proporcdes; concepcdes de fracédo

INTRODUCCION

La investigacion sobre la ensefianza de las matematicas no es solamente
observacion y andlisis de los procesos que dia a dia se producen en el aula, sino que
también se deben disefiar las situaciones didacticas que se analizan para poder
determinar las condiciones en las que se produce la apropiacion del saber por parte de
los estudiantes. Por ello, nacio la necesidad de disefiar montajes experimentales o de
desarrollar una “ingenieria didactica” posible de investigacion. Para Artigue, (1995) la
Ingenieria didactica:

Consiste en concebir un proceso de ensefianza que responda a objetivos
de aprendizaje determinados a priori en funcién de un marco tedrico y de
hipotesis, en realizar este proceso, en recabar observaciones y en
confrontar las observaciones con lo que se esperaba (p. 42).

La ingenieria didactica segun Juarez y Ruiz (2019), plantea problemas de manera
innovadora de un lado, la realizacion experimental en si supone de antemano una
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“transmisidn” en direccidn del o de los profesores que seran los actores del proceso; y
del otro, busca el desarrollo del pensamiento matematico y la construccion de
conocimiento de parte de los estudiantes (p.24). Estos mismos autores consideran que:

La investigacion en matematica educativa esta basada en la interaccion
sistémica de cuatro componentes (didactica, epistemoldgica, cognitiva y
social) de la construccion social de conocimiento. Toda propuesta
didactica basada en esta aproximacion supone un cambio significativo del
discurso matematico escolar.

Se le llamo ingenieria didactica por su comparacion con la ingenieria en la acepcion
normal de la palabra. La ingenieria didactica no solo se apoya en resultados cientificos,
sino que ademas realiza una toma de decisiones y de control sobre los componentes en
el proceso. Se trata también de una metodologia de investigacion que guia las
experimentaciones en clase, y para construirla, se debe realizar el analisis de tipo: (a)
epistemologico de los contenidos, (b) de la ensefianza tradicional, (c) de las

concepciones de los estudiantes, sus dificultades y obstaculos, entre otros.

El andlisis de las concepciones que tienen los estudiantes, sus dificultades y los
posibles obstaculos es esencial para la concepcion de la ingenieria didactica. Este
trabajo no pretende cubrir todos los pasos de una ingenieria didactica, por lo extenso de
su estructura, sin embargo, se tomaran en cuenta ciertos puntos de ella para el disefio

de la propuesta como solucion del problema educativo.
Teorias que sustentan la investigacion

La metodologia didactica que se sigue en los programas de estudio y en los libros de
texto de matematicas de primer afio consiste en disefar estrategias que van de lo
simple a lo complejo y que permita “asimilar’ los conocimientos. El esquema de
enseflanza es sistematico, donde predomina la tendencia por considerar a las
matematicas como un cuerpo ya elaborado. La ensefianza en este caso consiste en la
transmision de una informacién por parte del profesor y el aprendizaje es considerado

como la recepcion pasiva e individual por parte del estudiante. Se busca la respuesta a
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un problema, no se analiza el proceso, no hay actividad creativa, no existe un rol activo

del estudiante, mostrando con esto a las matematicas como frias.

En cambio, si se considera que el conocimiento no se descubre, sino que se
construye por medio de la experimentacion, contrastacion y justificacion de conjeturas
en las distintas situaciones problematicas, se esta proponiendo a las matematicas como
una actividad social y cultural, ya que el conocimiento se forma socialmente en el aula.
En este caso, el proceso se vuelve tan importante como el resultado. Los problemas
interesantes son aquellos en los que hay que experimentar, conjeturar, explorar y
descubrir (Cantoral y Farfan, 1998). En todo este proceso, el docente orienta, incentiva,
facilita la apropiacion del conocimiento, ayuda a dar sentido a los problemas que debe

resolver, les motiva a encontrar la verdadera utilidad de las matematicas.

La didactica de la matematica estudia los procesos de transmisién y adquisicion de
los diferentes contenidos matematicos en situacion escolar y universitaria. Por lo tanto,
se propone describir y explicar los fendmenos relativos a las relaciones entre
ensefianza y aprendizaje. No se trata de “una buena manera de ensenar” un concepto
determinado sino ocuparse, por ejemplo, de la organizacion de una actividad cuya

intencidn sea el aprendizaje de un cierto saber (Farfan, 2001).

Brousseau (1986), determina que en toda situacion de ensefianza existe un conjunto
de relaciones establecidas tanto de forma explicita como implicita entre un estudiante o
un grupo de estudiantes, un medio (que vislumbra ocasionalmente instrumentos y
recursos) y un sistema educativo (representado por el docente) con el fin de lograr que

estos estudiantes alcancen un saber formado o en vias de formacion.

Pero no Unicamente se debe tener en cuenta este conjunto de relaciones, sino que,
por otro lado, a pesar de toda la complejidad en situaciones de ensefianza y
aprendizaje, las estructuras mentales de los estudiantes pueden ser comprendidas y
que tal comprensién ayudara a conocer mejor los modos en que el pensamiento

productivo y el aprendizaje tiene lugar (Schoenfeld, 2000). Para esto es necesario situar

Revista de Investigacion N° 102 Vol. 45 Enero-Abril; 2021 175



Propuesta diddctica para la aplicacién de diferentes concepciones de la nocion de fraccion

a la didactica de la matematica dentro de las interacciones entre multiples disciplinas:
Psicologia, Pedagogia, Sociologia, Matematica, entre otras.

Cuando a los estudiantes se les facilita la ensefianza de un concepto matematico,
éste adquiere el status de objeto matemético; es decir, se les presenta como un ente
abstracto. Este objeto emerge progresivamente del sistema de practicas socialmente
compartidas, ligadas a la resolucién de cierto campo o tipo de problemas matematicos
(Godino y Batanero, 1994). Los estudiantes deben aprender a realizar como una
actividad necesaria, conversiones en distintos registros. La coordinacion entre ellos es
de vital importancia para el desarrollo del pensamiento. Este cambio de registros no se
realiza en forma espontanea, pues el pensamiento moviliza un solo registro de
representacion. Bajo esta perspectiva, una de las actividades fundamentales de los
profesores es enfrentar a los estudiantes a problemas donde, para poder resolverlos,

necesitan realizar conversiones entre distintos registros.

La didactica de la matematica se considera como “El estudio de la evolucion de las
interacciones entre un saber, un sistema educativo y los estudiantes con el objeto de
optimizar los modos de apropiacion de este saber por el sujeto” (Brousseau, 1986). Se
trata de estudiar el funcionamiento de un sistema (sistema didactico), en el que se

destacan tres elementos fundamentales: profesor, estudiante y saber a ensefar.
La transposicion didactica

Este término corresponde al conjunto de transformaciones que experimenta un saber
con la finalidad de ser ensefiado, lo cual implica que este sea reformulado para que
pueda ser transferido a un contexto diferente al de su origen (Cacho, 2005). Los centros
del saber son transformados, se reformulan, con el fin de transponerse en un contexto

diferente al que se trataron en su origen.

Todo plan de ensefianza y aprendizaje se realiza inicialmente con la identificacion y

la designacion de contenidos de saberes como contenidos a ensefiar, del conocimiento
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previo al conocimiento nuevo. Un contenido de saber que ha sido determinado como
saber a ensefar sigue desde ese momento un conjunto de transformaciones
adaptativas que es lo que le permitird ser apto para situarse entre los objetivos de la
ensefianza. (Chevallard, 1991, citado por Cacho (2005, p.4). Vale destacar que en la
transposicion didactica resulta importante considerar los diferentes saberes que se dan
en el proceso de ensefianza. Al respecto importa para esta investigacion el saber a

ensefiar y el saber ensefado.

El “Saber ensefiado”, es aquel saber a ensenar que ha sido adaptado por el profesor
segln sus propios conocimientos y representacion, para ser administrados durante el
proceso de ensefianza y organizados en el tiempo. Aqui el profesor quien tiene el rol
decisivo, debe adaptar a sus propios conocimientos los objetos a ensefiar, insertados
en el saber escolar y organizarlos en el tiempo. En este sentido, Henry (1991 citado por
Cacho 2005, p. 4) considera que la seleccion realizada por el profesor para una
determinada situacién de aprendizaje, tendra consecuencias sobre la percepciéon del
saber que los estudiantes van a desarrollar y las concepciones que van a formar. Este
paso de la transposicion didactica es realizado cotidianamente por el docente. Se
podria sefialar que este tipo de saber es mas autbnomo o independiente, ya que cada
profesor adapta los contenidos programaticos, o que trae como consecuencia que los
programas no sean respetados, en muchos casos, en su totalidad, en beneficio o no del
aprendizaje de los estudiantes.

El trabajo que de un objeto de Saber a Ensefar hace un objeto de ensefianza es lo
que es llamado por Chevallard (1991) Transposicion Didactica. Segun este autor, los

objetos designados como ™a ensefar" no pueden en ningun caso analizarse como
simplificaciones de objetos mas complejos, provenientes de la sociedad cientifica o
erudita; ellos son por el contrario el resultado de una preparacion didactica de una
construccion que los hace diferir cualitativamente. Es un trabajo de construccion del
Saber Ensefiado a partir del Saber Erudito. Arsac (1992) lo llama la infidelidad del

Saber Ensefiado al Saber Erudito.
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Lo anterior implica que en esta transformacion y reformulacion del saber, este (el
saber) pasa por un proceso de despersonalizacién (Chevallard, 1991; Johsua y Dupin,
1993; Verret, 1975) y descontextualizacion, ya que tanto los procesos reales que
condujeron a la produccion del saber, como el medio epistemolégico donde se origind
permanecen ocultos, para poder estructurarlos de una manera l6gica y coherente en los
programas escolares, en los textos, en la preparacién de secuencias de aprendizaje, o

bien, en la planificacion de cursos y practicas efectivas de los profesores en clase.

Los numeros decimales en la institucion escolar: concepciones asociadas

Se abordara esta seccién basandose en el trabajo de Ruiz Higueras (2004), en él se
lleva a cabo una reflexion epistemoldgica sobre las diferentes concepciones que se
emplean en la institucién escolar para introducir las fracciones y, en consecuencia, los
decimales. Esta autora asume la nocién de concepcién en el sentido de Brousseau
(1998): “Las concepciones diferentes de una cierta nocioén son diferentes en el sentido
en gue cada una permite mas facilmente ciertas interpretaciones, ciertos célculos, el
reconocimiento de la nocion en ciertas circunstancias, mientras que ocurre lo contrario

con otras”(p. 35).

Concepcion C1: Fraccion como operador.

Considerar la fraccion como un operador supone que n/p opera sobre una cantidad
de una magnitud (o sobre su medida) por medio de un operador que multiplica y otro
gue divide, asi: n/p supone multiplicar por n y dividir entre p una determinada cantidad.

En relacion con el resultado final, también podria significar, dividir primero entre p vy,
a continuacién, multiplicar por n, pero, aunque ambos procesos nos conduzcan al
mismo resultado, no son idénticos, porque actian sobre cantidades con medidas

diferentes.
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En este texto, al indicar como el operador permite operar de dos modos diferentes,
‘porque obtenemos el mismo resultado”, se tiende a distraer la atencion de las
cantidades de magnitudes sobre las que opera, para concentrarse sobre las

operaciones mismas y su encadenamiento.

Considerada la fraccibn como operador, permite dar significacion a la multiplicacion
de fracciones como producto de operadores, eliminando las restricciones que pesaban
sobre las fracciones-medida.

Concepcion C2: Fraccion como cociente exacto

Esta concepcién se construye a partir de problemas en los que dada una cantidad
cuya medida es n u debemos dividirla en p partes. La fraccién (n/p) seré la medida de
cada parte. Las fracciones constituirdn un conjunto de “nuevos numeros” donde la

division sera posible para todo par de naturales (n, p), de forma que el cociente n/p
tenga sentido y, por lo tanto, la ecuacion PX=M  tenga solucién:

px=n—x=n/p(p=0)

La significacion de las operaciones con estos “nuevos numeros” quedara

condicionada por el sistema de magnitudes en el que se planteen los problemas.

¢ Qué Cada nifio/a toca
¢,Cémo se operacion a....
reparten...? Dibujo del reparto has Fraccion Numero
hecho? mixto
Cuatro barras - —
de plastilina — — —
entre 3 g i g 4:3 4 1
personas 3 1§

Gréfico 1. El reparto como cociente exacto. Tomado de: Uriondo, citado por Ruiz
(2004. p.8).
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Si nos restringimos a un dominio intra numérico, las fracciones consideradas como
solucién a la ecuacion P-x=n(vp,neN,p=0) adquieren el estatus de elementos de

. + .
nueva estructura algebraica (Q '+,><), es decir, entran a formar parte de un nuevo
conjunto numérico que amplia operaciones, y propiedades, permitiendo dar solucion a

problemas irresolubles en N.

Las fracciones decimales serian, bajo esta concepcién, las soluciones de la

10".x=k—>x=L,Vk,ne N
10"

ecuacion: _Estas nuevas fracciones constituyen el conjunto

ya - . + . .
numérico de los nimeros decimales D™ al que las propiedades de las operaciones de
adicién y multiplicacion le confieren la estructura de semianillo, conmutativo, integro y

totalmente ordenado.
Concepcion C3: Fraccionamiento de la unidad

El objeto matematico fraccidén p/q, surge como respuesta a situaciones probleméticas
donde es necesario dividir una unidad inicial (“un todo”) en partes que podemos
declarar iguales (unidades fraccionarias) y establecer una relacion entre el resultado de

la particién y las unidades fraccionarias que se toman.

Divido una hoja de papel en 8 partes

iguales y pinto seis.

. .. 6 .
Seis octavos de hoja & 3 de una hoja

Dividimos una tarta en 6 partes iguales

y tomamos 1.

|
Un sexto de tarta ¢ — de tarta.
(5]

6 1 .
— ., — ... son fracciones.
2 0

8. 6... indican en cuantas partes iguales dividimos la unidad (denominador).

6. 1 ... indican el namero de parte que tomamos (numerador) |

Grafico 2. La fraccion desde el fraccionamiento de la Unidad.
Tomado de Ruiz (2004, p.6)

Ruiz, 2004. p 6 |»
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La fraccion, asi, se determina de una forma constructiva: en primer lugar dividimos

un entero en p partes que podemos declarar iguales, y después tomamos n de estas

1 13 ”
partes: Z=mn=- “np-avos
b o

Los “n p-avos” obtenidos son, en realidad, una cantidad de magnitud o bien la
medida de dicha cantidad tomando como unidad cada “p-avos”. La referencia a la
“‘unidad” de partida hace que quede perturbado el sentido de las fracciones mayores

que la unidad.
Los problemas en la ensefianza y el aprendizaje: obstaculos

Brousseau (1998), afirma que los caracteres esenciales que nos permiten identificar,
en los comportamientos de los estudiantes, un obstaculo es: Siempre se trata de un
conocimiento, no de una ausencia de conocimiento, este conocimiento permite al
estudiante producir respuestas correctas en determinados dominios de problemas,
engendra respuestas errbneas para ciertos campos de problemas, los errores

producidos no son esporadicos sino muy persistentes y resistentes a la correccion.
Tipos de obstaculos

Ontogenéticos: refieren a los procesos de maduracién y de las estructuras de

conocimiento que posea Yy pueda desarrollar.

Epistemoldgicos: refieren a errores que derivan del propio conocimiento matematico,
por ejemplo el trasvasado de propiedades de un campo a otro en el que no se cumplen
(es clasico el tratar a los racionales como dos naturales y mantener la idea de que entre

dos racionales no existe otro u otros, propiedad de densidad de los racionales).

Didacticos: son aquellos que introducen los maestros que no derivan de propiedades
del objeto de estudio. Tales como: que el resultado de una divisiébn natural es atomico;

gue dividir achica o es sélo una resta abreviada; que multiplicar agranda o es sélo una
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suma abreviada; que las fracciones y los decimales son dos conceptos sin ninguna
relacion; no introducir el error al realizar mediciones o al trabajar probabilidades; entre

otros.

Los numeros naturales como obstaculo epistemologico para el conocimiento de
los numeros decimales

Los estudiantes, previo a conocer los numeros decimales han visto y dominan
ampliamente el conjunto de los nimeros naturales. Este conocimiento se convierte en
un gran obstaculo para ellos debido a que en el conjunto de los niumeros naturales
algunas afirmaciones son ciertas, pero cuando los estudiantes los aplican a otros
dominios numéricos, como el de las fracciones o los nimeros decimales, les provocan
errores persistentes o bien inadaptaciones locales que conllevan pérdidas de sentido

(cuadro 1).

Cuadro 1. Los numeros naturales como obstaculos para el aprendizaje de los
decimales

NUmeros naturales NUmeros racionales (vistos como decimales o fracciones)

Todo nimero es siempre mayor que su 3

mitad: La mitad de 24 es 12 3 3 3

La mitad de 2es 4y 4> 2 —> inadaptacion local del
cociente de naturales

Sumar dos numeros significa, ir Sumar: 2347+0.567 —> inadaptacion local del “conteo”
afiadiendo al primero, una a una, todas

las unidades que tiene el segundo: 35

mas 7 es igual a 42

El siguiente de un numero es siempre El siguiente inmediato de 1,6 es 1,7 —> error — “discretizacion”
una unidad mayor que él: el siguiente de D"

de 3453 es 3454,...

Todo numero tiene siguiente inmediato: 3 4

235 — 236 El siguiente inmediato de 5es 5 —>error — discretizacion de

Para multiplicar a x b es necesario Multiplicar: 2,75x14,348 — inadaptacion local del producto de
sumar a consigo mismo tantas veces naturales (¢ cuantas “veces” repetimos uno de los factores?)
como indica b:

IX5=7T+7T+7+7+7
Si se multiplican dos numeros el
producto es mayor que cada uno de los
factores.

05x28=14 — inadaptacion local del producto de naturales: el
producto de dos numeros, en este caso, no es una cantidad
mayor, sino menor.

Tomado de Ruiz (2004).
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Cuadro 1. Los numeros naturales como obstaculos para el aprendizaje de los
decimales (cont.)

NuUmeros naturales NUmeros racionales (vistos como decimales o fracciones)
Si dividimos un numero por otro, el 80+0,4=200 —inadaptacion local de la division de ndmeros
cociente es menor que el dividendo. naturales: el cociente no es menor que el dividendo, sino
mayor.

Dados dos nameros, si uno se 247 sera menor que 2,275 porque 47 es menor que 275 —>
representa con mas cifras que otro, el error- modelo implicito del decimal como dos nimeros
mayor es el que tiene mas cifras: naturales separados por una coma y aplicaciéon del orden de
1893>254. los naturales
Un ndmero decimal: dos naturales separados por una coma
—> error — modelo implicito.

0,3x03=0,9 — error — modelo implicito del decimal como dos
nameros naturales separados por una coma.

Tomado de Ruiz (2004).

METODO

El interés de esta investigacion fue estudiar las nociones de fracciones, decimales y
porcentajes que tienen los estudiantes del 7 grado del Liceo Leopoldo Aguerrevere
para analizarlas y reacomodarlas de ser necesario. Esta investigacion es de tipo
cualitativo, apoyada en la observacion participativa centrdndose en la comprensiéon por
parte de los estudiantes de los contenidos de fracciones y sus diferentes
representaciones. Se hicieron registros descriptivos, certificados con fotografias de las
actividades aplicadas. La profesora responsable (docente del aula) conoce a los
estudiantes lo que permitié una interaccion activa en las situaciones propuestas por lo
gue escogiod el modelo interactivo para “producir cambios en la realidad educativa con la
participacion del docente y los estudiantes, ya que ambos son protagonistas de las
mejoras de la educacion y, en este caso particular, de las actividades de ensefianza

que se construyan” (Correa, 2006, p. 13).

Para realizar la investigacion primero se produjo una indagacion en Internet sobre
articulos que trataran de transposicion e ingenieria didactica y el tema de la relacion
entre las diferentes representaciones del concepto “Numero Racional”’, escogiendo y
utilizando para esta propuesta, el analisis de las concepciones y situaciones didacticas

presentadas en el trabajo, “La construccion de los decimales. De las fracciones a la
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notacion decimal”’, (Ruiz, 2005). Por lo que se disefaron actividades para los
estudiantes determinando un proceso de ensefianza y de aprendizaje valorable,
significativo y continuo para ellos, con la intencionalidad de que evaluaran y
reconstruyeran de ser necesario, Sus conocimientos previos para alcanzar los
conceptos necesarios.
Participantes de la Investigacion

Los informantes clave fueron 28 estudiantes (11 varones y 17 hembras) del 7 grado
grado del Liceo Leopoldo Aguerrevere correspondiente all afio escolar 2004-2005,
correspondientes al 12,82% de la poblacion. El promedio de notas en el | lapso fue 13,4
puntos.

Disefio por sesion

Se siguid el esquema de Callejo (1992), para la organizacién de la propuesta de

solucién del problema educativo en cuanto a:

* Los objetivos: si se han alcanzado y han podido ser evaluados.

* Contenidos: si la forma como han sido presentados, en relacién con el nivel de
maduracion de los estudiantes, su contexto social, intereses y motivaciones son los
adecuados.

» Material utilizado: si su naturaleza y presentacion es conveniente y preciso.

* Las actividades y tiempo asignado: ¢han sido ajustados y suficientes?

* La organizacion de los estudiantes: distribucién en el espacio.
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 Para la validacién de la Propuesta Didactica, se aplicd la misma y se registraron

las observaciones percibidas por el docente en cada sesion.

Analisis por sesion

El analisis por sesion se realiza con la aplicacion de la escala (Cuadro 1, 2). Es de
acotar que en forma general se podria decir que el nifio ve por primera vez la palabra
fraccibn en tercer grado, en cuarto grado conoce los numeros decimales.
Proporcionalidad y porcentaje los estudian en quinto grado. Sin embargo, es en 7°
grado donde hacen la relacion entre este tipo de numeros con el conjunto de los

nameros racionales, es decir, relacionan las diferentes formas de representarlos.

Cuadro 2. Escala de Consolidacién de aprendizajes

Escasa Aprendizaje Buen aprendizaje Excelencia en el
consolidacioén medio 3 aprendizaje
1 2 4
con un reparto .

. con un cooperativamente,
Trabajo en de forma inadecuado adecuado de repartiendo de forma
grupo se ha escasamente funciones, pero sin =P .

oo reparto de - equilibrada las funciones y
desarrollado participativa . suficiente resultados
funciones. . tareas
en comun
Tareas

Presentacion
de la tarea
final

Conclusiones

Clima de
trabajo

Elaboracién
de las tareas

Poco ajuste de
las condiciones
técnicas
previstas.

Apenas ha
habido
conclusiones
originales

No ha habido
intercambio de
informacion y
puesta en
comun entre los
grupos

Nulo o escaso

elaboradas de
forma ocasional
desde el punto
de vista técnico

Las conclusiones
no han sido
consensuadas, ni
producto del
trabajo

La puesta en
comun ha
resultado

significativamente
insuficiente

Insuficiente grado
de elaboracién

Ejecucion correcta
de la tarea final

Todos participaron
en la elaboracion de
las conclusiones y
en la presentacion,
pero no
suficientemente
La puesta en comun
ha sido algo
insuficiente. El clima
de trabajo en los
grupos ha sido
adecuado.

Lo realizado se ha
ajustado a lo
solicitado. Con
escasa creatividad

Ejecucion técnicamente
muy lograda de la tarea
final

Todos patrticiparon en la
elaboracion de las
conclusiones y su

presentacion, siendo
originales, y producto del
aprendizaje

El clima de trabajo de los
grupos y en las actividades
comunes ha sido el mas
adecuado.

Las tareas realizadas han
sido interesantes y
originales

Tomado de: Transacos (s/f).
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Cuadro 3. Escala de estimacion

Escasa Aprendizaje Buen Excelencia en el
consolidacién medio aprendizaje aprendizaje
PUNTUACION 5-9 10-14 15-19 20

Estructura de la Propuesta Didactica

El dia a dia nos lleva a realizar calculos de manera automatica. El joven desde muy
temprana edad maneja, conoce, trabaja y practica con expresiones como 1/2 kilo de
café; 25% de descuento en un tienda de ropa; 1,35 metros de altura, etc. A pesar de
esto, las fracciones, el producto y cociente entre decimales y el calculo del porcentaje

de alguna expresion son sencillamente un dolor de cabeza para ellos.

En el desarrollo de esta unidad didactica, se tienen estudiantes que han visto
previamente cada uno de los conceptos mencionados, con la Unica salvedad que no
reconocen estas expresiones como numeros racionales, sino que los consideran entes
apartes, es decir, simbolos numéricos que representan cantidades diferentes y que no

pueden relacionarse entre si.

Con base en las concepciones y situaciones-problemas que permiten construir
nameros decimales, del trabajo de Ruiz (2005), se seleccionaron las que mantenian
correspondencia con el programa oficial venezolano. Por tanto, la propuesta queda

definida de la siguiente manera:

*La propuesta didactica se dividi6 en: (a) Una sesion diagnéstica, (b) cuatro
sesiones de clase tedrico-practicas y (c) una sesion de resolucion de problemas
redactados por los estudiantes, la cual fue tomada como evaluacion final de la

propuesta.

* El desarrollo de la propuesta permiti6 darle la oportunidad al estudiante de

manipular y desglosar los diversos elementos para crear, usando sus conocimientos
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previos, enmarcando las situaciones problematicas, en muchos casos cotidianas para
ellos, en un contexto real vinculandose con su entorno, en busca de desarrollar
motivaciones para que el aprendizaje fuese significativo para ellos. La actividad
principal de cada sesion fue la discusion abierta.

* Se busco que los estudiantes no sélo desarrollaran confianza en si mismos sino
ademas que se preparan o, al menos, se preocupardn por prepararse para cada
discusion. Para lograr todo esto previo a la creacién de la propuesta didactica (Modelo
de aprendizaje), se realizé un andlisis del aprendizaje de los estudiantes (Situaciones
problema). Para esto se planificaron en clase una serie de actividades que generaron
una acertada secuencia para someter a juicio los conocimientos que traian de primaria

sobre fracciones y decimales (Actividad diagndstica).
Sesiones
1.- Prueba diagndéstica: revision de conocimientos previos.

2.-Un paseo por la historia: Manejo del desarrollo concepto de las fracciones, decimales

y porcentajes.

3.-Fracciones: abordaje de las fracciones en diferentes concepciones: sentidos-

representaciones, comparacion-ordenacion y resolucion de problemas.

4.- De la fraccion al numero decimal y del numero decimal a la fraccion: Definicion de
nameros decimales. Diferentes contextos, sentidos y representaciones. Situaciones de
ensefianza-aprendizaje que permiten dar significacion a los nimeros decimales y a las
operaciones entre ellos. Modificacion de los algoritmos de suma, resta, multiplicacion y
division con numeros naturales para extenderlos a las operaciones con numeros

decimales. Resolucion de problemas.
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5.-Porcentaje, decimales y fracciones. Diversas representaciones: Porcentajes y su
relacion con las fracciones y decimales. Resolucion de problemas. Andlisis de errores y
obstaculos ligados a la simbolizacion, ordenacién, operaciones, etc. de fracciones y

numeros decimales. Causas y vias de superacion de obstaculos.

6.-Actividades redactadas por los estudiantes: Evaluacion final.

Tiempo de ejecucion

Se planted realizar la unidad didactica en un estimado de 6 clases o (3 semanas)
donde se le dedico el tiempo necesario y requerido para hacer el estudio minucioso de

cada actividad con su discusion y evaluacion respectiva.

Objetivos

1. Identificar elementos del conjunto de los nimeros racionales (Q)

2. Aplicar las relaciones de orden “menor que “y “mayor que “en Q

3. Determinar la expresion decimal de un nimero racional.

4. Representar sobre una recta, expresiones decimales de niumeros racionales.
Contenidos a estudiar

Procedimentales: (1) Hallar fracciones equivalentes. (2) Resolver problemas de
aplicacion del concepto de fraccion y operaciones. (3) Hallar las expresiones
equivalentes entre fracciones, decimales, porcentajes y representacion grafica.
Conceptuales: Fracciones, decimales, porcentajes, relacion de orden.

Actitudinales: (1) Valora la importancia que poseen las diferentes representaciones de

los numeros racionales, para resolver situaciones presentes en su entorno. (2) Acepta

la necesidad de representar los niumeros racionales en sus diferentes expresiones. (3)
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Disfruta las situaciones probleméticas redactadas en grupo. (4) Disfruta las discusiones

planteadas en el aula de clase.
Conocimientos previos necesarios

El estudiante desde el 3° grado de primaria estudia los conceptos, propiedades,
operaciones y aplicaciones de las fracciones, decimales y porcentajes. Sin embargo, los
ve como entes separados, ya que el programa oficial del Ministerio de Educacion y los
textos escolares actuales lo describen de esa manera. Por ello el interés de esta
investigaciéon en estudiar las nociones de fracciones, decimales y porcentajes que

tienen los estudiantes para analizarlas y reacomodarlas de ser necesario.
Actividades

Se dividio el curso en grupos de 4 personas, para todas las sesiones. Cada
estudiante cumplié con alguna de las siguientes misiones: (a) Expositor: Persona que
expuso en la pizarra el resultado a una situacion problematica planteada. (b) Vocal:
Expuso las conclusiones a la que llegdé el grupo. (c) Secretario: Elabor6 y entrego el
informe de cada sesion y la evaluacion del grupo. (d) Defensor: So6lo en caso de que
algun otro grupo difiera de los resultados o conclusiones expuestas por ellos, él asumio
la defensa de estas.

Evaluacioén

Se realizo6 una prueba diagnostica para verificar el nivel de los conocimientos de los
estudiantes. La evaluacidén de las sesiones se manejé con una escala de estimacion
(coevaluacion y autoevaluacion), del libro de Giménez (1997) “Una integracion de
perspectiva” y del trabajo de Trasancos (s/f) con la tabla de consolidacion del

aprendizaje, la cual se mostré en en el cuadro 2, y por ultimo una prueba final.
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RESULTADOS

El impacto de la propuesta se percibié por medio del cambio de actitud y estilo de
aprendizaje de los estudiantes, adicionamos a esto lo comprensible que resulto el
proceso de los temas tratados, logrando una modificacion en el caracter tradicional y

reproductivo del conocimiento.

Los estudiantes presentaron cambios en diferentes aspectos, entre ellos:

* Incremento de notas parciales en el area de mateméticas.

» Mayor participacion en el aula.

« Actitud positiva hacia el aprendizaje de nuevos temas.

* Valoracion de la importancia de manejar los temas de fracciones, numeros

decimales y porcentajes en la vida diaria.

* El trabajo en grupo ayudé a la superacion en otras asignaturas.

* Siendo el objetivo principal de esta investigacion disefiar una propuesta didactica,
se juzgo pertinente analizar los resultados en varios puntos: la prueba diagnéstica, las
sesiones, la actividad final y la actuacién del docente como ente participativo del

proceso.

Segun Giménez (1997), las funciones de la evaluacién son de tipo social, politica,
pedagogica y profesional. La funcion social, se refiere a toda la poblacion estudiantil, no
so6lo a los que tienen problemas, cuyo fin es orientar, ayudar y satisfacer las demandas
de los estudiantes. El analisis de la prueba diagnoéstica, fue clave para el desarrollo del

trabajo de cada sesion. Las respuestas se discutieron con los estudiantes.
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En la funcién politica, se encontré una raiz epistemoldgica que, de acuerdo con
Giménez (1997), esta presente en el trabajo de algunos filésofos de la ciencia como
Bachelard, Popper o Lakatos cuyo objetivo principal se resume en el siguiente
argumento:

El camino hacia el conocimiento esta basado en la superacion de errores;
se conoce siempre por revision, critica y mejora de un conocimiento
parcial e incompleto. Los errores de los escolares no son deficiencias
personales punibles, son la manifestacion de un proceso constructivo que
hay que encauzar y orientar. De ahi que la funcién ética de la evaluacién
deba destacar la legitimidad del error como via de acceso al
conocimiento, necesariamente complementada por la critica y superacion
del conocimiento deficiente (p. 35).

Con base en las ideas anteriores, la investigadora centra su trabajo en la
reconstruccion de los conocimientos, permitiendo que los estudiantes generaran
situaciones probleméticas (redaccion de problemas por parte de los grupos) para la
reconstrucciéon de los conceptos que poseian, orientandose para encontrar la
superacién de los obstaculos que se detectaron desde la aplicaciéon de la prueba

diagnéstica y que serian analizados mas adelante.

En la funcion pedagdgica, la evaluacién se centr6 en una regulacion y control del
aprendizaje y sus interacciones. Esto quiere decir que se reconocen cambios surgidos
en el proceso lo cual gener6 cambios de estructuras mentales. Entre ellos, la
informacion sobre conocimientos adquiridos, experiencias, razonamientos, creencias y
hébitos. Por esta razon, se realiza un seguimiento en las actividades y la valoracion del
uso del lenguaje apropiado por los estudiantes, concluyendo en la construccion, por su

parte, de problemas adaptados al trabajo realizado en las sesiones.

La funcion profesional brinda, a los docentes, la posibilidad de reflexionar sobre los
cambios que se realizan en el estudiante y en él mismo. La evaluacion no sélo debe
verse como mero proceso de calificar, sino como un indicador de los aprendizajes
logrados. Por ello, es fundamental la mision de control y juicio del propio sistema

evaluador. De ahi que, para poder realizar un juicio sobre la evaluacion, se debe

Revista de Investigacion N° 102 Vol. 45 Enero-Abril; 2021 191



Propuesta diddctica para la aplicacién de diferentes concepciones de la nocion de fraccion

observar y analizar si esta es viable (si se adecua a sus intereses y a los sujetos que

estan implicados), util (la promocion y el control de progresos), propia y precisa.

Lo anterior permitié emplear ciertos controles al trabajo de los estudiantes por lo que
se aplico la escala de consolidacién del aprendizaje del trabajo de Transaco (s/f),
(Cuadro 2). Al concluir cada sesién el docente conversaba con el defensor de cada
grupo para intercambiar opiniones sobre la misma. Esto permitia conocer las

conclusiones de cada grupo por sesion al tiempo de las sugerencias y opiniones.
En cuanto a la prueba diagnéstica

La estructura de la prueba fue tomada de la unidad didactica “Fracciones, Decimales
y Porcentajes” de Jordan (2006), ya que se adapta perfectamente a la necesidad de
diagnosticar qué nocién poseian los estudiantes sobre los temas a trabajar. Se puede
decir que la prueba logré impulsar en los estudiantes la idea de reconstruccion de
conocimientos, esto debido a que, el resultado obtenido en la misma super6 lo que se
esperaba, incluso por ellos mismos, los cuales argumentaban antes de la aplicacion que

no sabian mucho sobre fracciones, por lo que saldrian muy mal en esta evaluacion.

Esta prueba contdé con 11 preguntas generales, las cuales se subdividieron en 31
items a resolver. Se analizaron cada uno por separado. El grafico muestra que los
estudiantes poseen una base de nivel bajo-aceptable en cuanto a conocimientos

béasicos se refiere en el tema de fracciones, decimales y porcentajes.
El mayor problema se encontr6 en los temas relacionados con fraccibn como

operador, fracciones equivalentes, orden, operaciones basicas, representada en las

barras rojas.
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Gréfico 3. Resultados de la Prueba Diagnéstica.

En cuanto alas actividades

Las actividades que se expusieron en la propuesta didactica se orientaron a la
busqueda de conflictos conceptuales que tenian los estudiantes, respecto a los

conocimientos previos que poseian y la generacion de nuevos aprendizajes.

Resulta fundamental que, en funcién de los objetivos establecidos y los contenidos a
desarrollar, el profesor establezca una serie de actividades como parte del proceso
instruccional. Casanova (1997) sefiala que, estas actividades deben permitir,
l6gicamente, la evaluacion del proceso de aprendizaje y de los resultados alcanzados.
Por lo tanto, los trabajos de los estudiantes constituyen una fuente de datos insustituible
para disponer de informacion precisa de la evaluacion. (p.145).

De otro modo, también pueden servir para evaluar como y qué aprende el estudiante,
donde estan los errores y cuales son las dificultades que encuentra en su proceso de

aprendizaje (cuadro 4).

En cuanto a la prueba final

La evaluacion final se realizd luego de discutir y escoger algunos problemas

redactados por los grupos, en este caso la evaluacién fue grupal y cada grupo redactor
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defenderia y explicaria la solucion de su problema. Es necesario acotar, que aunque se
presentaron dificultades con las representaciones geométricas se tomoé en cuenta el
proceso por el cual los grupos de estudiantes pasaron para encontrar la solucion.

Siempre se mostraron proactivos y creativos encontrando soluciones innovadoras a

problemas cotidianos.

Cuadro 4. Andlisis de respuestas obtenidas en las actividades

Actividad 1.
Sesion |.

Un poco de historia:
Las fracciones;
NUmeros decimales;
Lectura de la fabula:
La herencia de los
camellos.

Actividad 3.
Sesion |l.
Graduacion de una
regla.

Actividad 11.
Sesion V.
Diferentes

representaciones de
los nimeros
racionales.

En esta actividad los diferentes grupos de estudiantes debian leer junto con el
docente los fragmentos de historia sobre el origen de las fracciones y los
decimales y posteriormente leer y discutir sobre la fabula de la herencia de los
camellos. En cuanto a las interrogantes presentadas a ellos, se puede extraer
entre las mas interesantes las siguientes:

“Las lecturas son chévere pero me sorprende como ese sefior (Beremis) pudo
darse cuenta que con sumarle un camello mas, él se quedaria con uno”; “Pero
claro si se suman 1/2, 1/3 y 1/9no da la unidad, que debia ser el total de los
camellos, por eso no lo resolvian”

Lo que se queria lograr con esta actividad es que el estudiante llegara al concepto
conmensuracion, situaciébn que se logré efectivamente. Aunque produjo muc
controversia entre los integrantes de los diferentes grupos al momento de la plens
cuando se daban las explicaciones por grupo, como las siguientes:

“Solo teniamos que repetir las tiras de papel tantas veces hasta que choquen, por
eso nos dio una fraccion” “Si buscabamos el minimo comun mdltiplo entre las dos
medidas también da, porque la franja grande mide 20cm y la pequefia 6¢cm, asi
que si unimos 3 franjas grandes y 10 pequefias nos queda la misma medida en
ambas por lo que nos quedaba que la grande es 10/3 de la pequena”

En estas actividades se esperaba que el estudiante estuviera en capacidad de
indicar luego de la explicacion del docente las diferentes representaciones del
concepto “Numero Racional”, Exponiendo juicios como: “Si estamos bien con esto
podemos hacer problemas “mas interesantes, con mas cositas de esas que le
gustan a la profe”.

“Se deberia dar esto asi en primaria y no llegamos tan mal al liceo”.

En cuanto ala actuacion del docente y la propuesta didactica, por parte de los

estudiantes

El instrumento aplicado a los estudiantes fue tomado del trabajo de Correa (2006),

con el fin de evaluar el proceso de aprendizaje y reconstruccion de conocimientos,
condiciones y acciones realizadas por la investigadora (docente del aula) y, por ultimo,
la influencia que tuvo esta estrategia de ensefianza en los estudiantes. Es importante
destacar que el objetivo primordial de esta propuesta buscé aportar una herramienta
didactica a los docentes en ejercicio. A continuacion, se muestran los resultados del

instrumento aplicado (cuadro 5).
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Cuadro 5. Evaluacién de la propuesta por parte de los estudiantes

OPINION
OBJETIVOS El 92% de los estudiantes opinaron que eran apropiados los objetivos expuestos
en la propuesta didactica
El 100% opin6 que todas las sesiones les gustaron, sin embargo, un 12%
manifestd que les costd mas la sesion sobre la fabula de los camellos. Ademas,
que el profesor y sus comparfieros ayudaron en las sesiones, dentro de los
comentarios hechos tenemos: “los ejercicios nos parecieron complejos aunque
facil con la ayuda de la profesora pudimos resolver los problemas que trataban de
SESIONES fracciones y l6gica. Que fino concluimos con ecuaciones y descomposicion”
El 95% opiné que les habia parecido divertidas y agradables
El 82% de los estudiantes sefialaron que la sesién sobre fracciones (sesion 2) por
lo diverso de los problemas, otro 10% indicé que la Ultima sesién por haber
tomado en cuenta sus problemas y el 8% argumenté que la sesion de
porcentajes, porque combinaron todo lo visto en las sesiones.
REPRESENTACION El 11% dijo que el representar graficamente fracciones impropias, ha sido el
GRAFICA contenido que no logran superar completamente.
El 93% dijo que no faltaba nada, mientras el 7% precisd que las operaciones con
fracciones deberian ser vistas bajo la misma vision.

Al comparar los resultados entre la prueba diagnéstica y la evaluacién final se tiene
que los estudiantes lograron reestructurar sus conocimientos, comprendieron la
representacion de las fracciones decimales y porcentajes como formas diferentes de
representar un mismo concepto, que ademas se encuentra en su cotidianidad,
cambiaron de actitud y aptitud hacia las mateméaticas lo cual redund6 en beneficio
académico. Es importante destacar que a partir de esta investigacion, se creoé el plan de
preparadores matematicos siendo éstos estudiantes los fundadores, lo cual los convirtio
en apoyo y orientadores de los compaferos de grados inferiores que presentaban

dificultades en temas diversos de matematica.

CONCLUSIONES

En funcién del objetivo planteado en esta investigacidn se presentan las siguientes

conclusiones en 6 aspectos fundamentales:

1.- Obstaculos epistemolégicos detectados a través del analisis de los errores y

producciones de los estudiantes:
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» Se constata que, para los estudiantes de 7° grado, el conjunto de los nameros
naturales, con sus propiedades (estructura, discretizacidn, orden) y operaciones (suma,
resta, multiplicacion, division), se constituye en un fuerte obstaculo epistemologico para
el conjunto de los nimeros decimales y las fracciones, en general, ya que en este
altimo dominio les provoca errores repetitivos y persistentes en relacion con:
operaciones entre fracciones, orden, conversion de fracciones en decimales, ubicacion
de fracciones y decimales en la recta real, etc. segiun se ha constatado en los

resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagndstica.

» La medicion de cantidades de longitud utilizando el sistema métrico decimal se
constituye en un obstaculo epistemologico para interpretar geométricamente las tareas
de graduacion (como aplicacion del teorema de Thales) de diferentes cantidades de
longitud, ya que los estudiantes la Unica estrategia que llevan a cabo para graduar una
banda es aritmética.

* La graduacién no es, en general, objeto de ensefianza ya que no figura en el
curriculum matematico escolar. Sin embargo, las tareas de graduacion de un
instrumento de medida no son ni banales ni evidentes, requieren poner en
funcionamiento propiedades de la medida: aditividad, invariancia por traslacion, entre

otros.

2.- Obstéaculos didacticos detectados a través del analisis de las producciones de los
estudiantes. La presentacion de la nocion de fraccion bajo la concepcion
fraccionamiento de la unidad que realizan los manuales escolares y los docentes en las
aulas, por medio de figuras geométricas (circulos y poligonos regulares: rectangulos,
pentagonos, hexagonos) divididas en partes iguales se constituye en un fuerte
obstaculo didactico, puesto que pone en evidencia un fuerte fendmeno de naturalizacién
del problema de “dividir una cantidad de una magnitud continua en k partes iguales”,
contribuyendo a que los estudiantes consideren gque es sumamente trivial hacer

cualquier fraccionamiento de una unidad: basta con trazar “a mano alzada” unas
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particiones mas o menos homogéneas sobre un poligono regular sobre el papel. Esto

provoca en los estudiantes un fendmeno de transparencia epistemoldgica.

El fendmeno de transparencia epistemologica detectado en los estudiantes tiene su
origen en el proceso de transposicion didactica realizado por manuales escolares y por
los docentes en el aula, ya que consideran las unidades de la magnitud superficie que
se deben fraccionar como figuras geométricas “perfectas” (circulos y poligonos
regulares), mostrando que no existe el menor problema en fraccionarlos en cuantas
partes iguales queramos, contribuyendo de este modo a construir de un modo
sumamente reduccionista el “saber ensefado”, lo que implicaria que el “saber del
estudiante” configure también de un modo muy condicionado la matematizacion de la

realidad.

3.- La construccion escolar de las fracciones y los decimales: Se ha constatado
que la construccién de los niameros decimales y las fracciones en situacion escolar es
muy compleja, ya que existen diversas concepciones que es necesario articular con
sentido y funcionalidad, teniendo en cuenta las dificultades ligadas a las restricciones

de cada una de las magnitudes donde “viven” estos objetos matematicos.

4.- Prueba diagndéstica. Tanto la prueba diagnéstica como la progresion de actividades
que gestiono la profesora en el aula han conseguido poner de manifiesto las dificultades
y errores que tienen los estudiantes en este dominio y los fendmenos didacticos y

obstaculos ligados a la transposicién didactica.

5.- El proceso de autoformacion de los estudiantes La autogeneracion de
conocimiento no siempre puede adaptarse a los temas en matematica, sin embargo, es
valido reforzar en los estudiantes la idea de autoformacion, en este trabajo se le dio la
oportunidad a los estudiantes para que ellos mismos, redactaron, expusieron y

defendieron actividades y problemas matematicos.
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6.-La actitud de los estudiantes hacia la matematica. La docente del curso evidenci6
el efecto positivo en los resultados finales de la aplicacion, la actitud de los estudiantes
hacia la matematica cambio radicalmente, lograban aplicar los contenidos matematicos
en su vida cotidiana, este cambio fue tanto desde el punto de vista cualitativo como
cuantitativo. Para el momento de redactar estas conclusiones los estudiantes fundaron
el club de preparadores de matematica (ahora de ciencias naturales y matematicas),
siendo esto de importancia relevante para todos aquellos creyentes de la aplicabilidad

de la didactica de la matematica.
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