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. Introduccidén

Desde la propia experiencia en el campo educativo, una de las asignaturas que
mas dificultades ha presentado tanto en su aprendizaje como en su ensefianza son
las matematicas. Esto se puede atribuir a las formas en qué se ensefia y cOmo se
ensefia, sumando a ello una amplia gama de contenidos que requieren ser
aprendidos por los alumnos de manera gradual, donde un conocimiento es
indispensable para aprender los posteriores que aumentan en complejidad.

A su vez, uno de los niveles a los cuales se debe poner atencion es la
formacion inicial de docentes. Con ello se puede generar un espacio para la
reflexion, comprension y modificacion de la practica escolar adaptando todos y cada
uno de los espacios educativos para la adquisicion del conocimiento, como lo
establece Lizarde (2013, pag. 572) respecto a que se requiere realizar
“‘investigaciones respecto a la construccién de una teoria didactica especifica a la
practica docente de los formadores de profesores”.

Uno de los contenidos especificos de las matematicas, que causa diversos
tipos de dificultades, errores e incluso miedos tanto para los alumnos de educacién
basica como para los maestros en formacion inicial son las fracciones (Castro,
2015). Este es uno de los temas que utiliza diferentes contenidos matematicos para
poder ser comprendido y trabajado dentro de los salones de clase.

Con base en las dificultades en este campo, en este trabajo se busca disefiar
y poner a prueba una propuesta de formacién para la ensefianza de las fracciones
para profesores en formacion de una Licenciatura en Educacién Primaria. La
estructura e intencion de la propuesta esta inspirada en los Recorridos de Estudio
e Investigacion para la Formacion de Profesores (en adelante REI-FP), dispositivos
gue han sido conceptualizados en el seno de la Teoria Antropolégica de lo Didactico
(TAD).

Empero, para contextualizar la necesidad de probar un REI-FP y para
profundizar sobre la problematica sefialada, surge la necesidad de responder a

algunos cuestionamientos: ¢qué se ha investigado respecto de la formacion y la



ensefianza de las fracciones?, ¢cudles han sido los aportes de dichas
investigaciones? y; ¢qué dicen los programas de estudio mexicanos sobre este
proceso de formacién?, es decir ¢como plantean los programas de formacion la
relacion entre las fracciones, lo didactico y la practica de los profesores? Las
respuestas a estas interrogantes, sin duda nos permitiran vislumbrar un panorama
de actuacion dentro del campo, que posibilite el disefio de nuevas investigaciones
para atender los aspectos con mayor énfasis en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de este contenido. Es por ello que se analizan investigaciones
relacionadas con el objeto de investigacion y los programas de estudio para la
Licenciatura en Educacion Primaria de las ultimas cuatro reformas (Planes de
estudio 2022, 2018, 2012 y 1997) que dan pauta al planteamiento de las preguntas
y los objetivos de esta investigacion.

Finalmente, debemos mencionar que los planteamientos tedricos que dieron
sentido a la propuesta, las decisiones metodolégicas que se tomaron, pero sobre
todo los resultados producidos por la formacion desarrollada son los que dan
contenido a este trabajo el cual se estructura en cinco capitulos.

En el primero tenemos la introduccion al trabajo donde se hace referencia a
las investigaciones que se han encontrado respecto al objeto de estudio en el
ambito local, nacional e internacional, pasando al planteamiento del problema,
objetivos, preguntas y supuesto.

Dentro del segundo capitulo definimos los referentes tedricos que guian el
proceso de investigacion retomando la Teoria Antropoldgica de lo Didactico como
base, para pasar a los REIFP y el MER relativo a las fracciones, que fungen como
elementos esenciales para la aplicacion de la investigacion. Se eligio esta teoria
debido a que en ella se encontré6 un dispositivo didactico especifico para la
formacion de profesores.

En el tercer capitulo se aborda la metodologia, considerando las
herramientas para la recogida de datos y la muestra que se analizo.

Pasando al capitulo cuarto tenemos el desarrollo del taller donde se
presentan y analizan los datos obtenidos con el desarrollo de la propuesta del
REIFP.



Como quinto y ultimo capitulo se abordan las conclusiones a las que se
llegan después de aplicar y analizar los datos correspondientes a la investigacion,
dejando a su vez una serie de sugerencias para continuar con trabajos de este

mismo corte.



Investigaciones sobre la ensefianza de las fracciones en

la formacion de docentes

Como parte del andlisis realizado en el campo de la formacion inicial de docentes
referente a las fracciones se han encontrado algunas investigaciones que dan
cuenta de los procesos que se han desarrollado con relacion a la ensefianza
aprendizaje relacionados con el tema. Estas van desde la identificacion de los
conocimientos matematicos que deben poseer los docentes en formacién para
poder ensefiar el concepto, asi como algunas sugerencias de atencién con relacién
al contenido de las mismas. A continuacién, se analizan con base en la siguiente

clasificacion.

Investigaciones locales respecto a la ensefianza de fracciones en la
formacion de docentes
Dentro del contexto local de este trabajo se encontré que la investigacion de Lizarde
(2013) tuvo por objetivo determinar los procesos de transposicion 'y
destransposicion del saber matemético (con el tema de los nUmeros racionales), en
la interaccion didactica del aula de la Escuela Normal General Matias Ramos
Santos en San Marcos, Loreto, Zacatecas. Encontr6 que el predominio en la
configuracion de las representaciones sociales sobre las fracciones y su ensefianza
lo han construido los estudiantes normalistas desde la escuela primaria. A través
de los materiales curriculares que se ofrecen en este nivel se transmiten
generacionalmente las limitaciones (0 avances) en la teoria didactica, y segun cada
época histdérica es mayor o menor el peso que se adquiere. Se asume entonces
gue la configuracion de los procesos de transposicion didactica es lo que confiere
matices a la formacién de los profesores.

En el caso que se estudia en esta investigacion se trabaja con el saber
matematico (las fracciones), pero en ocasiones aparece “transparente” tanto para
los alumnos como para el profesor y por ende algunos procedimientos

pseudoformales socialmente compartidos no se cuestionan, por ejemplo, el



multiplicar cruzado para efectuar una suma de fracciones. Derivado de lo anterior,
se expresa la necesidad de que los formadores de profesores fortalezcan el analisis
de la practica docente de los estudiantes normalistas, esto es una especie de
metaanalisis que permita observar el nivel de comprension en las
conceptualizaciones sobre el saber matematico.

De esta manera, se observa como area de oportunidad el desarrollo de
investigaciones respecto a la construccion de una teoria didactica especifica para
la practica docente de los formadores de profesores; investigaciones longitudinales,
a partir del Plan de estudios 2012 para la Licenciatura en Educacién Primaria, que
permitan determinar su incidencia en la configuracién de las representaciones
sobre las matematicas y su ensefianza que le subyacen y al mismo tiempo
caracterizar el proceso de recombinacion de lenguaje que se opera a partir de las
representaciones que tienen los formadores de profesores encargados de aplicarlo.

Hernandez y Lizarde (2015) en su investigacion, pretenden caracterizar el
conocimiento de las mateméaticas en el proceso de formaciéon de los futuros
docentes de educacion primaria. Mediante una prueba identifican una dificultad en
la ensefianza de las fracciones, los resultados dejan ver una correlacion
significativa con relacién a la dificultad sobre el aprendizaje por parte del alumno de
sexto grado de educacion primaria, demostrando asi una relacién entre el problema
gue surge directamente en la ensefianza y que incide en el aprendizaje del alumno.

Por su parte, Reyes (2018) teniendo como objetivo identificar y caracterizar
el conocimiento especializado que evidencian dos profesores en formacion inicial
de primaria cuando ensefian la nocion de razén en su doble manifestacion: como
significado de la fraccién y en algunas relaciones de proporcionalidad. Para ello
recurrié a la implementacién del MTSK para realizar el andlisis de los conocimientos
didacticos y matematicos que poseian los docentes.

Reyes (2018) evidencia al conocimiento matematico con los subdominios: el
conocimiento de los temas (KoT); el conocimiento de la estructura mateméatica
(KSM) y el conocimiento de la practica matematica (KPM), y en su investigacion
prevalecen indicadores del KoT, mientras que aparecen muy pocos sobre el KSM

y KPM. Referente al dominio del conocimiento didactico del contenido es donde se



encuentra la mayor cantidad de indicadores, enfocandose en los subdominios:
conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas (KFLM);
conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) y; el conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS).

Una vez encontrados estos resultados de manera general, trabaja en el
refinamiento de los datos y avanza en la descripcién de otros indicadores de
conocimiento relacionados con el conocimiento de la estructura de las matematicas
(KSM) y el conocimiento de la practica matematica (KPM). También considera que
se requiere profundizar en las relaciones que se establecen entre los diferentes
dominios y subdominios del conocimiento especializado del profesor de
matematicas, asi como disefiar propuestas de formacion inicial y continua, desde
la perspectiva del conocimiento especializado del profesor de matemaéticas, que
contribuyan a la adquisicion y puesta en practica de conocimientos matematicos y
didacticos en relacion con el estudio de la nocion de razén desde las fracciones y
la proporcionalidad.

En esta misma problematica, Pinedo (2020) tenia como objetivo el
determinar la diferencia entre el conocimiento matematico sobre los significados de
las fracciones que tienen los docentes en formacion y los docentes en servicio.
Encontré que los docentes en servicio presentaron pocos argumentos en la
resolucién de problemas que implican los distintos significados de la fraccién y
carecieron a su vez de argumentos para conceptualizar los significados de la
fraccion; por otro lado, los docentes en formacién lograron demostrar un dominio
conceptual mayor que el de los docentes en servicio Unicamente en el significado
de la fraccibn como parte — todo, ya que carecieron de argumentos al definir los

otros significados.

Investigaciones nacionales respecto a la enseflanza de fracciones en la
formacion de docentes

Gonzalez (2005) se planteaba conocer cuales son los diferentes significados de la
nocion de fraccion que el estudiante expresa en su discurso y maneja en su practica

docente. Encuentra que la didactica de la matematica propuesta en el Programa



para la Transformacion y el Fortalecimiento Académico de las Escuelas Normales
1997 no permeo sustancialmente las concepciones de los estudiantes normalistas,
pues los alumnos expresaron ideas parciales de lo que realmente representa el
enfoque de ensefianza planteado en dicho programa. Una posible causa es que el
tema relativo a los diferentes significados de la fraccion ha sido un objeto
escasamente tratado en las aulas de las escuelas normales. Las nociones de los
normalistas se reducen a la idea de la fraccidbn como fracturador, un todo dividido
en partes iguales, pocos interpretan la fraccibn como la expresion del cociente de
dos magnitudes distintas, sin encontrarse evidencia de otras interpretaciones mas.

Como propuesta de continuidad en la investigacion, el autor propone la
identificacion de los factores que mantienen el nivel de dominio de conocimientos
sobre los contenidos matematicos de los significados de la fraccion que persiga la
comunicacién de un saber en una situacion didactica respaldado por los contenidos
bésicos respectivos del campo del conocimiento.

Por otra parte, en su tesis doctoral, Gonzalez (2018) plantea una
investigacion para determinar qué conocimientos matematicos y didacticos tienen
los estudiantes para maestro de dos escuelas de Durango respecto a las fracciones
y decimales. En su estado del arte hace una clasificacion con tres categorias
encaminadas a dar a conocer lo que se ha hecho desde la formacion de profesores
con una variedad de temas como los conocimientos de los profesores, las actitudes
hacia las matematicas, la manera en que se ensefian o0 aprenden diversos objetos
matematicos, formas de organizar el trabajo en el aula.

Otra de las categorias fue el conocimiento matematico y didactico del
profesor, encontrando como base en Shulman y Ball y algunos estudios enfocados
a contenidos matematicos especificos, analizando mediante el modelo de Shulman.
También reportan investigaciones de los conocimientos sobre fracciones y
decimales de los estudiantes para profesores.

En sus conclusiones sefiala que los maestros en formacion tienen un
conocimiento apenas en desarrollo acerca de lo matematico y lo didactico sobre las
fracciones y los nimeros decimales y considera que una vez que estos profesores

se integren al servicio docente su conocimiento se vera modificado. Por ello



propone como extension de la investigacion realizar estudios similares donde los
alumnos puedan justificar o aportar informacién sobre las decisiones tomadas en el
desarrollo de las clases de tal manera que pueda profundizar en el andlisis de los
conocimientos didacticos y matematicos que poseen los alumnos, asi como

expandir el nUmero de clases observadas.

Investigaciones internacionales respecto a la ensefianza de fracciones en la
formacion de docentes

La didactica de las fracciones es un tema que ha generado bastante interés entre
los investigadores educativos de varios paises. Rios (2011) buscaba caracterizar
las interpretaciones que hacen los alumnos que ingresan a la Licenciatura en
Educacion encontrando que la categoria de mayor complejidad para los alumnos
fue: la interpretacion de fraccion como namero racional. Las categorias de mediana
complejidad fueron: interpretacion del simbolo de fraccion impropia y nimero mixto,
interpretacion de reparto, interpretacion de operador, interpretacion como razén,
interpretacion como namero decimal, interpretacion como medida para la fraccion
impropia, interpretacion de la totalidad fraccionada, definicion del concepto de
fraccion. Las categorias de baja complejidad fueron: lectura de las fracciones,
interpretacion del simbolo de fraccion para las fracciones propias y unitarias,
interpretacion como parte todo, interpretacion como medida de la fraccidén propia,
donde podemos encontrar la falta del dominio disciplinar por parte de los alumnos
en diferentes conceptos vinculados al uso de las fracciones.

En esta misma categoria, Castro (2015) realiz6 una investigacién con la
intenciéon profundizar en el conocimiento del contenido matematico escolar y el
conocimiento didactico de la relacién parte-todo que manifiestan los estudiantes
universitarios del grado de educacion primaria. Para ello, hace una revision del
estado del arte donde encuentra investigaciones sobre el conocimiento de la
estructura conceptual, de las representaciones, de los contextos y formas de uso,
asi como las relativas al conocimiento de las fracciones. Encontré que existe una
falta de comprensién por los conceptos basicos de las fracciones por parte de los

maestros en formacion. También hallé similitudes respecto a que la ensefianza de



las fracciones debe iniciar mediante conceptos basicos. De la misma forma,
establece que los cursos de formacion han de ser conscientes de las concepciones
bésicas que poseen los futuros profesores para poder mejorarlas y profundizar en
ellas.

Entre sus conclusiones sefiala que el estudio permitio identificar la
importancia del dominio conceptual de la parte todo como uno de los elementos
indispensables para la apropiacién de conceptos mas complejos, a su vez da
sustento a las estructuras aditivas y multiplicativas sirviendo como base para el
conocimiento de las fracciones y los numeros naturales (Behr et al. 1983;
Freudenthal, 1983; Kieren, 1976, en Castro 2015). Ademas, propone atender el
disefio e implementacion de acciones concretas y puntuales en la formacién de
estudiantes del grado de magisterio, y considerar otros significados (cociente,
operador y razon) de la fraccion para profundizar en su analisis.

Buforn, Llinares,y Fernandez (2018) examinan las caracteristicas del
conocimiento de estudiantes para maestro (futuros profesores) sobre
subconstructos implicados en el razonamiento proporcional. Encontraron que el
éxito en la resolucion de aquellos problemas que ponen en juego los sub-
constructos en los que se podia aplicar un procedimiento previamente aprendido,
pero tuvieron dificultades en los que implican reconocer la relacion entre las
cantidades y no se podia aplicar un procedimiento aprendido.

Observaron que podian resolver con éxito problemas vinculados con los
diferentes dominios considerados: los relacionados con la idea parte-todo, medida-
recta numérica y cociente (esquema fraccionario), la situacién proporcional de valor
perdido y el problema vinculado con el proceso unitizing (comparaciéon de razones).
Sin embargo, encontraron dificultades con los problemas que requerian reconstruir
la unidad (operador inverso y razonamiento up and down), asi como el reconocer
una situaciéon no proporcional y las situaciones de comparacion cuantitativa y
cualitativa. Esto denota una probleméatica generalizada tanto en la ensefianza de
los conceptos matematicos referidos a las fracciones, como en el aprendizaje de
los mismos. Por ello, subrayan la necesidad de examinar la relacion entre el

conocimiento que tienen los futuros profesores y el uso de este conocimiento en la



realizacion de tareas profesionales, como puede ser la de interpretar la
comprension de los alumnos de primaria.

En su libro denominado “Las fracciones. Aspectos conceptuales y
didacticos”, Fandifio (2011) hace un analisis amplio respecto a las fracciones desde
sus primeras nociones a lo largo de la historia, pasando por las dificultades en el
aprendizaje de las fracciones, hasta la didactica de las fracciones en el aula. En
este apartado nos enfocaremos a analizar el aspecto especifico del cuadro tedérico
de las investigaciones didacticas sobre las fracciones que menciona la autora.

En dicho apartado se consideran algunas investigaciones en torno al
aprendizaje de las fracciones, abordando cuestiones generales relacionadas con el
concepto de fraccion. También hace referencia a las operaciones entre fracciones
y operaciones relacionadas (division). Asi como las distintas interpretaciones de la
idea de fraccion.

En opinion de la autora, de todos estos estudios el mas notable es el de
Kieren (1975, 1976, citados en Fandifio, 2011. p. 84) “porque evidencia la existencia
de por lo menos siete significados distintos del término “fraccion” demostrando que
esta polisemia es lo que dificulta su aprendizaje, ya sea cuando se refiere al
concepto, como a las operaciones”.

Los afios 80 trajeron consigo una serie de investigaciones que parten del
aprendizaje en general hasta el abordaje de temas con fracciones, menciona
Fandifio, un ejemplo de ello son las investigaciones relacionadas de: Owens, 1980;
Rouchier y otros, 1980, Behr, Pos, Silver, Mierkiewicz, 1980; Hasemann, 1981;
Behr, Lesh, Post, Silver, 1983; Lancelotti, Bartolini Bussi, 1983; Pothier, Sawada,
1983; Streenfland, 1983, 1987; Hunting, 1984a, 1986; Behr, Post, Wachsmuth,
1986, Dickson, Brown, Gibson, 1984; Streenfland, 1984a, b, c; Kerslake, 1986;
Woodcock, 1986; Figueras, Filloy, Valdemoros, 1987; Hunting, Sharpley, 1988;
Behr, Post, 1988; Ohlsson, 1988, Weame, Hiebert, 1988; Centini, 1988; Chevallard,
Jullien, 1989 (en Fandifio 2011).

Sin embargo, en lo que corresponde al aprendizaje de las operaciones entre
fracciones se encontraron trabajos correspondientes a la comparaciéon entre

valores fraccionarios y/o decimales y dificultades de la extension de numeros
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naturales a fracciones y/o decimales (Leonard, Grisvard, 1980; Nesher, Peled,
1986; Resnik y otros, 1989, en Fandifio, 2011). También se reportan trabajos
relacionados con las distintas interpretaciones del término fraccion (Novillis, 1980a,
b; Ratsimba-Rajohn, 1982; Wachsmuth, Lesh, Behr, 1985; Hunting, 1984b, Kieren,
Nelson, Smith, 1985; Giménez, 1986, Post Cramer, 1987; Ohlsson, 1988; Davis,
1989; Peralta, 1989; en Fandifio 2011).

Entre estos trabajos destacan los de Hart porque retoman de forma critica
los trabajos de Kieren. Cabe mencionar que para estas fechas empiezan a ser
conocidos los trabajos de Brousseau (1980c, 1981, en Fandifio, 2011) y estos
aportes resultan fundamentales en la evolucién de la Didactica de las Mateméticas.

Para los 90 y los 2000 la investigacion respecto a los nimeros fraccionarios
y/o decimales se expande generando una vasta bibliografia, algunos de los trabajos
reportados giran en torno a la conceptualizacion (Clemens, Del campo, 1990;
Weame, 1990, en Fandifio, 2011); otros basados en el aprendizaje (Weame, 1990,
Sanenz-Ludlow, 1990, 1992, 1994, 1995; Davis, Hunting, 1990; Mack, 1990, 1993;
Bonotto, 1992, en Fandifio 2011). Algunas investigaciones dedican atencién a la
construccion del significado de fraccion (Valdemoros, 1992, 1993a, b, ¢,1997, 1998,
2001, en Fandifio, 2011). Fracciones en edad pre-escolar (Pepper, 1991, Hunting,
Pepper, Gibson, 1992, Sbaragli, 2008, en Fandifio 2011). Aparece la Ingenieria
didactica con el periddico de fracciones (Sensevy (1996, en Fandifio 2011). Zaskis
(1998, en Fandifio 2011) aborda la polisemia de la practica matematica escolar. En
Espafia surge una corriente que analiza la practica de la ensefianza (Castro, 2001;
Castro, Torralbo, 2001; Llinares, 2003; Cid, Godino, Batanero, 2003, en Fandifio,
2011). Para el periodo de 2004-2006 se experimento la formacion matematica con
profesores universitarios y de primaria para modificar la calidad de la ensefianza de
estos actores (Campolucci, Fandifio Pinilla, Maori, Sbaraglo, 2006, en Fandifio,
2011).

Con el andlisis reportado por Fandifio (2011) podemos percatarnos de que
la investigacion en torno a las fracciones ha sido amplia y que, si bien no se
evidencian todos y cada uno de los trabajos publicados, si nos da un amplio

panorama de lo que se ha desarrollado y como se ha modificado el campo de la
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investigacion en este tema pasando desde el dominio matematico de los conceptos
asociados a la fraccion hasta el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
mismos. Cabe sefalar que las investigaciones en las ultimas décadas, desde el
punto de vista de Fandifio (2011), centran su atencion en la ensefianza y
aprendizaje de las fracciones, sin embargo, el campo que abre sus posibilidades
es el de la formacion de docentes, ya que no se evidencia el trabajo desarrollado
en este campo, aspecto que hay que resaltar.

Como podemos observar, las investigaciones sobre fracciones y formacion
de profesores fundamentalmente giran en torno a la identificacion del dominio
matematico y didactico respecto a las fracciones. Estos trabajos generalmente
dejan como sugerencia profundizar en el andlisis o dar continuidad a sus
investigaciones proponiendo nuevas formas de actuacion en la formacion de
docentes para franquear las dificultades que han sido evidentes a lo largo de los
afos respecto a las fracciones en la formacion inicial de docentes. Destacamos que
es precisamente en ese tipo de investigaciones donde el campo de la Educacién
Matematica muestra una ausencia notable.

Si bien existen estudios que utilizan el REI-FP como dispositivo didactico en
la formacion inicial de docentes, es necesario probarlo con distintos contenidos
matematicos para dar cuenta de su eficacia en la adquisicion de nuevos saberes
para que, de esta manera se logre una mejor formacion y desarrollo profesional

docente.

Los Planes de Estudio para la formacion de profesores
La formacién de profesores a lo largo de la historia ha pasado por una serie de
reformas donde en cada una de ellas se pretende dotar a los futuros docentes de
herramientas indispensables para su ejercicio, centrandose en las ultimas reformas
(2012, 2018, 2022) principalmente en dominio disciplinar de las asignaturas, asi
como en la did4ctica de las mismas.

En el caso de las escuelas normales en México, las ultimas cuatro reformas
para la Licenciatura en Educacion Primaria, planes de estudios 1997, 2012, 2018 y

2022 han traido consigo algunos cambios significativos en el area de formacion
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matematica de los futuros profesores. Prueba de ello es que en los planes y
programas del afio 1997 sélo se contaba con dos cursos para la preparacion
matematica de los futuros docentes: Matematicas y su Ensefianza |, que se cursaba
en el segundo semestre; ademas de Matematicas y su Ensefianza Il, cursado en el
tercer semestre. En este plan de estudios se incluye el saber didactico como parte
esencial de la formacion docente sustituyendo el planteamiento anterior de la
formacion de un docente investigador.

Después de estar vigente el programa de 1997 por 15 afios, surge la
necesidad de realizar algunas reformas estructurales para la mejora en la
preparacién de los docentes, beneficiando hasta cierto punto la formacién
matematica, aspecto que requiri6 mayor énfasis debido a la falta de dominio en el
campo por parte de los docentes en formacién considerando a su vez una parte de
conocimiento didactico para los mismos fines.

Un ejemplo de ello es que en el plan de estudios 2012 se cubrian cuatro
semestres de la licenciatura divididos de la siguiente manera: Aritmética: su
aprendizaje y ensefianza (primer semestre), Algebra: su aprendizaje y ensefianza
(segundo semestre), Geometria: su aprendizaje y ensefianza (tercer semestre) y
Procesamiento de informacién estadistica (cuarto semestre).

Este aspecto beneficia al menos en la expansion de los contenidos que
anteriormente se cubrian en dos semestres y posteriormente fueron cuatro
semestres en los que se abordaba cada eje tematico en lo que toca al aprendizaje
y su ensefianza. Sin embargo, si bien se dota de una temporalidad mas amplia para
abordar los contenidos matematicos, deberia de enfocarse més a la profundidad de
éstos como tematicas a desarrollar en la educacién primaria (Aguayo, Mendoza,
Gonzalez y Lechuga, 2014).

Con una vigencia mas corta que la de los planes anteriores, el plan 2012 que
estuvo en funcion seis afos hasta el surgimiento del plan 2018, presento una ligera
modificacion en la formacién matematica. En el nuevo plan de estudios, en la
formacion para la ensefianza de las matematicas se incluian cinco semestres
incluyendo las asignaturas: Aritmética. Numeros naturales (primer semestre);

Aritmética. NUmeros decimales y fracciones (segundo semestre); Algebra (tercer
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semestre); Geometria (cuarto semestre); y Probabilidad y Estadistica (quinto
semestre). Cabe sefalar que la gran modificacion se dio en el eje de Aritmética,
dividiendo lo que anteriormente se abordaba en un semestre en dos, uno para los
nameros naturales y el otro para los decimales y fracciones, aspecto a considerar
en el trabajo de investigacion. Este plan de estudio consideraba necesario
profundizar en los temas de Aritmética, especificamente con las fracciones y
decimales ya que, en el plan anterior, éstos s6lo se abordaban en una unidad,
aspecto que no permitia profundizar en el andlisis y por ende comprension de los
mismos.

El plan de estudios 2018 de la Licenciatura en Educacion Primaria en el
curso de Aritmética. Numeros decimales y fracciones sefiala que, en las Unidades
I y Il, los alumnos estudiaran las fracciones y sus operaciones (suma, resta,
multiplicacion y division); ademas, pone énfasis en la comprensién y las formas de
expresar y representar estos numeros, asi como en el desarrollo del sentido
numeérico con la pretension de que conozcan, comprendan y se expliquen diversas
relaciones entre los nimeros, sus propiedades y sus operaciones en la resoluciéon
de problemas. Para ello se debe partir de problemas que den lugar al uso de
fracciones para expresar relaciones parte-todo, razén, proporcionalidad vy
porcentaje. También, tendrian que conocer el papel de las fracciones y sus
operaciones en diversos contextos y su relacion con otros conceptos matematicos.

De esta manera, se establece que los futuros maestros resolveran
problemas y expresaran las relaciones implicitas en éstos en términos de fracciones
y sus operaciones. A partir de las diversas propuestas de solucion planteadas por
ellos: a) se analizaran el concepto de fraccion, su escritura y lectura; sus
representaciones graficas y numéricas y la equivalencia de fracciones, b) se
analizara el orden en las fracciones y su relacion con la nocién de densidad y, c) se
estudiard el significado de las operaciones con fracciones: suma, resta,
multiplicacion, division, potencias con exponentes enteros. Se analizaran los
conceptos subyacentes y los algoritmos de dichas operaciones (p. 5). Para lograr
lo anterior el curso distribuye los contenidos referentes al trabajo con fracciones de

la siguiente forma:
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Unidad de aprendizaje I. Las fracciones, su ensefianza y aprendizaje en el
Plan y programas de estudio de educacién primaria

- Dosificacién de los aprendizajes en el eje tematico “Numero, Algebra y
Variacion” relativo a los temas de:

— Fracciones.

— Suma y resta de fracciones.

— Multiplicacién y division de fracciones.

Unidad de aprendizaje Il. Estrategias de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo del concepto de fraccion y sus operaciones

+ Concepto de fraccion, representaciones graficas y numéricas.
Fracciones propias, mixtas e impropias.

* Fracciones equivalentes; suma y resta de fracciones.

» Comparacion y simplificacion de fracciones.

 Multiplicacion y division con fracciones.

* Razones y proporciones, variacion proporcional directa.

Las actividades que se proponen para abordar los temas relacionados con
fracciones son la construccion de una matriz analitica, donde se evidencien los
contenidos asociados a las fracciones por grado en educacion primaria propuestos
desde los planes y programas de estudio vigentes, abordando lo que deben saber
los alumnos y lo que deben saber hacer.

También sugiere analizar los conceptos de fraccidn desde diferentes
autores, complementando a su vez con el desarrollo de actividades mateméaticas
para la identificacién de los elementos de la fraccion, considerando a los futuros
docentes como alumnos de educacién primaria que posteriormente analizaran la
estructura de las actividades desarrolladas para relacionarla con los conceptos
abordados.

Dentro de las sugerencias de actividades en las unidades propuestas
referentes a fracciones también se propone analizar los libros de texto de
matematicas para identificar las lecciones que abordan este contenido, su
estructura y los materiales empleados con la intencién de que sirvan de referentes

para el disefio de una leccion que posteriormente pondran en practica con un
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alumno de tal manera que podran informar respecto a la ejecucion de la misma, los
retos y dificultades que se presentan y cdémo se deberia de construir el
conocimiento matematico asociado a las fracciones en los alumnos de primaria.

Este plan de estudios analiza con mayor profundidad los contenidos
matematicos necesarios para trabajar las fracciones, dota de algunos elementos
didacticos para su transmision en las primarias, a su vez sugiere la implementacion
de actividades y su analisis para dilucidar el proceso de adquisicidn de los saberes
por parte de los alumnos, considera en su génesis una mayor cobertura de
conocimientos matematicos para el desemperio del rol docente.

Si bien las reformas traen consigo cambios en pro de la educacién surge la
duda de por qué dedicar mas tiempo a la aritmética en el plan de estudios vigente
2018, especificamente a los nimeros decimales y fracciones. Al hacer un analisis
de las dificultades presentadas en la formacién docente en el &rea de matematicas
se han encontrado aspectos como la falta del dominio matematico de los temas a
ensefiar que contindan tanto en la preparacion de los futuros docentes, asi como
en los docentes en servicio y en los propios alumnos de educacion basica.

Ahora bien, en el marco de la Estrategia Nacional de Mejora de las Escuelas
Normales de 2022, los planes de estudio para la Licenciatura en Educacién
Primaria del trayecto de Formacién pedagdgica, didactica e interdisciplinar fueron
modificados, especialmente el curso: Aritmética su aprendizaje y su ensefianza. El
plan de estudios anterior daba dos semestres para el estudio de la aritmética, luego
de la modificacién de 2022 se plantea un curso en un solo semestre y ademas se
reduce el tiempo de 12 horas se pasa a asignarle sélo 4 horas por semana, lo que
significa reducir 2/3 del tiempo, abordando los mismos contenidos importantes
asociados a la aritmética.

Para el estudio de las fracciones, el curso incluye dos unidades: una para
nameros naturales y otra para las fracciones y los decimales. En esta ultima los
contenidos a trabajar estan relacionados directamente con el concepto de niumero
fraccionario; la fraccién, representaciones graficas y numéricas; fracciones propias,
mixtas e impropias, equivalentes; suma, resta, multiplicacion y divisibn de

fracciones; el uso de recursos digitales y didacticos como medio para la
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construccion del concepto de nuamero racional y sus representaciones; las
fracciones y numeros decimales en los materiales curriculares de educacion
primaria.

Dentro de las actividades propuestas nos encontramos con: analisis de
conceptos; identificacion grafica de fracciones; propuestas de situaciones
didacticas; juegos de sumas y restas de fracciones; andlisis de algoritmos para la
suma y resta de fracciones, andlisis de problemas, significados de la fraccion.

Como es de observarse, a lo largo de las modificaciones de los planes de
estudio encontramos diferentes cambios que van desde la cantidad de semestres
donde se abordan los contenidos matematicos, especificamente de fracciones y la
cantidad de horas a la semana que se destinan con el mismo fin. También se
pueden observar modificaciones en torno a los contenidos disciplinares y didacticos
gue se usan en cada uno de los planes con la intencién de dotar a los futuros
docentes de elementos indispensables para favorecer el desempefio cuando éstos
se graduen.

Los grandes cambios pueden traer grandes beneficios, sin embargo, queda
clara la importancia de que los docentes en formacién tengan dominio de lo que
van a enseflar y como ensefiarlo, aspectos que algunos planes de estudio han
considerado en diferentes de sus etapas, y que es de considerarse para plantearse
las nuevas rutas hacia la formacion de los futuros docentes, saber matematicas y

saber ensefiar matematicas.

Problema
La ensefanza y aprendizaje de las fracciones se ha basado en un modelo que
considera cuatro significados: medida, cociente, razén y operador multiplicativo, y
gue sigue presentando dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las mismas, con base en la propia experiencia dentro del campo de la formacién
docente y en el desarrollo profesional de los docentes en servicio se han observado
dichas dificultades.

Dentro de las investigaciones reportadas en el &mbito internacional, nacional

y local observamos una tendencia en la realizacibn de estudios que
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fundamentalmente buscan conocer el dominio disciplinar y didactico de las
fracciones para erradicar estas problematicas. Sin embargo, los resultados que
arrojan dichos estudios no llaman al optimismo, ademas en el campo de la
investigacion se encontraron pocas propuestas experimentadas que atiendan estas
dificultades desde la formacion inicial docente.

En este mismo tenor, en el analisis que se hace de los ultimos planes de
estudio podemos observar como es que se ha modificado el énfasis en la formacion
de profesores en lo que a matematicas corresponde, pasando desde el semestre
idéneo para comenzar a trabajar este trayecto, asi como la cantidad de semestres
gue se dedican para abordar los contenidos y construir las bases del proceso de
ensefianza y aprendizaje con los alumnos en primaria, asi como la cantidad de
horas, contenidos y actividades que se proponen desarrollar en el proceso de
formacion de los estudiantes normalistas. Consideramos necesaria una mayor
amplitud en el abordaje de los contenidos matematicos y diversificar las teorias de
ensefianza de los mismos.

Es en el tema de las propuestas en donde se ubica este trabajo, cuya
intencidn fue elaborar y poner a prueba una propuesta de formacion ya que el
trabajo con fracciones en todos los niveles educativos ha representado un reto tanto
para alumnos como maestros a lo largo de los afos, por lo que es conveniente
realizar una investigacion que trate de atender a las latentes necesidades que de
agui se desprenden.

Cabe mencionar, que las preguntas que aqui se plantean derivan de la
revision de la investigacion en torno de la enseflanza de las fracciones,
particularmente de la revision sobre los estudios sobre los profesores. En éstos es
notable el vacio en lo que se refiere a los dispositivos de formacion para la
ensefianza de las matematicas, vacio que sobresale por la ausencia casi total de
propuestas alternativas para la formacion de profesores. Este es el problema que

se atiende en la presente investigacion.
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Pregunta General

¢, Qué resultados se obtienen en la formacion de profesores al gestionar un

REI-FP relativo a las fracciones?

Preguntas Complementarias

¢,Como construyen el conocimiento matematico de las fracciones los
docentes en formaciéon?

¢, Qué aspectos matematicos y didacticos consideran importantes las
docentes en formacion dentro de la construccién del conocimiento matematico de
las fracciones?

¢, Como plantean sesiones de clase las docentes en formacién con relacion

al conocimiento matematico de las fracciones?

Objetivo General

Probar la eficacia del REI-FP relativo a las fracciones en la formacién inicial

de maestros.

Objetivos Especificos

Identificar el conocimiento mateméatico sobre las fracciones que ponen en
juego los docentes en formacion al enfrentarse a diversas tareas.

Analizar los aspectos matematicos y didacticos que consideran importantes
las docentes en formacién dentro de la construccidén del conocimiento matematico
de las fracciones.

Disefiar sesiones de clase las docentes en formacion con relacion al

conocimiento matematico de las fracciones.

Supuesto

El supuesto de la investigacion desde luego que no se ajusta a los canones de la
investigacion experimental que utiliza métodos cuantitativos para su comprobacion,

en nuestro caso es mas bien un supuesto guia, que nos permite dilucidar maneras
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de analizar los datos para dar cuenta de si en efecto el REI-FP transformé las
conceptualizaciones y haceres de los participantes. La hipétesis en cuestion puede
expresarse de la siguiente manera: al implementar el RElI como un proceso para
estudiar la ensefianza de las fracciones, los futuros docentes tendran un mayor
dominio disciplinar y didactico de las fracciones que permitiran una mejora en el
ejercicio de la practica docente.

Cabe mencionarse que los estudios que se han realizado anteriormente
respecto a la formacién de docentes especificamente en el area de matematicas
con el tema de fracciones (Rios, 2011; Castro, 2015; Lizarde, 2013; Reyes, 2018;
Gonzalez, 2018; Pinedo, 2020) generalmente han considerado el significado de las
fracciones para optimizar el trabajo de ensefianza y aprendizaje. Los resultados
obtenidos no han sido alentadores respecto al dominio conceptual que subyace de
este concepto. De ello deriva la pertinencia de este estudio ya que se pretende
abordar un modelo epistemoldgico diferente para favorecer el proceso de
ensefianza de los docentes y el aprendizaje de los alumnos ademés de proponer

una metodologia para ensefiar a ensefiar el concepto de fraccion.
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Il. La Teoria Antropologica de lo Didactico

La perspectiva tedrica que guiard la investigacion es la Teoria de la Transposicion
Didé&ctica, que pone su mirada en el proceso de preparacion de un “saber sabio”
para ser ensefiado, es la teorizacion primaria que posteriormente con su desarrollo
se convierte en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD).

El caracter antropoldgico de esta teoria deriva de su principio fundamental
que consiste en considerar a la matematica en su doble dimension, como actividad
humana y como producto de esa actividad. Esto es, se hacen matematicas cuando
se desarrolla la actividad propia de los matematicos, es decir, cuando se estudian
las matematicas, y el resultado de tal actividad es un producto matematico, que
engrosa el cumulo de conocimientos matematicos instituidos. Por esta razon,
Chevallard (1999) sitda la actividad matematica, y en consecuencia la actividad de
estudio en matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de instituciones
sociales, susceptibles de explicarse mediante una mirada antropolégica.!

Entonces, desde la TAD se piensa que existe una estrecha relacion entre la
actividad matematica (proceso de estudio) y el saber matemético (producto)
(Aguayo, 2004). Esta dualidad se puede expresar en términos del saber y la
relacion con el saber, al paso del saber sabio al saber ensefiado y luego a la
obligatoria distancia que los separa (Gémez, 2005).

El estudio en la TAD es visto como el proceso que va desde la creacion y
utilizacién de un saber mateméatico hasta su incorporacion en la escuela como saber
ensefado. En ese sentido, el papel que juegan las instituciones sociales es el de ir
adaptando el saber en diferentes &mbitos para convertirlo en un saber ensefable,
entendidas las instituciones como el sitio donde se da el surgimiento del saber
sabio, asi como la transposicion de éste hasta convertirse en saber ensefiado.

La TAD fue uno de los primeros enfoques en considerar como objeto
de estudio e investigacion, no solo las actividades de ensefianza y

aprendizaje en el aula, sino todo el proceso que va desde la creacién

LEn esencia, el objetivo fundamental de la Antropologia es el estudio de las actividades humanas.
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y utilizacion del saber matematico hasta su incorporacion en la
escuela como saber ensefiado. Dicho objeto de estudio incluye
ademas todas las instituciones que participan en este proceso, entre
las que se cuentan el propio profesorado como institucion y también
aguellas que intervienen en su formacion inicial y continua (Bosch y
Gascon, 2009, p. 90).

Siguiendo el sentido de las ideas anteriores, el objetivo del presente capitulo
es dar a conocer los elementos tedricos que aporta la TAD en el desarrollo de esta
investigacién. Para ello, se ha dividido en cuatro apartados: en el primero se analiza
el modelo praxeoldgico, en el segundo el proceso de estudio, en el tercero los
recorridos de estudio e investigacion y en el cuarto la funcion del Modelo

Epistemoldgico de Referencia.

La TAD y la Formacién de Profesores

Desde la perspectiva tedrica de Chevallard, las escuelas para alumnos como las
de profesores son escuelas “normales” que crean y difunden normas,
considerandolas como practicas. Por consiguiente, mas que difundir las practicas
se refiere a praxeologias, acciones que gestionan una tarea, entendiendo la
diferencia entre practica y praxeologia, ya que las ultimas llevan consigo la accion
y ciertos saberes que permitirdn dar sentido a la tarea y a la forma de resolverlas,
“cuando se habla de saber, siempre se designa ordinariamente, y por metonimia,
toda una praxeologia” (Chevallard, 1997, en Aguayo, 2005).

Considerando esta perspectiva tedrica, la TAD proporciona los elementos
gue permiten analizar lo que sucede en diversas instituciones donde se realiza el
proceso de enseflanza y aprendizaje.

A su vez, la TAD sirve como marco de referencia para analizar la formacion
de profesores, debido a que como en sus inicios consider6 como base la
transposicion didactica, toma referencia de las actividades propias de la ensefianza
y de aprendizaje, pasando por el proceso del saber matematico y la esfera sabia

gue se concreta cuando se convierte en saber ensefiado (Soto, 2017). Por su parte,
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Ruiz-Olaria, Bosch y Gascon (2019) expresan que la TAD fue uno de los primeros
enfoques en considerar como objeto de estudio e investigacion, no sélo las
actividades de ensefanza y aprendizaje en el aula, sino todo el proceso que va
desde la creacion y utilizacion del saber matematico hasta su incorporacion en la

escuela como saber ensefiado.

El Modelo Praxeolégico de la TAD
Para Chevallard (1999), toda actividad humana puede modelizarse bajo el concepto
de Organizaciéon Praxeoldgica o simplemente praxeologia, es decir, toda actividad
posee su unidad minima de analisis que es denominada praxeologia, término que
etimol6gicamente une dos conceptos: praxis (practica) y logos (estudio o tratado),
de donde se suele traducir praxeologia como el estudio sobre la practica.

Una praxeologia entonces esta formada por dos blogues, el de la praxis o
técnico-practico [T, 1] y el del logos o el tecnolégico-tedrico [0, @]. En el primer
blogue se encuentran dos elementos: el tipo de tareas T (lo que se hace) y la técnica
T (la forma como se resuelve la tarea). Por su parte, en el bloque del logos estan la
tecnologia 8 (un discurso que justifica la técnica y que esta respaldado por una
institucion) y la teoria © (un meta discurso que justifica la tecnologia y le da sentido
a la actividad en general) (Castela, 2011, en Vazquez, Romo, Romo-Vazquez y
Trigueros, 2016).

La praxeologia es un modelo de la actividad y de los recursos (materiales,
pero sobre todo cognitivos) que son producidos socialmente y capitalizados por los
grupos humanos para llevar a cabo las actividades (tareas) de forma eficiente. Una
determinada praxeologia (P) reconocida por una institucion (I) provee a los sujetos
de (I) recursos para tratar las tareas de un tipo (T). Al mismo tiempo, norma las
formas de afrontar estas tareas dentro de la institucion (1). (Vazquez, Romo, Romo-
Vazquez y Trigueros, 2016).

Esta actividad humana, hacer matematicas, se despliega cuando el sujeto
tiene necesidad de resolver una situacion, o en términos de la TAD, cuando tiene
necesidad de cumplir con una tarea. Se parte de la idea de que los humanos

producimos maneras de resolver problemas (técnicas) y discursos (tecnologias)
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que justifican, explican y validan esas técnicas y ademas, explicamos y damos
sentido a las técnicas y las justificaciones mediante teorias, que pueden ser
cientificas o simplemente modos de pensar al mundo. La acumulacién y
perfeccionamiento de tales técnicas y tecnologias es lo que denominamos como
saber. (Vazquez, Romo, Romo-Vazquez, Trigueros, 2016).

En el caso de las fracciones, por ejemplo, una institucion puede considerar
como elemento indispensable en la ejecucion de las tareas algun tipo de material
manipulable para la adquisicion del saber, mientras que otra puede considerar
irrelevante este aspecto y tratarlo desde un constructo abstracto donde no sea
necesaria la implementacion de este recurso en la adquisicion del saber. De igual
modo, para resolver por ejemplo una suma de fracciones con diferente
denominador, una institucion puede legitimar y valorar socialmente una
determinada técnica, mientras que en una institucion diferente puede ser mas

valorada una técnica diferente.

Tipos de tarea

En una praxeologia, una tarea no hace referencia a una actividad simple, su
significado es mucho méas amplio del que se le da desde el sentido comun de la
propia palabra. Para dotarlo de su significado especifico, desde la TAD, se requiere
hablar no de una tarea sino de los tipos de tareas que se refieren a un objeto
preciso, subir una escalera es un tipo de tarea, pero subir, simplemente, no lo es
(Chevallard, 1999).

Concretamente, un género de tareas no existe mas que bajo la forma

de diferentes tipos de tareas, cuyo contenido esta estrechamente

especificado. Calcular... es, se ha dicho, un género de tareas; pero

calcular el valor (exacto) de una expresién numérica conteniendo un

radical es un tipo de tareas, lo mismo que calcular el valor de una

expresion conteniendo la letra x cuando se da a x un valor

determinado. Durante los afios de colegio, el género calcular... se

enriquece de nuevos tipos de tareas; ocurrira lo mismo en el instituto,

donde el alumno va en primer lugar a aprender a calcular con
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vectores, después, mas tarde, a calcular una integral o una primitiva,
etc. (Chevallard, 1999, p. 2).

Asi, unos ciertos tipos de tareas en la escuela primaria serian, por ejemplo,
el efectuar una suma de fracciones, calcular la constante de proporcionalidad en
una tabla, dividir un entero entre una fraccion, ya que para ello requiere de poner

en juego cierto tipo de técnicas.

Técnicas
Ahora bien, para resolver un cierto tipo de tareas se requiere una manera de
realizarla, considerando una forma determinada de hacer, esto es una técnica. Sin
embargo, las técnicas pueden tener éxito solo sobre una parte de las tareas de la
cual es relativa, de ahi que se pueda hablar del alcance de la técnica. Un ejemplo
de esto sucede cuando se suman fracciones, si se habla de fracciones homogéneas
es suficiente la técnica de sumar los numeradores y el denominador permanece
igual; mas cuando se habla de fracciones heterogéneas, la técnica anterior no
resulta eficiente, primero tendriamos que convertir las fracciones a sus equivalentes
para tener fracciones homogéneas, lo que significa que, aunque la nueva técnica
incluye la anterior no es la misma.

Empero, una técnica no siempre es de naturaleza algoritmica o cuasi
algoritmica, son pocos los casos que presentan este tipo. Por ejemplo, para sumar
fracciones con el mismo denominador se puede recurrir a la representacion gréafica
de las mismas y contabilizar las partes que se tienen de cada fraccién para obtener
el total, considerando asi una técnica casi algoritmica; por otro lado, se puede usar
la técnica de representacion numérica para sumar soOlo los numeradores y
conservar el denominador siendo ésta una técnica algoritmica.

Por fin, en una institucion | dada, y a propdésito de un tipo de tareas T
dado, existe en general una sola técnica, o al menos un pequefio
namero de técnicas institucionalmente reconocidas, con la exclusion
de técnicas alternativas posibles -que pueden existir efectivamente,

pero en otras instituciones. Dicha exclusién es correlativa, entre los
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actores de |, de una ilusion de “naturalidad” de las técnicas
institucionales en | -hacerlo asi, es natural...-, por contraste con el
conjunto de técnicas alternativas posibles, que los sujetos de |
ignoran, o, si se les confronta a ellas, las miran espontaneamente
como artificiales, y (por ello) “contestables”, “inaceptables”, etc.
(Chevallard, 1999, p. 3).

La escuela primaria mexicana es el ejemplo de una instituciéon y en ella
puede verse que para realizar la tarea de sumar fracciones se plantea Unicamente
la técnica que hace referencia a la utilizacion de productos cruzados como un
algoritmo en su resolucion quedando excluida, por ejemplo, la técnica de
conversion individual de las fracciones en sus equivalentes para buscar aquellas

gue poseen el mismo denominador.

Tecnologias
En la TAD, las tecnologias se definen como el discurso racional que explica y
justifica la técnica utilizada para resolver el tipo de tarea planteado. En cada tipo de
tarea hay nociones, esto es una especie de huellas, de sefales que apuntan hacia
algunas técnicas que permitiran resolverla, y a su vez, en esas técnicas pueden
advertirse algunos vestigios de las tecnologias, en numerosos casos existen
elementos tecnoldgicos integrados en la técnica. Otra de las funciones de la
tecnologia es la de explicar y/o aclarar la técnica, esto es, mencionar por qué es
correcta.
Ademas, otra funcion de la tecnologia es la produccién de técnicas, ya que
posee la posibilidad de generalizar su significado en diferentes técnicas.
Se admitira en primer lugar como un hecho de observacion que, en
una institucion I, cualquiera que sea el tipo de tareas T, la técnica 6
relativa a T esta siempre acompafiada de al menos un embrion o mas
frecuentemente aun, de un vestigio de tecnologia . En numerosos
casos, incluso, algunos elementos tecnolégicos estan integrados en
la técnica. (Chevallard, 1999, p. 4).
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Esto significa que, en la ensefianza, desde el disefio de la tarea se
consideran elementos tecnoldgicos que guian la utilizacién de las técnicas para
poder justificar su uso y de esa manera poder ir desarrollando el conocimiento. Por
ejemplo, en la suma de fracciones con diferente denominador, los alumnos pueden
utilizar la técnica de “los productos cruzados”, pero mas que un mecanismo para
su solucion, la tecnologia se refiere a la explicacién de por qué se emplea este
procedimiento, dando como posible justificacion la conversion de las fracciones a
sus equivalentes con denominador comun para sélo sumar los numeradores,
aspecto que se debe considerar en el planteamiento de la tarea, para que de este
modo puedan desarrollar las técnicas necesarias para el implemento de esta

tecnologia.

Teoria

El discurso tecnolégico posee afirmaciones relativamente explicitas, que se
demuestran con el uso de las técnicas empleadas en la resolucidon de las tareas.
Para ello se requiere pasar a un nivel superior de justificacién-explicacion-
produccién denominado teoria que retoma directamente la relacién de la tecnologia
con la técnica, ya que de esta manera se valida desde un constructo conceptual
aprobado el proceso por el cual se ha transitado.

Los enunciados tedricos aparecen frecuentemente como “abstractos”,

apartados de las preocupaciones de los “simples” tecndlogos vy

técnicos. Este efecto de abstraccion es correlativo a lo que funda la

gran generatividad de los enunciados teéricos -su capacidad para

justificar, para explicar, para producir. (Chevallard, 1999, p. 5).

Un sujeto utiliza una teoria cuando demuestra el por qué justifica la
tecnologia en la aplicacion de la técnica para realizar la tarea, es una actividad
superior que justifica el actuar en la tarea resuelta.

La tarea, la técnica y la tecnologia adquieren sentido a través del discurso

tedrico. En el caso de la suma de fracciones, utilizar la técnica de los “productos
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cruzados”; permite expresar que esta técnica es buena porque permite transformar
las fracciones a sus equivalentes con denominador comun, lo que permitir realizar
la suma de los numeradores Unicamente, todo eso adquiere sentido en el marco de
la Teoria de los nUmeros racionales.

Ahora bien, con base en las relaciones entre tarea, técnica, tecnologia y
teoria, se puede establecer que las praxeologias no siempre son de un mismo tipo,
dependiendo del alcance de las técnicas, de las tecnologias y de las teorias,

pueden encontrarse praxeologias puntuales, locales y regionales.

Praxeologias puntuales
Como se ha mencionado, una praxeologia esta constituida por un bloque préactico-
técnico (saber-hacer) y uno tecnoldgico-tedrico (saber). Alrededor de un tipo de
tareas, se encuentran en principio, una triada formada por una técnica, una
tecnologia y una teoria, a dicha actividad se le conoce como praxeologia puntual,
esto es, cuando la praxeologia se centra en una sola técnica y sélo una, se habla

de una praxeologia puntual.

Praxeologias locales

Surgen cuando se integran diversas praxeologias puntuales que usan un
discurso tecnoldégico en comun. Basicamente aparecen cuando una tecnologia
puede sustentar a un conjunto de técnicas que conforman las praxeologias
puntuales. (Soto, 2017).

Praxeologias regionales
Se desarrollan al momento de articular e integrar un conjunto de

praxeologias locales en torno a una teoria matematica comun (Soto, 2017).

Praxeologias globales
Es el producto de varias praxeologias regionales mediante la integracion de
diferentes teorias (Soto, 2017).
En una institucién dada, |, una teoria responde a varias tecnologias,

cada una de las cuales a su vez justifica y hace inteligibles varias
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técnicas, correspondientes a otros tantos tipos de tareas. Las
organizaciones puntuales van asi a combinarse, en primer lugar, en
organizaciones locales centradas sobre una tecnologia determinada,
y después en organizaciones regionales formadas alrededor de una
teoria. Mas all4, se denominara organizacion global el complejo
praxeoldgico obtenido en una institucion dada, por la agregacion de
varias organizaciones regionales correspondientes a varias teorias
(Chevallard, 1999, p. 6).

En esta investigacién el trabajo se circunscribe a las praxeologias locales,
sin embargo, se utilizaran algunas praxeologias puntuales al momento de dar a

conocer el desarrollo de las actividades que se desprenden del taller planteado.

El Proceso de Estudio en la TAD

Para identificar el estudio como un elemento de analisis haremos referencia a éste
como la accién que despliega un sujeto (S) cuando quiere conocer un objeto (0).
El estudio alude a las acciones que se llevan a cabo en una institucion
para realizar las tareas matematicas que se plantean en ella, aunque
el estudio no se circunscribe al &mbito escolar, hay estudio en todas
las instituciones de la sociedad donde se manipula un saber

establecido o en vias de establecerse (Aguayo, 2004).

El estudio en el marco de la TAD se refiere a aquel momento que se
experimenta el Recorrido de Estudio e Investigacion (REI) donde se desarrolla la
adquisicion de un nuevo conocimiento. En ese sentido, el estudio conlleva un
proceso complejo donde se van abordando diferentes aspectos propios de las
diferentes praxeologias para la interiorizacion de un saber.

Ahora bien, para Chevallard (1999), hay momentos invariables que
caracterizan a un proceso de estudio, éstos no son un método ni una secuencia,
pueden cambiar su orden y repetirse tantas veces como el director del estudio

considere necesario.
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Los Momentos de estudio
El primer momento es denominado el primer encuentro con la organizacion
praxeoldgica que se pone en juego a traveés de un tipo de tarea, puede ser una
especie de volver a descubrir dicho objeto en funcién de entornos mateméticos y
didacticos.
¢Qué es lo que se encuentra en un primer encuentro con una
organizacion matematica? La cuestion de la identidad del objeto asi
encontrado por primera vez merece examinarse. Si existen en efecto
primeros encuentros anunciados.
El primer encuentro puede inscribirse en una problematica cultural-
mimética. En este caso, mediante una narracion con valor de informe
a partir de una indagacion sobre el mundo, el objeto encontrado
aparece en primer lugar como existiendo por otra parte, en algunas
practicas sociales.
El encuentro cultural-mimético conduce en principio a buscar y
explicitar -bajo el modo discursivo- las razones de ser de los objetos
asi encontrados.
El encuentro en situacion conduce asi a proponer, de hecho, y quiza
incluso de derecho, una “definicion” del objeto encontrado.
(Chevallard, 1999, p. 22-23).

Por ejemplo, un nifio de la escuela primaria puede tener su primer encuentro
con el componente praxeoldgico cuando comprende una situacién problematica,
cuando conoce por primera vez lo que tiene que realizar. En el caso particular de
las fracciones sucede cuando los alumnos las identifican dentro del contexto
gréafico, donde regularmente se comienza con medios, cuartos y octavos.

El segundo momento, llamado momento exploratorio consiste en la
busqueda y la seleccion de una técnica que se relacione con el tipo de tarea

planteada.
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El estudio y la resolucion de un problema de un tipo determinado va
siempre a la par con la constitucion de al menos un embrion de
técnica, a partir del cual una técnica mas desarrollada podra
eventualmente emerger: el estudio de un problema particular,
espécimen de un tipo estudiado, apareceria asi, no como un fin en si
mismo, sino como un medio para la constitucion de una técnica de
resolucion. (Chevallard, 1999, p. 23).

En este momento, el sujeto podra hacer uso de los conocimientos que
previamente ha desarrollado para atender la tarea, utilizando los procedimientos
empleados con anterioridad para tipos de tareas similares a los que se plantean.
Utilizando el ejemplo anterior de la identificacion de fracciones, el momento
exploratorio seria cuando los alumnos hacen alusién a la division del entero con
relacion al denominador de la fraccion, utilizando diversas estrategias para ello.

El tercer momento, denominado el trabajo de la técnica, es donde se
pretende mejorar la técnica acercandose a la fiabilidad y eficacia de la misma, lo
gue requiere un replanteamiento de la tecnologia elaborada. En el momento del
trabajo de la técnica, se espera que el alumno haya utilizado diferentes técnicas
que le permitan cumplir con la tarea planteada. Mientras que el director del estudio
propone nuevas tareas para que la técnica sea generalizada, logrando asi la
automatizacion de la técnica.

En el caso de las fracciones podemos decir que, al trabajar con la resta de
fracciones con diferente denominador, los alumnos han experimentado y
comprendido la técnica de transformar las fracciones a sus equivalentes con el
diferente denominador para de esta manera restar inicamente los numeradores.

El cuarto momento es donde se aborda la constitucion del entorno
tecnoldgico-tedrico relativo de la tarea y técnicas abordadas previamente, es donde
se da la interrelacion con cada uno de los otros momentos.

Desde el primer encuentro con un tipo de tareas, hay generalmente

una puesta en relacibn con un entorno tecnoldgico-tedrico

anteriormente elaborado, o con gérmenes de un entorno por crear,
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gue se precisara en una relacion dialéctica con la emergencia de la
técnica. (Chevallard, 1999, p. 23)

En este caso, para que emerja el entorno tecnologico, el director del estudio
(profesor) asociara las técnicas empleadas de tal forma que se logre generalizar la
tecnologia utilizada en el mismo.

Retomando el ejemplo de la resta de fracciones, en este momento es donde
los alumnos explican que, para desarrollar la resta de fracciones con diferente
denominador, primero tenemos que transformar a equivalentes con el mismo
denominador, ya que asi podemos comparar partes iguales, asi pues, Unicamente
se efectla la resta de los numeradores que representan las cantidades que
tenemos.

El quinto momento es el de la institucionalizacion donde se precisa la
organizacion matematica abordada “Los otros momentos del estudio, en efecto,
sélo nos libran una organizacion matematica en obras, donde el trabajo realizado,
que se quiere duradero, se mezcla necesariamente con los “relieves” de una
construccion elaborada por ensayos, retoques, paradas y avances”. (Chevallard,
1999, p. 24).

Lo que significa que en el momento de la institucionalizacion se trabaja con
los elementos abordados en el transcurso del estudio dandole un caracter oficial,
haciendo énfasis en los aspectos abordados y en aquellos que pudieron haber sido
omitidos en la solucién de la tarea encomendada.

Siguiendo con el ejemplo de la resta de fracciones, la situacion exige
encontrar la diferencia entre dos cantidades dadas. En esta etapa el docente
recupera las participaciones de los alumnos para reflexionar que, para conocer la
diferencia entre dos fracciones de diferente denominador, primero debemos
encontrar una fraccion equivalente a ambas fracciones de manera que ambas
fracciones equivalentes tengan un denominador igual, para después restar

Unicamente los numeradores.
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El sexto momento es el de la evaluacion que se articula con el quinto
momento. En éste se hace una revision reflexiva respecto a lo aprendido,
verificando el trabajo abordado.

La operacion de evaluacion debe ser entendida asi en un sentido mas

amplio: detras de la evaluacion clasica de relaciones personales, es

decir, detras de la evaluacion de “las personas”, se perfila la

evaluacion de la norma misma —de la relacion institucional que sirve

de patrén. ¢ Cuanto vale, de hecho, la organizacion matematica que

se ha construido e institucionalizado? Mas alla de la interrogacion

sobre el dominio, por cualquier persona, de tal o cual técnica,

encontramos entonces la interrogacion sobre la técnica en si misma

¢ €s potente, manejable, segura, robusta también? (Chevallard, 1999,

p. 24).

Sin embargo, en el momento de la evaluacién no sélo se reconoce aquello
gue se ha aprendido de la praxeologia, sino también aquello que no fue posible
estudiar, por ejemplo, la utilizacion de otras técnicas o tecnologias que den
sustento al concepto abordado en la resolucion de la tarea planteada. De igual
forma, si el desarrollo de los momentos fue pertinente o pueden realizarse algunas
modificaciones respecto a las condiciones presentadas en el desarrollo de éstas.

Empero, para estructurar un proceso en el que se incluyan los diferentes
momentos de estudio, se hacen necesarios dos elementos conceptuales: un
modelo epistemoldgico y un dispositivo didactico. EI modelo epistemoldgico de
referencia es el analisis del proceso mediante el cual la praxeologia matematica se
fue desarrollando en el tiempo a través de la dialéctica pregunta/respuesta, es
decir, analizando como las preguntas y sus respuestas fueron evolucionando hasta
constituirse como una praxeologia matematica validada socialmente. El segundo
elemento conceptual es la presencia de un un dispositivo didactico que torne

posible el acto de ensefianza.
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Los Recorridos de Estudio e Investigacion
Si se trata de estructurar un proceso de estudio, en la TAD se propone un
dispositivo didactico para ello, llamado Recorrido de Estudio e Investigacion (REI),
en el que se integran las praxeologias a ensefiar (Chevallard, 1999, 2004, 2009, en
Parra, Otero, Fanaro, 2013).

Un REI se inicia con el estudio de una cuestion Q con fuerte poder
generador, capaz de propiciar la aparicibn de numerosas cuestiones derivadas.
Para poder dar respuesta a dichas cuestiones, se requiere la reconstruccion de un
namero considerable de herramientas matematicas (técnicas, nociones,
propiedades, etc.) que aparecen como una consecuencia (y no como el origen) del
estudio de las cuestiones (Barquero, Bosch y Gascon, 2011).

Los REI son denominados FP cuando éstos se aplican en la formacion de
profesores (REI-FP) y colocan preguntas Q como punto referencia del saber. El
estudio de Q es realizado por una cantidad de alumnos X guiados por un nimero
de profesores Y. Esto provoca la emergencia de un sistema didactico de la forma
S (X;Y;Q). El funcionamiento de este sistema didactico produce entonces una
respuesta R a la pregunta Q, esto es, un fragmento de una organizacion de saber
en construccion. Es decir, el saber surge como resultado a una pregunta, con un
sentido y una razén de ser. Esto da lugar a los REI codisciplinares, donde pueden
intervenir una disciplina, dos disciplinas o mas, dependiendo de la naturaleza de la
pregunta (Parra, Otero y Fanaro, 2013). De acuerdo con Parra, Otero y Fanaro
(2013), los REI contienen ciertas caracteristicas que los definen:

e Permiten la emergencia y desarrollo de relaciones funcionales con el

saber, introduciendo la pedagogia de la investigacion y del

cuestionamiento del mundo, que se opone a la pedagogia actual

dominante, la de enumerar saberes — esta pedagogia se refiere a

estudiar obras (saberes) sin un sentido, sin una razén de ser, sin

saber a qué preguntas responden;

e Se generan por una pregunta Q viva y rica con un fuerte poder
generador, denominada pregunta generatriz, es decir, capaz de

imponer numerosas preguntas derivadas. La busqueda de respuestas
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a estas preguntas deberia conducir a la construccién de un gran
namero de saberes de diversas disciplinas. Asi, una pregunta
generatriz y sus derivadas tendrian que permitir recorrer el programa
de estudios propuesto en un curso, 0 al menos, una buena parte de
él;

e Evitarian la atomizacidn de la matemética que se ensefia en muchas
instituciones escolares, e impedirian la pérdida de sentido y del origen
de las preguntas que alli se estudian. Esta funcion de los REI permite
que la modelizacion matematica esté presente en los Sistemas de
Ensefanza;

e Permiten un proceso de modelizacion en cinco tiempos: observar las
respuestas existentes; analizar esas respuestas; evaluarlas;
desarrollar una nueva respuesta, y finalmente, defender esa nueva
respuesta producida;

e Demandan que estos tiempos del estudio sean llevados a cabo en un
espacio de trabajo estructurado por las dialécticas: dialéctica del
paracaidista y de las trufas, dialéctica de entrar y salir de tema,
dialéctica de las cajas negras y las cajas claras, dialéctica de la
excripcion y de la inscripcion, dialéctica de la conjetura y de la prueba,
dialéctica de la produccién y la recepcion, dialéctica del individuo y
del conjunto, y la dialéctica de preguntas y respuestas. Se utilizan las
dialécticas como metaforas de acuerdo con el desarrollo del REI
aplicando cada uno de los momentos de estudio para el trabajo con

las praxeologias.

Ahora bien, si hablamos de un Recorrido de Estudio e Investigacion para la
Formacion de Profesores (REI-FP), se habra de considerar su estructura de cinco
modulos, a saber; 0) ¢coémo ensefiar un contenido C?; 1) vivir un REI; 2) analizar

el REI; 3) Disefar un REI y; 4) Gestionar y experimentar un REI.
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Modulo 0. ¢, Cémo ensefiar un contenido C?

Es el médulo donde se conoce la problematica identificada por el profesor,
donde se parte de una cuestién o conjunto de éstas para que se vayan planteando
poco a poco respuestas colectivas y para que al final cada uno aporte respuestas
personales. Estas cuestiones son base de la investigacion didactica. (Ruiz, Bosch
y Gascoén, 2019).

Este médulo contiene tanto la construccion de Mddulo 0 (su eleccion

y asuncion), asi como las exploraciones iniciales con vista a elaborar

primeros elementos de respuesta, generalmente a partir de los

medios mas habituales para los profesores: curriculum, libros de

texto, revistas para el profesorado, revistas de investigacion, centros

de recursos, webs, etc. El rol de los formadores en este proceso no

es el de aportar elementos de respuesta para darlos a conocer a los

profesores, sino guiarlos en la busqueda de estos elementos y, sobre

todo, iniciarlos en la practica de los gestos béasicos del

cuestionamiento didactico. (Ruiz, Bosch y Gascon, 2019, p. 135).

En otras palabras, este modulo sirve para establecer una especie de
diagndstico centrado fundamentalmente en las praxeologias matematicas que se
van a reconstruir en el aula. Para ello es necesario considerar cuales estan
presentes en los planes y programas de estudios y en otros documentos que se
utilizan en la formacion y, analizar también los avances que se puedan lograr con
base en el propio dominio de las praxeologias matematicas que tengan los

participantes del estudio.

Médulo 1. Vivir un REI

Consiste en que el alumno se enfrente a una tarea en especifico usando las
técnicas y tecnologias para dar respuesta a la situacién planeada. En esta actividad
experimentan directamente con un REI, desarrollandolo en todas sus fases (Soto,
2017).
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El objetivo de este mdédulo es que el estudiante-profesor viva un REI
como miembro del sistema didactico S (X, Y, Q1) situado en la
institucion de formacién del profesorado, donde X denota la
comunidad de estudiantes para profesor, Y el formador— como
director del estudio— y Q1 la cuestion a la que deberan aportar su
propia respuesta. En esta fase del recorrido de formacion, Q1 es la
cuestion generadora del REI. (Ruiz, Bosch y Gascoén, 2019, p. 137).

En este modulo se trata de situar al profesor en formacion como un aprendiz
de matematicas, es decir se trata de que viva todos los momentos didacticos del

proceso de estudio reconstruyendo una praxeologia matemética especifica.

Médulo 2. Analizar el REI vivido

En este mddulo se analizan las caracteristicas de la situacion planteada en
el modulo anterior, haciendo una descripcion de lo acontecido, desglosando cada
uno de los aspectos abordados en el REI (Soto, 2017).

En este mdédulo se debe cuestionar y analizar en profundidad la

estructura y la dindmica del REI vivido, tanto en lo que respecta a las

praxeologias matematicas construidas efectivamente, como a la

organizacién didactica de este proceso, en términos de la articulacion

de los momentos y las dialécticas del estudio, de los gestos y las

técnicas y tecnologias didacticas que se han puesto en juego, y en

términos de las responsabilidades que han asumido los profesores en

formacion en su papel de estudiantes y el formador en su papel de

director del proceso de estudio (Chevallard, 1999 en Ruiz, Bosch y

Gascon, 2019, p. 137).

En este mddulo los profesores en formacion analizan las acciones que

realizaron en el primer modulo, pero con una mirada de eventual profesor, la cual

les permite dar cuenta, entre otras cosas, de la estructura de las actividades
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propuestas, los objetos o contenidos matematicos incluidos en éstas, los diferentes

momentos que se desarrollaron para reconstruirla.

Médulo 3. Disefiar un REI

En este apartado los estudiantes disefian y/o adaptan un REI dirigido a los
alumnos con los cuales trabajaran en una etapa posterior, considerando los
elementos abordados en los modulos anteriores. De esta forma identificaran los
elementos esenciales en el REI para su disefio (Soto, 2017).

¢, Como llevar a cabo la tarea de disefar un REI para los alumnos de

cierta etapa educativa, analogo al vivido, y analizado en las fases

anteriores? Esta cuestion da origen a otras mas concretas tales como:

(a) ¢qué elementos componen el disefio de un REI?, (b) ¢cuél es el

orden mas razonable para disefiar cada uno de dichos elementos?, y

(c) ¢cémo deben expresarse materialmente dichos elementos del

REI? Los criterios basicos para dar respuesta a estas cuestiones y

explicitar un disefio didactico a priori de un REI analogo al vivido

surgen en cierta medida de las respuestas aportadas en los médulos

anteriores. (Ruiz, Bosch y Gascon, 2019, p. 138).

Con base en lo analizado previamente, los profesores en formacion disefian
un REI considerando tanto las praxeologias matematicas que han reconstruido
durante los modulos anteriores, como los momentos didacticos que son
consustanciales al proceso de estudio. Retoman parte de lo vivido para ubicarlo en
el proceso de estudio de sus alumnos, lo que les permite tener un enfoque

especifico para ensefiar matematicas.

Modulo 4. Gestionar y experimentar un REI

En este modulo se lleva a la practica la implementacion del REI disefiado en
el modulo anterior, de tal forma que se puedan analizar las praxeologias que
emplean en el desarrollo de éste, asi como los elementos que conforman el REI
(Soto, 2017).
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El objetivo de este modulo es doble. Por un lado, dar soporte regular
a los profesores que se inician en el disefio y gestion de los REI y, por
otro, recoger las cuestiones, dificultades y obstaculos que han podido
surgir durante esta gestion. Este trabajo experimental deberia
proporcionar criterios fundados para modificar el disefio de los REI de
cara a nuevas experimentaciones e introducir a los profesores a la
problemética ecolégica en didactica, mediante el andlisis de las
condiciones y restricciones institucionales con que se van a topar.
(Ruiz, Bosch y Gascon, 2019, p. 138).

En este mddulo se lleva a la practica el REI disefiado en el médulo anterior
y, posterior a su puesta a prueba, los profesores en formacion analizan los efectos
gue tuvieron las actividades propuestas, tanto en lo que se refiere a la actividad
matematica propuesta como a los aprendizajes que los alumnos lograron. Este
analisis permite considerar futuras modificaciones al REI.

Sin embargo, desde la TAD se asume la imposibilidad de disefiar un REI sin
la base de un modelo que determine las relaciones entre los componentes
praxeoldgicos, es decir, se requiere un modelo del saber en juego que dé cuenta
de la estructura de cuestiones y técnicas que caractericen las praxeologias sobre

ese saber, un modelo epistemolégico que sirva de referencia para el estudio.

Modelo Epistemol6gico de Referencia (MER)
Desde la perspectiva de la TAD, el MER es un modelo tedérico basico que utiliza el
investigador a la hora de analizar los saberes entre diferentes instituciones,
considerando asi la transicion y evolucién de éstos, lo cual es la base en toda la
construccion conceptual de todos los saberes que se abordan en las instituciones.
En otras palabras, el MER es el referente tedrico que se tiene respecto a un tema
en especifico para su posterior desarrollo.

La transposicion didactica puso en evidencia la necesidad de ahondar

en lo epistemoldgico, como base para entender los factores que

posibilitan, condicionan, e incluso a veces impiden, la construcciéon de
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ciertos saberes en una institucion determinada, asi como las formas
que se proponen para la construccion de dichos saberes (saber a
ensefar), y las construcciones efectivas que se llevan a cabo (saber

ensefiado y saber aprendido). (Garcia y Sierra 2015, p. 300).

Resultado de esa necesidad, se acufi6 el concepto de Modelo
Epistemologico de Referencia. Algunas de las funciones de los MER son fijar la
amplitud del @mbito matematico donde se establecera el problema de investigacion,
identificando los fenédmenos didacticos que subyacen dentro del concepto a
trabajar, asi como la elaboracion de explicaciones tentativas y tipos de soluciones
que se consideran apropiadas en el abordaje de éste (Gascén 2014 en Garcia y
Sierra, 2015).

Los MER estan constituidos como instrumentos de emancipacion del didacta
y de la ciencia didactica, puesto que permite cuestionar la forma como las
instituciones involucradas en la problematica didactica interpretan el saber
matematico (Barquero, Bosch y Gascon, 2013). En otras palabras, la
reconstruccion de un MER rompe con la invisibilidad de los contenidos matematicos
escolares, con la tradicion de considerarlos perfectos y se pregunta por la
pertinencia de estructurarlos de una manera diferente. En la Figura 1 puede

apreciarse la relacién de la cadena transpositiva con el MER.

Figura 1.
Papel de los modelos epistemolégicos de referencia en los procesos
transpositivos
Saber sabio Saber a ensefiar Saber aprendido,
Instituciones Sistema educativo, M| Saberensefiado P disponible
productoras del saber « noosfera » Escuela, aula Comunidad de estudio

\ B — /
Investigacion en Didéctica de las Matematicas

Nota: Tomada de Bosch y Gascén, 2007, en Garcia y Sierra, 2015.
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En la Figura 1 se puede ver que el MER considera la transposicion del saber
desde las diferentes instituciones que lo producen hasta la adquisicion de éste por
parte del estudiante pasando por el sistema educativo (noosfera) y la escuela.
Basicamente, se considera el referente tedrico que ha de enmarcar la transmision
de un nuevo saber.

La ruptura con la invisibilidad del saber escolar permite que los MER sean
considerados como propuestas alternativas a los modelos epistemoldgicos
dominantes de cierto ambito del saber ensefiado en una institucion determinada,
mas que nada colaboran en la construccién de estos modelos alternativos en la
medida que los modelos epistemoldgicos dominantes no sélo determinan como se
interpreta el conocimiento matematico sino también como se organiza su estudio
en la institucion considerada (Garcia y Sierra, 2015).

Por ejemplo, en la escuela primaria el modelo epistemoldgico dominante en
el ambito de las fracciones es el de Kieren (1980), que postula el significado de las
fracciones como la relacion parte todo y la medida, las fracciones como cociente,
la fraccion como razoén, y la fraccion como operador, aspectos que los alumnos
deberan de saber abordar en el transcurso de la educacion primaria. Sin embargo,
un MER alternativo construido sobre ese mismo saber puede establecer que las
fracciones pueden comprenderse desde dos nociones importantes: como

fracturador y como comparador (Freudenthal, 1983, en Gonzéalez, 2018).

MER Fracciones

Para la ensefianza de las fracciones en cualquier nivel, siempre se ha
considerado este tOpico como un mega concepto el cual considera diferentes
subconceptos que forman parte de él. Dentro de estas clasificaciones podemos
encontrarnos con dos de los modelos que han sido de los mas referenciados en el
campo, el propuesto por Kieren (1980) quien establece cuatro significados de la
fraccién: medida, cociente, razén y operador; y el de Freudenthal (1983) quien
expresa las fracciones como fracturador y comparador. En este apartado

definiremos cada uno de los modelos que componen el MER de esta investigacion.
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Andlisis de los niumeros racionales desde la perspectiva de Kieren

El numero racional es “cualquier numero x que satisface ax = b, dondeay b
son enteros y b # 0” (Kieren, 1980, p. 125). En palabras del mismo autor, es un
concepto que no expresa demasiada informacion, sin embargo, este mismo
concepto se concibe como un gran niumero de cosas, un mega concepto.

Kieren (1976, en Kieren, 1980) propone “una imagen mas completa de los
numeros racionales” en la cual establece que éstos se componen de 7
interpretaciones: fracciones, decimales, pares ordenados, medidas, cocientes,
operadores y razones. Posteriormente, Kieren (1988) establece 4 subconstructos
de los numeros fraccionarios y racionales: Medida, cociente, razon y operador
multiplicativo, sin hacer referencia al parte todo “esta relacién es considerada por
Kieren como base para instaurar los diferentes sub-constructos” (Real, Gébmez y
Figueras 2013, p. 22).

Fracciones como medida

El subconstructo “numero racional como medida” maneja una relacion
cercana con la parte todo. La tarea especifica de medir corresponde al asignar un
namero especifico a una region o una magnitud de hasta tres dimensiones producto
de la reparticion equitativa de la unidad (Kieren, 1980). Podemos expresar este
subconstructo en términos de Gomez y Pérez (2016) como “al medir cantidades de
magnitudes que siendo conmensurables no se corresponden con un maltiplo entero
de la unidad de medida. La fraccion a/b resulta de dividir la unidad en b partes

iguales y tomar solamente a partes de ella”. (p. 824).

Fracciones como Cociente

Los numeros racionales como cociente se definen como “el resultado de
dividir una cantidad en un nimero dado de partes y se relaciona en ultima instancia
con las ecuaciones lineales del algebra” (Kieren, 1980, p. 135). El subconstructo
como cociente se puede observar en el ejemplo que resulta de dividir el uno entre
cuatro partes y designar tres partes (3/4) al resultado de dividir tres unidades en 4

partes (3/4) sin embargo son dos conceptos diferentes.
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La fraccibn como cociente se puede explicitar por medio de una division
indicada, donde esta determina una divisidn entre dos nameros naturales 3/5
aplicable en una situacion de reparto, tenemos tres barras de chocolate para

repartir entre 5 nifios, a cada uno de ellos les tocaria 3/5. (Pinedo, 2020).

Fracciones como razon

En este subconstructo se manifiesta la idea de la relacidon cuantificable que
existe entre dos cantidades, expresando en términos de Kieren (1980, p. 135) como
‘las comparaciones cuantitativas de dos cualidades”. En esta definicion podemos
analizar las diferencias que existen entre las aplicaciones del concepto, el
significado de 3/10 de harina no es el mismo que el significado de 3/10 que resulta
de comparar a los hombres y mujeres en un equipo de futbol (Kieren, 1980).

En esta definicidn la fracciébn es usada como un indice comparativo entre
dos cantidades de alguna unidad de medida. Haciendo alusién a la situaciéon donde
tenemos un conjunto de figuras donde cinco de ellas son cuadrados y tres circulos,
la relacion que existe entre circulos y cuadrados seria de 3/5 es decir por cada tres

circulos tenemos cinco cuadrados (Pinedo, 2020).

Fracciones como operador multiplicativo

El subconstructo relacionado al operador multiplicativo hace alusién a la
transformacién multiplicativa de un conjunto (region) hacia otro. Se puede
considerar como la reduccion o amplificacion de una figura geométrica en otra
asociada al uso de fraccion (Kieren, 1980). Por su parte, Pinedo (2020) establece
que las fracciones como operador son vistas como transformaciones, algo que
actia sobre una situacion para ser modificada, basicamente se establece la
fraccibn como una sucesién de multiplicaciones y divisiones o a la inversa.

Cuando hablamos de la fraccion como operador en una situacion particular,
podemos utilizar el ejemplo de Llinares (2000) en donde establece que si en un
contexto discreto se considera como una situacion inicial el conjunto formado por
36 nifios de una clase, el resultado de la aplicacién del operador 2/3 se puede

representar como: “el estado inicial = 36 nifos; el operador que resulta de multiplicar
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por dos y dividir entre tres el estado inicial; dando como estado final 24 (36*2/3=24)”
al estado final 24 recibe el nombre de dos tercios como la descripcion de un estado
de cosas.

Al analizar la situacion planteada anteriormente, podemos considerar la
fraccion como operador donde ésta es un elemento del Algebra de funciones,
siendo asi los numeros racionales parte de una estructura algebraica asociada a la

multiplicacion (Llinares, 2000).

Analisis de los numeros racionales desde la perspectiva de Freudenthal

Freudenthal (1983) expresa que las fracciones estan establecidas como “los
numeros racionales positivos”, sin embargo, hace alusiéon a la necesidad de hacer
énfasis en ellos como objetos matematicos y lo que éstos representan. Se pueden
entender los numeros racionales como “la misma cosa, representada de diferentes
formas” por ejemplo 1/2, 2/4, 0.5... en consecuencia, las fracciones son una fuente
fenomenoldgica del nimero racional; entendido esto dentro de la fenomenologia
didactica como la descripcién de todos los fenbmenos organizados por un concepto
o medio de organizacién que se pueden encontrar, ya sea dentro o fuera del &mbito
matematico “aunque las fracciones 2/4 y 3/6 sean elementos del mismo numero
racional que puede representarse por 1/2, cada una de ellas pudo ser utilizada en
situaciones distintas” (Valenzuela, Figueras, Arnau y Gutiérrez-Soto, 2016. P. 2).

En términos de Freudenthal, la fenomenologia didactica de las fracciones
esta relacionada con la comparacion o descripcién de objetos, la division de
substancias medidas por magnitudes, la distribucién de cantidades y el sistema
decimal de medida, aspectos que dan pie a la interpretacion de las fracciones en

sus dos principales representaciones (Real, GOmez y Figueras, 2013).

Las fracciones como fracturador

Al hablar de fracturador se hace referencia a la division de un elemento en
otros que lo conforman, al dividir substancias medidas por magnitudes, éstas se
fracturan en partes iguales para relacionar una parte o algunas partes con el todo,

de tal forma que la fraccion representa una relacion parte-todo (Real, Gébmez y
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Figueras, 2013). A su vez esa idea es retomada por Gonzalez (2018, p.68) como
“‘un todo (discreto o continuo; definido o indefinido; estructurado o carente de

estructura) se tiene que dividir en partes iguales”.

Las fracciones como comparador

Cuando se contempla el concepto de comparador se recurre a la idea de analizar
las caracteristicas de dos 0 mas elementos, por su parte Real, Gomez y Figueras
(2013) expresan el concepto como la idea de expresar el resultado de una
comparacion de cantidades o valores de magnitud. En este mismo sentido, las
fracciones también pueden describir cantidades o valores de magnitud por medio
de otros valores o cantidades, razones, procesos ciclicos o periodicos. Esta
definicion se manifiesta al momento en que “se hace una comparacion cuantitativa
entre dos todos diferentes, mismos que pueden ser representados por cantidades
discretas o continuas o comparados de un todo independiente” (Gonzalez, 2018, p.
68).

Las fracciones como operador

La fraccion puede aparecer en un operador o en una relacion: ‘partiendo
por la mitad’ —dindmico—, ‘la mitad de grande’ —estéatico—. De esta manera se
considera el operador fraccion como la relacion de fractura que puede
respectivamente actuar sobre objetos y relacionar entre si objetos, cantidades y
valores de magnitudes. (Valenzuela y Figueras, 2015).

Si los objetos que se comparan son el todo con sus partes, entonces la
fraccion aparece como operador fracturante (dindmico) o de relacion de fractura
(estatico) si el operador fracturante actia sobre objetos concretos rompiéndose en
partes equivalentes. Si el todo y la parte se consideran separados, entonces se
habla de la fraccion como relacion de razén. Si se comparan cantidades y
magnitudes, entonces la fraccion aparece como operador razon, que transforma
un numero, una longitud, o un peso en otro, es decir, coloca las magnitudes o

cantidades en una razon, unas respecto de otras. (Valenzuela y Figueras, 2015).
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De la relacion razén, se puede pasar al operador razon, esto mediante un
estadio intermedio de la fraccion como transformador, por ejemplo, prolongando 2
1/2 veces una magnitud o cantidad, esta operacion se realiza sobre el objeto
mismo, aunque no por ruptura como en el caso de operador fracturante, sino como
aplicacion y deformacion. (Valenzuela y Figueras, 2015).

Al analizar algunas investigaciones sobre la ensefianza de las fracciones se
puede observar que fundamentalmente se realizan desde dos perspectivas. Una,
la mas utilizada, esta basada en el modelo de Kieren (1988) que postula a la
fraccibn como un concepto que adquiere diversos significados, a saber el de
medida, cociente, operador y razén. Otra perspectiva, menos utilizada en las
investigaciones, es la de Freudenthal (1983) quien asocia a la fraccién con dos
subconstructos, el de fracturador y el de comparador, la nocion de la fracciébn como
operador multiplicativo se incluye en el subconstructo comparador. Estos
conceptos son la perspectiva teérica sobre la fraccibn que guia la presente

investigacion.
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lll. Metodologia de investigacion

Si bien la presente investigacion tedricamente se basa en los postulados de la TAD
y por ello puede decirse que es una investigacion ligada a las realizaciones
didacticas, por los analisis que de los datos se hacen se enmarca dentro del
paradigma cualitativo, debido a que se considera como una propuesta de ingenieria
didactica y no sélo pretende centrarse en el hecho de conocer lo que resulta de la
misma. De esta manera se busca obtener un conocimiento directo de la realidad
social que se estudia con la finalidad de comprenderla (Peird, 1996 en del Valle y
Curotto, 2008). La investigacion cualitativa esencialmente desarrolla procesos en
términos descriptivos e interpreta acciones, lenguajes, hechos funcionalmente
relevantes y los sitia en una correlacion con el mas amplio contexto social
(Martinez, 2011).

Al tratarse de una ingenieria didactica, se hace referencia a un esquema
experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, entendiéndose asi
a la concepcidn, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.
De igual manera, se caracteriza por el registro de los estudios de caso cuya
validacion es en esencia interna, basada en la confrontacion entre el analisis a priori
y a posteriori (Artigue, Douady, Moreno y Gomez, 1995).

A su vez, este tipo de investigacion es interpretativa, es decir, se sostiene en
una concepcion hermenéutica. Los métodos de obtencion de informacion permiten
acceder a sus datos para ser observados, descritos e interpretados. Su aplicacion
se ha desarrollado preferentemente en las ciencias sociales, y su interés no es
medir las variables componentes de un fenébmeno social, sino entenderlo e
interpretarlo (Naupas, Mejia, Novoa, Villagémez, 2014).

Ademas, pretende ser de alcance descriptivo debido a que se busca hacer
una descripcion del trabajo realizado con el REI-FP (Sierra, 2011), de modo que
permita, a partir de los datos obtenidos, responder la pregunta de investigacion y
asi mejorar el proceso de formacion de los futuros docentes. Los estudios

descriptivos tienen como objetivo interpretar con precision las caracteristicas de un
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individuo en particular, una situacion o un grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento (Kothari, 2004; Arias, 2012).

Dicho en otras palabras, la investigacién descriptiva busca especificar
propiedades caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenomeno que se
analice, en este caso la implementacién de un REIFP referente a la ensefianza de
fracciones para generar nuevos conocimientos. En este tipo de estudios el
fendmeno a ser investigado es medido y evaluado en sus diferentes aspectos o
dimensiones, considerando aspectos desde el dominio matematico hasta el
didactico. Estos estudios responden a preguntas como qué, dénde, cuando, como
(Abero, Berardi, Capocasale, Garcia y Rojas, 2015).

Al ser una propuesta de ingenieria didactica enmarcada en la TAD se cuenta
con una propia estructura metodolégica que deriva de los principios de la TAD,
desde esta perspectiva se sugiere desarrollar los 5 Modulos de un REI-FP,
especificamente con el contenido de fracciones. Para desarrollar este recorrido en

la formacion de docentes se habran de trabajar los siguientes médulos:

Modulo 0: ¢Coémo ensefiar un contenido C?
Para comenzar con el dispositivo didactico se delimita el contenido
matematico con el que se realizara el estudio, considerando las probleméticas

identificadas en el diagndstico general del grupo a trabajar.

Médulo 1: Vivir un REI

En este apartado los docentes en formacion conoceran vivencialmente un
REI especifico al tema de fracciones, para experimentar la propia metodologia que
mas adelante utilizaran en la ensefianza de los conceptos matematicos referidos al

tema.

Mdédulo 2: Analizar el REI
En este apartado se pretende explorar las nociones previas a la vivencia del
REI, asi como las transformaciones que tuvieron efecto en el desarrollo y las

nuevas concepciones que se dieron al término del mismo.
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Mdédulo 3: Disefiar un REI

De manera secuencial, una vez experimentado y analizado el REI, en este
apartado se disefiara una propuesta de un REI a trabajar con alumnos en educacion
primaria, considerando a éste como el dispositivo didactico para su

implementacion.

Modulo 4: Gestionar y Experimentar un REI

Este médulo se caracteriza por llevar a la practica el REI disefiado con la
intencion de profundizar en el andlisis de las praxeologias que emplean los alumnos
y a su vez profundizar en cada uno de los momentos que componen el REI en un

contexto real.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos

Dentro de la investigacion se va a recurrir a dos técnicas, entendidas como
el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion. La primera de
ellas fue la observacién, técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistemética, cualquier hecho, fenémeno o situacion que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos. Se considera como observacion participante debido a que el
investigador pasa a formar parte de la comunidad o medio donde se desarrolla el
estudio (Arias, 2012).

La otra técnica que se utilizé serd la entrevista ya que al momento de ir
avanzando en cada uno de los médulos de REI-FP se requerira explorar las
concepciones de los alumnos. Esta técnica se basa en una conversacion “cara a
cara”, entre el entrevistador y el entrevistado respecto a un tema previamente
determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la informacion
necesaria. Se considera como semiestructurada cuando existe una guia de
preguntas ademas de que se puede realizar otras no contempladas inicialmente,

considerando que una respuesta puede dar origen a otras preguntas. Para este
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estudio consideraremos analizar las técnicas y el discurso tecnolégico que utilizan
los alumnos para dar solucion a las tareas. (Arias, 2012).

Los instrumentos, de acuerdo con las técnicas empleadas que serviran de
apoyo para la recogida de datos en la investigacion, seran los planes de clase,
bitacora, videos y evidencias de las producciones de los alumnos.

Los planes de clase constituyen una sintesis del saber pedagogico en la que
se articulan conocimientos disciplinarios con una perspectiva didactica que sefala
las directrices de como se debe asumir la ensefianza de ciertos contenidos
(Figueroa, Aillon y Kloss, 2016).

La bitacora, como lo expresan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es
una especie de diario personal que incluye aspectos como el ambiente donde se
desarrolla la investigacion, cronologia de sucesos, vinculaciones entre conceptos
del planteamiento, fotografias y videos que fueron tomados, asi como el propio
proceso de la investigacién (como vamos hasta ahora, qué nos falta, qué debemos
hacer).

El video de las sesiones desarrolladas, en este caso favorece el andlisis de
las tareas planteadas, y gracias a ello se puede profundizar en lo que se hizo y por
qué se hizo de esta manera, ya que “el video de una sesién de clase proporciona
una perspectiva poliédrica de las interacciones entre participantes y permite volver
sobre los datos originales una y otra vez” (Planas, 2006, p. 40).

Las evidencias de las producciones de los alumnos se refieren a todas y
cada una de las actividades que vayan desarrollando a lo largo de las clases,
pueden ser desde estrategias a lapiz y papel, hasta videos explicativos en la

resolucién de tareas planteadas.

Los sujetos de estudio
Los sujetos con los que se desarrollo la investigacion fueron seleccionados a través
del muestreo por cuotas, el cual consiste en formar grupos, estratos, clases de
individuos por alguna caracteristica en comun como: sexo, edad, grupos
ocupacionales, nivel de instruccién, pero no aleatoriamente sino a criterio del

investigador (Naupas, Mejia, Novoa, Villagémez, 2014). En este caso los sujetos
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son 6 alumnas que cursaron el séptimo semestre de la Licenciatura en Educacion
Primaria con el Plan de Estudios 2018, las cuales han concluido las asignaturas
referidas a la enseflanza y aprendizaje de las matematicas, donde la cuota
especifica es que tengan como propuesta el trabajo con las fracciones en su
investigacion para la obtencion del grado.
Taller: “Ensenar a ensenar fracciones”

Para el desarrollo de la investigacion se propuso llevar a cabo un taller cuyo objetivo
era fungir como un REI-FP que permitiera a los profesores en formacion la
adquisicién de conocimientos necesarios para la ensefianza de las fracciones en la
escuela primaria. El taller se diseid de tal manera que se desarrollara en 10
sesiones de dos horas cada una, comenzando con el moédulo de vivir el REI que en
este caso se denominé aprendiz de matematicas, para esta etapa que constaba de
tres sesiones para las que se adaptaron actividades propuestas por Block (2022a
y 2022b), posterior a esta se siguio con el modulo de analizar el REI disefiando la
misma cantidad de sesiones para trabajar cada contenido asociado a la fraccién
para posteriormente pasar al médulo de disefiar un REI con las sesiones del alumno
como docente en formacion y como docente ingeniero; las sesiones se podrian

trabajar de manera virtual o presencial y se estructuré de la siguiente manera:

Tabla 1.
Cronograma del taller ensefiar a ensefiar fracciones.
Sesiones Rol del alumno Temas QG
Cuestion generatriz
Sesion 0 Socializacion del proyecto. Se explica la forma de trabajo a los

alumnos participantes, asi como el tiempo destinado y se hace una
exploracién previa respecto a los contenidos matematicos y didacticos
referidos a las fracciones. Se entrega un breve cuestionario individual a
los participantes para que expresen sus ideas respecto a ¢Qué uso le
das a las fracciones? ¢Qué es un numero fraccionario? ¢Como se
ensefian las fracciones en educacién primaria?

Sesién 1 La fraccion como | ¢Cuales son las técnicas y el
REIFP: M1 fracturador discurso tecnoldgico teorico
gue emplean los docentes
en formaciéon para resolver
tareas matematicas relativas
a una praxeologia asociada
a la fraccibn  como
Fracturador?

El alumno como
aprendiz de matematicas
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Sesién 2
REIFP: M1

Sesioén 3
REIFP: M1

*Actividades

tomadas y adaptadas de:

Mas de uno, pero menos
Block (2022a,

de dos.
2022b)

La fraccion como
comparador

¢ Cuales son las técnicas y el
discurso tecnoldgico tedrico
gue emplean los docentes
en formacién para resolver
tareas matematicas relativas
a una praxeologia asociada
a la fraccibn  como
comparador?

La fraccion como
operador
multiplicativo

¢, Cuales son las técnicas y el
discurso tecnolégico teorico
gue emplean los docentes
en formacién para resolver
tareas matematicas relativas
a una praxeologia asociada
a la fraccion como operador
multiplicativo?

Sesion 4
REIFP: M2

Sesiéon 5
REIFP: M2

Sesion 6
REIFP: M2

El alumno
docente analista

como

Andlisis de la
sesion 1

cCudl es el discurso
tecnolégico tedrico que
expresan los docentes en
formacioén durante el
desarrollo de una tarea
relativa al analisis
conceptual, técnico y
funcional del REI referido a
la fraccion como
comparador?

Andlisis de la
sesion 2

,Cudl es el discurso
tecnolégico tedrico que
expresan los docentes en
formacioén durante el
desarrollo de una tarea
relativa al analisis
conceptual, técnico y
funcional del REI referido a
la fraccién como fracturador?

Andlisis de la
sesion 3

,Cudl es el discurso
tecnolégico tedrico que
expresan los docentes en
formacion durante el
desarrollo de wuna tarea
relativa al analisis
conceptual, técnico y
funcional del REI referido a
la fraccibn como operador
multiplicativo?

Sesion 7
REIFP: M3

El alumno
docente
formacion

como

en

Analisis de los
momentos de
estudio en las
sesiones previas

¢, Cudl es la estructura de las
sesiones que permite
identificar los momentos de
estudio requeridos desde el
REI?
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Sesion 8 El alumno como | Disefio de un REI | (Como organizan,
REIFP: M3 docente ingeniero relativo a | construyen y disefian los
fracciones docentes en formacion el
estudio de las fracciones a
través de una organizacion

didactica?
Sesion 9 Evaluacion del taller | Aprendizajes ¢ Qué fue lo que aprendieron
adquiridos en el taller los docentes en

formacion?

Nota: Consideraciones para cada sesion del taller. Fuente: Elaboracion propia.

En lo que sigue se describe cada una de las tareas o actividades y se indica
su correspondencia con cada una de las sesiones que se trabajaron. Las tareas T1,
T2y T3 corresponden al médulo 1 del REIFP (Vivir un REI).

Las tareas T4, T5 y T6 corresponden al médulo 2 (Analizar un REI).

Las tareas T7 y T8 corresponden al médulo 3 (Disefiar un REI).

TAREA UNO (T1). ENCUENTRA EL SIGNIFICADO DEL MENSAJE

La actividad consiste en escribir un mensaje breve, para otra pareja de
personas, con esta informacion puedan construir un liston de determinado tamafio.

Primera parte: Jugar

Organizacion: Se trabaja en equipos de cuatro personas. Cada equipo se
subdivide en 2 parejas “asociadas”, la Ay la B.

Material.

Para cada pareja Ay para cada pareja B:

Un cuarto de hoja blanca, lapiz y tijeras.

Una “tira unidad” (U) y uno de los “listones” (tiras de cartoncillo) a, b, c, d, e.
Previamente, los listones deben calcarse y recortarse. El liston que se entregue a
una pareja debe ser diferente al de su pareja asociada.

Una tira de cartoncillo de aproximadamente medio metro por 2 o 3
centimetros de ancho, para cortar (de preferencia de un color distinto a las
anteriores, puede ser blanco).

*Atencion: la regla graduada esta prohibida.
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Figura 2.
Referencias de los listones.

a=+deU

b=4ldEL.|

d=2del
e=;del

f= ﬁde )

Nota: Tomado de Block (2022a)

Desarrollo:

Primer momento. Organizacion:

c=1+del

e Se forman las parejas Ay B y se ubican en el salon. Las parejas A deben

sentarse lo mas lejos posible de sus parejas asociadas B para que unas no

alcancen a ver el liston de las otras.

e Se entrega a cada una la tira unidad, una de las tiras (a, b, c, d, €) a las que

llamaremos “listones”, una tira larga para recortar, y la hoja para escribir el

mensaje.

Segundo momento. Se explica en qué consiste la actividad:

e “Cada pareja debe escribir un mensaje que se pueda decir por teléfono, es

decir, un mensaje claro, breve y sin dibujos en su pedazo de hoja blanca,

con la informacién necesaria para que su pareja asociada pueda cortar un

listdn del mismo tamafo que el de ustedes.”

e “No se puede usar regla graduada.”
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e “Silo desean, pueden utilizar la tira unidad (se muestra cual es y se enfatiza
que todas son del mismo tamafio)”.
e “Al final, van a sobreponer el liston que construyeron con el de su pareja

asociada. Las dos parejas ganan si logran que los listones coincidan”.

Tercer momento. Se elaboran los mensajes.

e (Cada integrante debe anotar su nombre en el mensaje.

Cuarto momento. Se intercambian los mensajes entre parejas Ay B.

e Cada pareja construye un liston y anota su nombre al reverso.

Quinto momento. La verificacion:
e Cada pareja compara el liston que hizo con el de su pareja asociada, super

poniéndolos.

Sexto momento. La puesta en comun:
e El docente puede decidir de antemano qué mensajes revisar y discutir
publicamente. En este momento conviene que los alumnos vean:

- Mensajes exitosos que echaron mano del recurso que se queria
propiciar: subdividir la tira unidad.

- Se puede incluir un mensaje que fue exitoso, a pesar de no haber
acudido al procedimiento que se queria propiciar, por ejemplo, uso de
unidades extra como el ancho de un dedo.

- Uno o dos mensajes que no funcionaron. Aqui sera necesario analizar
qué fallo, si fue un problema de la pareja emisora del mensaje o de

quienes lo interpretaron.

Séptimo momento. La institucionalizacion.
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e Al final de la actividad, se destaca la fracturacion de la unidad como una
buena manera de resolver este problema. El recurso a unidades de medida
adicionales (como el pulgar) es bueno también, pero tiene la limitacion de
gue no es seguro que los receptores del mensaje tengan esas unidades del
mismo tamafio.

e Repetir el ejercicio intercambiando parejas.

TAREA DOS (T2). EL BASQUETBOL
La actividad consiste en que los alumnos traten de encestar canastas para

poder determinar quién es mejor tirador.

Primera parte: Jugar
Los alumnos realizan la cantidad de tiros acordados a la canasta.
Material.

Baldn de basquetbol.

Primer momento. Organizacién
De manera individual y ciclica los alumnos realizan los tiros a la canasta

registrando cuantos llevan y cuantos encestan.

Segundo momento. Se explica en qué consiste la actividad:
Como primer momento los alumnos de uno en uno iran realizando los tiros a
la canasta de tal manera que puedan contabilizar cuantos de ellos encestan.

Registran los datos obtenidos.

Tercer momento. Elaboracion de una tabla
Con los datos obtenidos y tomando como referencia la siguiente tabla, se
registran los datos con relacion al numero de lanzamientos realizados y la cantidad

de canastas conseguidas.
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Tabla 2.
Tiros encestados.

Fraccion del total de
Chicos | Tird | Encesto | )
tiros que encestd

Alberto 6

Mary 24

L | =[] =

Manu 25 |10

Valeria 14

Tatiana 16

Daniel |20

] Lafd | ] oo

Nota: Tomada de: Block, 2022b

Cuarto momento. Se realiza un pédium

Una vez teniendo los datos sistematizados en la tabla, de manera individual
los alumnos deberan de crear un pddium seleccionando a los tres mejores
encestadores de canastas.

Tabla 3.

P6dium.

5to puesto 4to puesto Jer puesto Z2do puesto 1er puesto

Nota: Orden del Ultimo puesto al primero. Fuente: elaboracién propia

Los alumnos contrastan los podiums creados de manera individual con el

resto del grupo.

Quinto momento. La puesta en comun:
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e EIl docente puede decidir de antemano quienes daran a conocer sus
resultados y discutir publicamente.
e En este momento conviene que los alumnos vean:
- Cobmo registraron las fracciones de tiros lanzados y encestados.
- Al tratarse de cantidades de tiros diferentes, cual fue el proceso que
les permitié comparar cada una de ellas.
- Considerar los errores que pueden cometer al considerar los tiros no

encestados y si la cantidad fuese la misma para todos los alumnos.

Sexto momento. La institucionalizacion.
e Alfinal de la actividad, se visualiza la fraccion como comparador al expresar
el resultado de una comparacion de cantidades o valores de magnitud.

e Repetir el ejercicio intercambiando parejas.

TAREA TRES (T3). QUEBRADOS DE CABEZA
La actividad consiste en que los alumnos traten de reproducir un

rompecabezas a escala.

Primera parte: Jugar

Los alumnos armaran un rompecabezas con las piezas dadas.
Material.

Rompecabezas.

Hojas para maquina.

Regla.

Primer momento. Organizacion

Por parejas los alumnos deberan de armar el rompecabezas proporcionado.

Segundo momento. Se explica en qué consiste la actividad:
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Como primer momento los alumnos deberan armar un cuadrado con las
piezas de rompecabezas que se les presente.
Tercer momento. Reproducciéon del rompecabezas a escala

Una vez tenido el rompecabezas armado se dara la consigna de reproducir
el rompecabezas a escala de tal manera que el lado que mide 4cm tendra que

medir 7 cm.

Figura 3.

Rompecabezas de Brousseau

6 5
/ 2
6
:
o | 7
2
4 2 5

Nota: Tomado de Block, 2022b

Cuarto momento. Armado del nuevo rompecabezas
Con las piezas a escala creadas previamente se armara el nuevo

rompecabezas.

Quinto momento. La verificacion

Los alumnos contrastaran los rompecabezas creados previamente.

Sexto momento. La puesta en comun:
e EIl docente puede decidir de antemano quienes daran a conocer sus
resultados y discutir publicamente.

e En este momento conviene que los alumnos vean:

59



- Qué estrategias utilizaron para reproducir las figuras.
- Considerar los errores que pueden cometer si tratan de aumentar 3

cm a todos los lados.

Séptimo momento. La institucionalizacion.

Al final de la actividad, se visualiza la fraccibn como operador multiplicativo
donde dos cantidades varian, pero la relacion entre ellas es constante.
Mencionando que para reproducir el rompecabezas se debe de usar una
constante de proporcionalidad que afecta de igual manera a cada uno de
sus lados, teniendo que multiplicarlos.

Cambiar de parejas para reproducir el rompecabezas a escala donde el lado
gue mide 5 cm ahora mide 8.

TAREA CUATRO (T4). ANALISIS DE LA SITUACION “ENCUENTRA EL
SIGNIFICADO DEL MENSAJE”

La actividad consiste en analizar los discursos tecnoldgico tedrico que

expresan los docentes en formacion al momento de abordar conceptual, técnico y

funcionalmente a la fraccién como fracturador.

Primera parte

La sesion consistird en realizar diferentes cuestionamientos para que los

alumnos puedan reflexionar sobre puntos estratégicos en la sesién previamente

vivida referente a la clase de encontrar el significado del mensaje.

Los puntos para abordar son:

Esta situacion puede abordarse sin tener conocimientos explicitos de
fracciones. Explique con qué procedimientos podria abordarse.

¢, COmo se sabe si el mensaje elaborado fue bueno o0 no? ¢ Como se sabe si
el listén fabricado fue del tamafio correcto? Es decir, ,como se validan las
producciones?

¢, Qué aspectos de las fracciones se ponen en juego con la situacion?
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e (Qué se necesita saber para poder jugar? ¢Qué se puede aprender?

e Compare la dificultad para reproducir los siguientes tres listones: A de 2/5 de
unidad, B de 1/3 de unidad y C de 1/4 de unidad. ¢, Considera que el grado
de dificultad es el mismo para los tres listones o hay diferencias?

e /;Qué contenido matematico se abordo en la sesién?

e ¢ Cudl considera que es el objetivo de la sesion?

e ;Cudles son los posibles errores y dificultades con los que se pueden

enfrentar los alumnos de educacién primaria ante esta situacion?

TAREA CINCO (T5). ANALISIS DE LA SITUACION “EL BASQUETBOL”
La actividad consiste en analizar los discursos tecnoldgico tedrico que
expresan los docentes en formacion al momento de abordar conceptual, técnico y

funcionalmente a la fraccion como comparador.

Primera parte
La sesion consistird en realizar diferentes cuestionamientos para que los
alumnos puedan reflexionar sobre puntos estratégicos en la sesién previamente
vivida referente a la clase el basquetbol.
Los puntos para abordar son:
e Esta situacion puede abordarse sin tener conocimientos explicitos de
fracciones. Explique con qué procedimientos podria abordarse.
e COmo se sabe si el pddium fue real o no? ¢, Como se sabe si el mejor tirador
fue el del primer lugar? Es decir, ¢,cdmo se validan las producciones?
e (Qué aspectos de las fracciones se ponen en juego con la situacién?
e (Qué se necesita saber para poder determinar los tres primeros lugares?
¢, Qué se puede aprender?
e /Es lo mismo identificar al mejor tirador que al peor? ¢Considera que el
grado de dificultad es el mismo o hay diferencias?
e /;Qué contenido matematico se abordo en la sesién?

e (Cual considera que es el objetivo de la sesion?
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e (Cuadles son los posibles errores y dificultades con los que se pueden

enfrentar los alumnos de educacién primaria ante esta situaciéon?

TAREA SEIS (T6). ANALISIS DE LA SITUACION “QUEBRADOS DE CABEZA”
La actividad consiste en analizar los discursos tecnologico tedrico que
expresan los docentes en formacion al momento de abordar conceptual, técnico y

funcionalmente a la fraccion como operador multiplicativo.

Primera parte

La sesion consistira en realizar diferentes cuestionamientos para que los
alumnos puedan reflexionar sobre puntos estratégicos en la sesion previamente
vivida referente a la clase de Quebrados de cabeza.

Los puntos para abordar son:

e Esta situacion puede abordarse sin tener conocimientos explicitos de
fracciones. Explique con qué procedimientos podria abordarse.

e CbOmo se sabe si la elaboracion del rompecabezas fue correcta? Es decir,
¢,coémo se validan las producciones?

e ;Qué aspectos de las fracciones se ponen en juego con la situacién?

e (Qué se necesita saber para poder reproducir el rompecabezas? ¢Qué se
puede aprender?

e Compare la dificultad para reproducir el rompecabezas donde el lado que
media 4 ahora debe de medir 7 y en el que el lado que media 5 ahora debe
medir 8 ¢Considera que el grado de dificultad es el mismo para ambas
reproducciones?

e /;Qué contenido matematico se abordo en la sesién?

e (Cual considera que es el objetivo de la sesion?

e (Cudles son los posibles errores y dificultades con los que se pueden

enfrentar los alumnos de educacién primaria ante esta situacion?
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TAREA SIETE (T7). LOS MOMENTOS DE ESTUDIO
La actividad consiste en analizar la estructura metodoldgica de las sesiones
donde los alumnos fungieron como aprendices de mateméticas para identificar los

momentos de estudio referentes al REI.

Primera parte

En un primer momento los alumnos de manera individual identificaran la
estructura de las tres primeras sesiones donde trabajaron contenidos matematicos
referentes a la fracciébn como fracturador, comparador y operador multiplicativo.

Una vez elaborado un esquema respecto a los puntos importantes de
manera grupal se realizara una tabla de diferencias y similitudes entre la estructura
de las clases.

Se comenzard explicando desde la TAD lo que es una praxeologia, haciendo
énfasis en sus dos bloques, el técnico-practico y el tecnoldgico-tedrico. Para ello se
identificardn estas praxeologias con algunos elementos identificados en la
estructura de las sesiones.

Enseguida se identificaran las cuestiones generatrices que guiaron el
desarrollo de cada una de las sesiones relacionandolas con los objetivos de cada
una de ellas.

Posteriormente el docente de manera guiada determind cuales son los
momentos de estudio, comenzando por el M1. El primer encuentro se da cuando la
organizacion praxeoldgica se pone en juego a través de la tarea planteada.
Partiendo posteriormente el M2. El momento exploratorio es cuando el alumno
busca y selecciona la técnica que se relaciona con la tarea planteada. EI M3.
Trabajo de la técnica donde se pretende mejorar la técnica centrado en la fiabilidad
y eficiencia de ésta. Para partir al M4. Constitucion del entorno tecnoldgico-teodrico
de las tareas y técnicas usadas donde se explica la interrelacion de cada uno de
los momentos. Continuando con el M5. Institucionalizacion donde se precisa la
organizacién matematica abordada. Concluyendo como el M6. Evaluacion que
corresponde a la reflexion reflexiva de lo aprendido. Relacionandolo con el resto de

los elementos identificados en las tablas creadas.
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TAREA OCHO (T8). EL REI RELATIVO A LAS FRACCIONES

Se comenzard haciendo una remembranza de lo acontecido hasta el
momento. A través de mapas mentales se identificaran las organizaciones
matematicas y didacticas trabajadas en las sesiones previas para tener como
referencia para la elaboracion de sus REI tanto el contenido matematico a

desarrollar como la estructura que deberan tener sus sesiones.

Figura 4.

Organizaciones.

organizaciones organizaciones

matematicas didacticas

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de los elementos identificados, los alumnos deberan disefar una
secuencia de actividades que les permita la elaboracion de un REI relativo a

fracciones. Puesta en comun, analisis y modificaciones de los REI.

TAREA NUEVE (T9). VALORACION DEL TALLER

Se hara una sesion de puesta en comun de los aprendizajes logrados a
través del taller, para ello se recurrira a la entrevista atendiendo a cuestionamientos
como:

¢, Qué aspectos les parecieron mas relevantes de las sesiones
desarrolladas?

¢, Qué nuevos aprendizajes matematicos lograron obtener?

¢, Qué nuevos aprendizajes didacticos lograron obtener?

¢, Qué modificaciones sugieren realizar?
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¢ Es posible desarrollar estas actividades con los alumnos que atenderan en
el presente ciclo escolar?
¢, Qué es un numero fraccionario? ¢(COmo se ensefian las fracciones en

educacion primaria?

De esta manera, luego de describir las tareas que se plantean en cada una
de las sesiones del taller, cerramos este apartado para dar pie a que, en lo que
sigue, se de cuenta de los resultados del desarrollo del taller y del andlisis de los
datos obtenidos con la puesta a prueba del REI-FP propuesto como dispositivo para

la el tratamiento didactico de las fracciones en la formacion inicial docente.
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V. Ensenar a ensenar fracciones. Resultados del taller-

recorrido

En paginas anteriores se han descrito las actividades del taller recorrido, vistos de

manera esquematica, los diferentes momentos quedarian de la manera siguiente.

Figura 5.

Esquema del taller de ensefiar a ensefiar fracciones.

Taller: Ensefiar a
ensefiar fracciones

El alumno como
aprendiz de
matematicas

El alumno como El alumno como
docente analista docente en formacién

El alumno como
docente ingeniero

La fraccién como
fracturador

Analisis de los
Analisis f. fracturador momentos de estudio
en las sesiones

La fraccién como
comparador

Analisis f. comparador

La fraccién como
operador multiplicativo

Analisis f. operador
multiplicativo

Fuente: elaboracién propia

Disefo un REl relativo 3
fracciones
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La muestra con la que se llevo a cabo el taller se constituy6 por 6 alumnas
en el dltimo afio de su formacion inicial en la Licenciatura en Educacion Primaria,
de octubre a enero del ciclo escolar 2021-2022 trabajando sesiones presenciales y
en linea debido a la organizacion de actividades propias de las alumnas.

Dentro de las 10 sesiones destinadas al taller, la primera fue para la
presentacion de los objetivos y propésitos, asi como para la exploracién de
conocimientos previos de los sujetos participantes, especificamente para conocer
gué consideraban respecto a las fracciones previo al desarrollo del trabajo. En esta
sesion se dio a conocer la forma de trabajo en el taller, la cual fue de manera
presencial y a distancia con base en las propias exigencias del cuidado de la salud
que la institucion brindaba en el momento de realizarse el taller.

En las sesiones de aprendiz de matematicas era fundamental la interaccion
entre las alumnas y el material brindado, por esta razén se opto porque al menos
en estas sesiones el trabajo fuera presencial para desarrollar las actividades
asociadas al uso de las fracciones. El resto de las sesiones se trabajaron de manera
virtual y se registraron las sesiones desarrolladas.

En este capitulo analizaremos en un primer momento las tres sesiones de
aprendiz de matematicas donde las alumnas vivieron el REI, para posteriormente
pasar al andlisis de estas mismas sesiones donde fungieron como docentes
analistas, dando pauta al rol de docentes en formacion analizando y vinculando los
aspectos tedricos con las sesiones previas y cerrando con el disefio un REI relativo

a las fracciones.

Primer acercamiento a las fracciones

En la primera sesion, cuando se exploraron los conocimientos previos se
realizaron algunos cuestionamientos a las alumnas respecto a ¢Qué uso le das a
las fracciones en la vida cotidiana? En este caso se encontraron respuestas
asociadas principalmente a situaciones que implican el reparto, porque consideran
a la fraccion en su representacion como parte todo, pocas encontraron la fraccion
como medida en situaciones de comida. Algunas de sus respuestas fueron las

siguientes:
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A5: cuando voy al supermercado y pido partes de kilo de determinado
producto.
A3: repartir algo de comer (pastel, pizza, chocolates, etc.).

A2: compras del mercado: frutas, verduras, arroz, frijoles, etc.

En lo que se refiere a la pregunta ¢Qué es un numero fraccionario?
Encontramos una respuesta similar entre las participantes, respuesta que se
relaciona directamente con la parte todo, ya que hacen alusién al entero dividido en
partes, Unicamente una respuesta hace notar las partes que componen la fraccion:

Al: Es cualquier nimero que se divide entre otro.

A5: una representacion numérica de una parte de un entero.

A3: Un nimero fraccionario es aguel que representa una parte o varias
partes de un entero, se compone de numerador y denominador, siendo
el numerador el que te indica cuantas partes se tienen y el
denominador en cuantas partes esta partido el entero, divididos los

dos por una linea horizontal, arriba numerador y abajo el denominador.

Para la pregunta relativa a las aulas, es decir (Cémo se ensefian las
fracciones en educacion primaria? Las respuestas hacen referencia en primer lugar
al material manipulable como elemento indispensable para la ensefianza de este
concepto matematico, aunque también consideran que es necesario un nivel
gradual de dificultad, lo que significa utilizar desde la representacién grafica de las
fracciones en objetos cotidianos, su abstraccién con otras figuras hasta el uso de
los numeros para el mismo fin.

A5: A través de niveles de inferencia, en donde se comienzan a ver
los términos desde su forma mas primitiva hasta subir cada grado el
nivel de dificultad. Las fracciones se ensefian a través de elementos
manipulativos y visuales.

Al: Con material manipulable, con rectas numéricas,

representaciones graficas, dibujitos que se puedan dividir en partes

iguales y con algoritmos.
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Los conocimientos vertidos en las respuestas de las estudiantes versan en
torno a la fraccion como parte todo y carecen de elementos didacticos para su
transmision, aspectos que denotan un area de oportunidad dentro de la ensefianza
y aprendizaje asociado a las fracciones.

También como parte de la sesion 0 y después de explicar lo que se trabajaria
en las sesiones, se tomaron como punto de partida sus conocimientos para
considerar las organizaciones matematicas y didacticas que serian la parte medular

en cada una del resto de las sesiones para potencializar estos conocimientos.

Las aprendices de matematicas

Para los momentos en los que las profesoras en formacion asumieron el rol de
aprendices de mateméticas se desarrollaron tres sesiones presenciales en un lapso
de dos semanas. En cada una de estas sesiones se recuperaron videos del trabajo
realizado, asi como hojas de trabajo en las que podian observarse las respuestas
a las actividades realizadas. En el siguiente esquema se evidencian los productos

derivados de cada sesion.

Figura 6.

Esquema evidencias del alumno como aprendiz de matematicas.

La fraccién como La fraccién como La fraccidon como operado
fracturador comparador multiplicativo

Video: 36:32 . N Video: 28:42
. . hojas de trabajo (podium)j : .
hojas de trabajo 6 hojas de trabajo
(mensajes): 5 (rompecabezas): 6
cartel general: 1

Fuente: elaboracion propia.
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En el esquema podemos observar las tres sesiones dedicadas al alumno

como aprendiz de mateméticas y las evidencias que se obtuvieron de las mismas.

La fraccion como fracturador. Division de un elemento en otros que lo
conforman

En la primera sesion como aprendices de matematicas se contdé con la
participacion de cinco profesoras en formacion, en esta sesion el propésito era
identificar qué técnicas y tecnologias empleaban en la solucion de una tarea que
demandaba el uso de la fraccion como fracturador. Para comenzar con esta
actividad se presenté a las alumnas el titulo de nuestra clase “Encuentra el
significado del mensaje”, posterior a ello se presentd el material con el cual iban a
trabajar: una tira unidad (tira de papel verde con la misma medida para todas), listén
(representado por un fragmento de hoja blanca donde cada participante cuenta con
un tamafo diferente), y estambre para poder realizar medidas y construir el
mensaje que mas adelante tendrdn que comunicar a sus comparfieras.

La siguiente actividad consistié en enunciar la tarea que realizarian con el
material brindado, para lo cual se presentd una diapositiva con las siguientes
instrucciones

Figura 7.

Instrucciones vamos a jugar.

O Cada una debe escribir un mensaje que se pueda escribir por
WhatsApp, es decir, un mensaje claro, breve y sin dibujos en su
pedazo de hoja blanca, con la informacién necesaria para que
su pareja asociada pueda recortar un listén del mismo tamafio
que el de ustedes.

O No se puede usar regla graduadd.
O Si lo desean, pueden utilizar la tira unidad

O Al final, van a sobreponer el listén que construyeron con el de su
pareja asociada. Las dos parejas ganan si logran que los listones
coincidan”.

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente se entregé una hoja de papel y se les pidi6 que en ella
escribieran el mensaje para que alguna de sus compafieras tratara de construir el
listdbn con la medida que le llegara en el mensaje. Se explic6 nuevamente cada
punto de las instrucciones.

Al plantear la tarea se presentaron algunas dudas por lo que fue necesario
profundizar en el uso de la tira unidad para poder determinar los listones y se
subrayo que por la naturaleza de la actividad habia un gran espacio en el aula para
gue no observaran los listones de sus compafieras ya que estos tenian diferentes
medidas y la intenciébn es que cada una pudiera representar dicha medida sin
utilizar ninguna regla graduada.

También se hicieron algunos cuestionamientos respecto a si la tira unidad
media lo mismo para todas. De igual manera se hizo referencia al estambre verde
para poder construir su nuevo estambre que super pondrian posteriormente para
ver si efectivamente habrian reproducido el mensaje de manera correcta. Hasta
este momento las alumnas presentaban algunas dificultades para poder
comprender la tarea que se habia planteado, no obstante, se destiné un lapso para
gue pudieran crear sus mensajes.

Figura 8.
Midiendo para crear el mensaje.

Fuente: elaboracion propia.
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Durante la solucion de la tarea algunas participaciones de las alumnas se
enfocaron en identificar el nivel de complejidad del mensaje.
Al: Nosotras queremos que la otra no entienda, ¢ hacérselo dificil?
M: iNo! hacérselo entendible. Que lo entienda y pueda hacerlo del

mismo tamarfio del tuyo.

Una vez que terminaron sus mensajes pudo observarse que para su
elaboracion utilizaron diferentes técnicas, la principal consistia en superponer la tira
de unidad sobre el listén blanco con la intencion de ver cuantas de éstas se
necesitaban para crear el espacio, cuantas de estas partes son necesarias para
tomar la tira unidad como referencia y poder identificar la medida del liston. Esta

técnica se puede ver en la Figura 9.

Figura 9.

Técnica superponer la tira unidad.

A

Fuente: elaboracion propia.

Otra técnica que utilizaron consistié en doblar el estambre las veces que

contenia el liston blanco para determinar una medida, de esta forma sabrian

72



cuantas vueltas del estambre serian necesarias para poder determinar la medida

del mensaje que enviaron.

Figura 10.

Técnica doblar el estambre en el liston.

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que las técnicas anteriores carecian de una explicacion
meramente matematica, es decir les falta la justificacion de la tecnologia que la
sustentaba ya que se recurre mas al ensayo y error para determinar la medida de
su estambre con relacion a la tira unidad que serviria como referencia. En otras
palabras, los primeros mensajes que se elaboraron tenian en comun la utilizacién
de la tira unidad “n” cantidad de veces como referencia para la elaboracién del
mensaje.

En el primer mensaje (Ver figura 11) podemos observar que el listén blanco
es una fraccién mayor a la unidad, ya que se expresa la necesidad de agregarlo
dos veces y un porcentaje mas. La alumna que elaboré este mensaje utiliza este
referente como técnica para plantear su respuesta, sin embargo, también hace
referencia a las fracciones del porcentaje para saber cuanto mide, de esta manera
establece la medida sin considerar la unidad fracturada para llegar a conocer la
medida del liston blanco.
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Figura 11.

Mensaje listén 1 Al.

Fuente: Creacion de las alumnas.

En posteriores participaciones que se hicieron en la sesion se habla de
listones blancos que representan menos de la tira unidad, razén por la cual para la
elaboracién de los mensajes utilizan técnicas como la de la Figura 12 que permiten

fracturar la unidad para conocer la medida del mismo.

Figura 12.
Mensaje listén 1 A2.

Fuente: Creacioén de las alumnas.
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En este mensaje (Ver figura 12) se puede observar que la técnica empleada

se asocia directamente con las fracciones ya que hace subdivisiones de las mismas

(1/2 y 1/3) para encontrar la medida del liston blanco.

En otros mensajes (figuras 13 y 14) la técnica se basa en fracturar la tira

unidad de referencia para encontrar la medida de los listones.

Figura 13.

Mensaje listén 1 A3.

Fuente: Creacion de las alumnas

Figura 14.

Mensaje liston 1 A4.

Fuente: Creacién de las alumnas.

En ambos mensajes podemos observar la reiteracion de la tira unidad como

equivalencia de la reiteracion del liston blanco, aspecto que permite delimitar la

medida utilizando la técnica que permite fracturar la unidad.

Para el Ultimo mensaje (Figura 15) se observa que se busca una

equivalencia respecto a la tira unidad y listén blanco.
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Figura 15.
Mensaje listén 1 A5.
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Fuente: Creacion de las alumnas.

En este mensaje podemos observar la utilizacion de la técnica asociada al
uso de fracciones que permiten reiterar la tira unidad tantas veces como equivalga
la reiteracion del listén blanco, aspecto que permitir4 posteriormente la fracturacién
de la unidad para conocer la medida del liston. Es decir, reitera ambos listones
hasta que coinciden en medida al término de ambos.

En las respuestas a la primera tarea podemos observar diferentes técnicas
empleadas para la elaboracion del mensaje en las que se observa el uso de
fracciones, la reiteracion de la unidad para conseguir igualar la medida en cantidad
de listones blancos y el uso de porcentaje asociado a las fracciones. Las técnicas
mas utilizadas se basaron en reiterar la tira unidad para identificar la medida del
liston blanco, con ello buscaban un punto de coincidencia con las reiteraciones del
mismo. Sabian que tendrian que ir dividiendo los listones tomando en cuenta una
referencia. Las principales dificultades se asociaron con que, al tener diferentes

medidas no sabian la relacidn existente entre el liston y la tira unidad.

Los mensajes y el destinatario

Una vez que fueron creados los mensajes se intercambian entre las
participantes con la intencion de que pudieran reproducir los listones blancos de
sus comparfieras, se aclaré que cada liston era diferente por lo que las medidas
establecidas variaran de participante a participante. Antes de que reprodujeran el
liston se les dio tiempo para leer el mensaje, luego deberian reproducir la medida
gue tendrian que comparar midiendo una parte del estambre de la intérprete del

mensaje con el liston blanco de quien lo elaboro.
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Para reproducir el listdn se fue corroborando la informacion una a una, de tal
manera que al hacerlo pudieran hacer explicita la tecnologia que sustentaba la
técnica empleada en la resolucion de la tarea. Las técnicas y tecnologias

recuperadas fueron las siguientes:

Figura 16.
Técnica de Al para el Mensaje liston 1.

\Fra conocer <l tomanmo de mi
.

liston blanwm, debes saber
‘»‘gs'r\t,-v !

o

Fuente: Creacioén de las alumnas.

Al: (Contestando el mensaje de A2) Para el listdn blanco, su

instruccién dice que 1/3 de su liston verde contiene, bueno, primero

habla de que un tercio, entonces lo dividi entre tres, con él, con la tira

unidad, porque el liston verde mide tres tiras unidades, entonces asi

fue facil identificar 1/3, ya del tercio dice que lo tiene en el medio,

nomas que lo escribi6é con fraccion por eso me estaba confundiendo,

contiene en el medio de un tercio dos listones blancos, entonces ya

solo lo doble y me sali6 el pedazo, menos de un tercio

M: entonces no coincidié (haciendo referencia a que sobra una parte).

Al: Yo decia que era menos de un tercio, no lo doble, nada mas lo

marqué, a lo mejor sea un cuarto, porque no lo doblé, sélo lo hice al

tanteo.

Para este caso, la técnica empleada para reproducir la tira fue el uso de la

representacion numérica de fracciones conocidas y la tecnologia esta asociada con
la aproximacion de fracciones ya que explica que seria menos de 1/3, recurriendo

al denominador 4 para expresar que la parte que representa es menor a 3.
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Figura 17.

Técnica de A2 para el Mensaje liston 1.

e - PeS————
R
’ Te POMDUC ST

Fuente: Creacioén de las alumnas.

A2: (Contestando el mensaje de A3). Se supone que si coinciden
porque A3 utiliz6 la misma medida 3 tiras unidad. El listén blanco mide
la mitad de una tira unidad, para saberlo tuve que hacer una
representacion porque yo soy mas visual en estas cuestiones,
entonces dibujé tres tiras unidad y como me decia que las tres tiras
contenian 6 tiras de liston blanco pues fue facil averiguar que era la
mitad de la tira unidad.

La técnica empleada en esta situacion fue la representacion gréafica de las
fracciones, usando como tecnologia las equivalencias de fracciones para encontrar
la medida del listén blanco. Si bien esta técnica demuestra cierta comprension, dan
muestra de una actividad numérica limitada en la alumna, ya que requiere una

referencia gréafica para sustentar su respuesta. Veamos enseguida otra técnica.
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Figura 18.

Técnica de A3 para el Mensaje liston 1.

Fuente: Creacion de las alumnas.

A3: (Contestando el mensaje de A5). Bueno, yo supe que eran tres
unidades de unidad porque ella me dijo primero que eran 12/4 de
unidad, y pues cada una tiene 4/4 entonces pues son 3 unidades;
después me dice que, en el estambre cabe 4 veces el listén blanco,
entonces nada mas hice cuantas veces cabia el, bueno hice una
division del 3 entre el 4 y ya sale 0.75 y viendo como la
proporcionalidad de que 100 es el 100% entonces 0.75 seriaun ... o
sea 3/4, el liston mide 3/4 de unidad.

La técnica empleada en este caso se asocia al uso de fracciones, decimales
y porcentajes justificando la tecnologia como la equivalencia entre éstas para
encontrar las medidas solicitadas. El uso de la técnica resulté eficiente, sin embargo
requiere transitar entre las diferentes representaciones para llegar al resultado sin

centrarse en una especificamente.
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Figura 19.

Técnica de A4 para el Mensaje liston 1.

Fuente: Creacion de las alumnas.

A4: (Contestando el mensaje de Al, superpone los listones, le sobra
un pedazo grande) Seria 1 1/4.

M: Seria 1 1/4 ya ahorita que corroboras, ¢por qué determinaste que
seria 1/3?

A4: jAy! Primero intenté hacerlo con el algoritmo, pero no, no pude,
porque eran muchas cosas que no sabia, entonces no podia como, si
poner muchas variables, después hice aproximaciones mas o menos,
porque dice que, que el liston mide dos tiras unidad mas un porcentaje.
Y para sacar ese porcentaje dice que, que es mas de la mitad de una
tira unidad. Entonces yo dije, no pues si es mas de la mitad de una tira
unidad serian como 3/4, pero menos de la unidad del listén blanco.

Para esta situacion la técnica hace referencia a la representaciéon numérica
de las fracciones y justifica mediante la tecnologia que se asocia a la aproximacion
de las medidas establecidas. A diferencia de la técnica anterior, en esta solo utilizan

las fracciones para encontrar el resultado, aspecto que denota un dominio del tema.
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Figura 20.

Técnica de A5 para el Mensaje liston 1.

Fuente: Creacion de las alumnas.

A5: (contestando al mensaje de la alumna A4) Lo que hice fue hacer
equivalencias, por ejemplo, yo estableci que el liston de A4 mide dos
unidades de las verdes, entonces dije, voy a dividirlo entre dos cada
unidad, por lo tanto, tengo 6/3 en el listén de ella... y ese mismo 6/3
equivale a 2 tiras, no 3 tiras blancas, solamente lo dividi entre tres,
sabiendo que cada tira blanca mide dos tercios, y ya lo recorté en
relacion a la unidad tu liston mide 2/3.

En este caso, nuevamente encontramos la técnica del uso de la
representacion numérica de las fracciones justificando tecnolégicamente a las
equivalencias de fracciones para dividir y determinar la medida. Esta técnica resulta
fue la que mas utilizaron las alumnas, y al socializarla con sus compafieras van
construyendo nuevos conocimientos respecto del dominio de la técnica.

Al concluir este primer acercamiento se pudo observar que las buenas
consignas son esenciales para que las alumnas conozcan el proceso de
elaboracién, al mismo tiempo, conocer las técnicas empleadas por sus compafieras
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les permite identificar errores y aciertos en el empleo de las mismas y también que
de manera autbnoma vayan generando conocimiento.

Posterior a la presentacion de los primeros mensajes y después de haber
compartido y analizado las técnicas para la solucion de la primera tarea y los
indicios de tecnologias que lo sustentaban, se recurrio a repetir la situacion, pero
ahora cambiando de liston blanco de cada alumna, de tal manera que fuese
evidente el trabajo con las técnicas previamente descritas.

Se volvio a compartir las instrucciones, para este punto ya habian
identificado algunos errores y aciertos en las técnicas empleadas de tal manera que
podrian atender mejor las instrucciones. Siguiendo la actividad se brindé un lapso
para que con el nuevo material pudieran crear sus mensajes reflejando en todos la
técnica asociada a la representacion numérica de las fracciones buscando la
equivalencia entre el listdn blanco con relacién a la cantidad de tiras unidad para

redactar los siguientes mensajes:

Figura 21.

Mensaje liston 2 Al.
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Fuente: Creacion de las alumnas.
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Figura 22.

Mensaje listén 2 A2.

Fuente: Creacion de las alumnas.

Figura 23.
Mensaje listén 2 A3.

Fuente: Creacion de las alumnas.

Figura 24.
Mensaje listén 2 A4.

Fuente: Creacion de las alumnas.
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Figura 25.
Mensaje liston 2 A5.
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Fuente: Creacioén de las alumnas.

Como se puede observar, las alumnas modificaron las técnicas para redactar
el mensaje que dara solucion a la tarea planteada. Han dejado las técnicas
asociadas a la representacion grafica y la equivalencia con decimales y porcentajes
para pasar directamente a fracturar la tira unidad y buscar la equivalencia con las
medidas de los listones blancos de diversos tamafos para hacer uso de las
fracciones y poder comunicar los mensajes. Esto da cuenta de que su técnica
evoluciono pues fractura la tira unidad para identificar las medidas, aspecto que se
evidencio al momento en que las alumnas compartieron las técnicas en el mensaje
anterior, lo que permitié el uso de una sola técnica en la resolucion de la tarea.

Como parte de la actividad, lo que sigui6 fue intercambiar los mensajes y
tratar de dar solucion a los cuestionamientos planteados, para ello se les dio un
lapso. En esta ocasion intercambian de parejas y listones para tratar de variar la
situacién abordada previamente.

Las técnicas encontradas en la resolucion de la tarea fueron dos, la primera
se presenta en 4 de las 5 alumnas y es la representacion numérica de las
fracciones, fracturando el total de la medida de su estambre para repartirlo con
relacion a las tiras unidad, y en la segunda se ve una evolucion de la técnica donde
una alumna puede usar el algebra para resolver la tarea. A continuacion, se
evidencian las técnicas y el discurso tecnolégico de las cuatro alumnas que utilizan
la representacion numérica (Ver figuras 26, 27, 28 y 29) y posteriormente la que

utiliza la representacion algebraica (Ver figura 30).
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Figura 26.
Técnica de Al para el Mensaje liston 2.

Fuente: Creacioén de las alumnas.

Al: (respondiendo el mensaje de A4) Entonces yo lo que hice fue que
como tenemos dos enteros tres tercios, dije en total tenemos 8/3 de
tiras verdes y 8/3, bueno, si pues si, como entre 4, fueron dos tercios,

cada listén blanco mide 2/3.

Figura 27.
Técnica de A2 para el Mensaje liston 2.

m—

Fuente: Creacion de las alumnas.

A2: (respondiendo el mensaje de Al) Tu liston blanco mide un medio
de la unidad, bueno usé la I6gica, si me decia que eran 5 listones y me
decia que tenia dos tiras y media de unidad, solamente multipliqué las
dos tiras y media por dos, para que me dieran 5 listones, entonces fue
asi que supe que era la mitad de una tira unidad.
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Figura 28.

Técnica de A3 para el Mensaje liston 2.

Fuente: Creacioén de las alumnas.

A3: (respondiendo el mensaje de A5) Aqui me dice que su liston esta
conformado por dos listones blancos que es equivalente a dos
unidades un medio, entonces eso lo converti a cuartos porque esa es
la medida mas pequefia que habiamos tenido. Entonces me sale que
son 10 cuartos, entonces como me dijo que son dos listones blancos,
sélo hice la division de 10 cuartos entre dos y asi le hice me da cinco

quintos.

Figura 29.
Técnica de A5 para el Mensaje liston 2.

o

Fuente: Creacioén de las alumnas.

A5: (respondiendo el mensaje de A2) lo que yo hice fue poner todos
los, bueno la medida del liston verde en cuartos, no solo los tres
cuartos que ya tenia, entonces son quince cuartos que es igual a 5
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listones blancos, para sacar lo de un listén solamente dividi 15 cuartos

entre 5 que me dio tres cuartos y ésa es la medida de los tres cuartos.

En las técnicas que emplean las alumnas se puede ver el uso de la
representacion numerica de las fracciones en las equivalencias entre la tira unidad
y el liston blanco con diferentes medidas que tenian cada una de ellas. A su vez,
se puede observar que una vez identificando estas equivalencias ellas fracturaron
la unidad de tal manera que al reiterarla se pudiera obtener la equivalencia en
listones blancos correspondientes a identificar en el mensaje enviado entre cada

una de ellas.

Figura 30.
Técnica de A4 para el Mensaje liston 2.
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Fuente: Creacion de las alumnas.

A4: (respondiendo el mensaje de A3) Primero saqué mi ecuacion
base, dice mi listbn mide un equivalente a 11 listones blancos que es
11 X, que es equivalente, o sea igual a 2 3/4 de la tira unidad, entonces
mi ecuacién va a ser 11x = 2 3/4, entonces ya nada mas para la X,
como no sabia y como era trabajo con fracciones y no sabia como
despejarla, puse algo que multiplicado, ya ve que la multiplicacion de

fracciones se le pone un uno abajo del entero y ya se multiplica asi
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¢verdad? Entonces dije para que me de once cuartos voy a tener que
multiplicar 11 por 1 que va a ser 11, el 4 se baja porque no hay otro
denominador y luego ya hice la comparacion para saber que X= 1/4.

Para finalizar con la sesioén se les brindd una retroalimentacion a las alumnas
con base en el uso de las fracciones, haciendo énfasis a la transformacion de las
fracciones obtenidas como 2 enteros tres cuartos a once cuartos, considerando
esto como una técnica general donde se transformaron las fracciones impropias a
mixtas para posteriormente dividirlas entre la cantidad sefialada, cerrando la sesion
correspondiente a esta tarea.

Recordemos que el objetivo de la actividad era que las alumnas identificaran
la fraccién como fracturador, fraccionando sus listones de tal forma que pudieran
identificar el total de partes que seccionaron con relacién a la tira unidad para
encontrar las medidas de cada uno de los listones que les tocaron. Los hallazgos
principales denotan una modificacion en la técnica empleada en el acercamiento a
la tarea, ya que en un primer momento tuvieron dificultades tanto para redactar el
mensaje como para reproducirlo. De igual manera, se pudo observar coémo
evolucionaron las técnicas, pasando desde la representacién grafica a la
algebraica, pasando por la representacion numérica para la representacion de la

fraccion como fracturador.

La fraccion como comparador. Una comparacion cuantitativa entre dos todos
diferentes

Para la segunda sesion se cont6 con la participacion de las seis alumnas.
En esta ocasion el propésito era identificar las técnicas y el discurso tecnolégico
empleado para la resolucion de una tarea donde se utiliz6 la fraccion como
comparador. Para esta segunda actividad se sigui6 con el patron establecido en la
primera: comenzar con las instrucciones y dejar posteriormente las participaciones
de las alumnas.

Para iniciar la actividad se mencion6 a las alumnas que iriamos a jugar

basquetbol, cada una de ellas lanzaria el balon diferente cantidad de veces, por lo
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gue deberian llevar el registro de las canastas anotadas y de los tiros realizados.
Como condicion ineludible las alumnas deberian realizar diferente cantidad de tiros
para posteriormente utilizar este dato en el desarrollo de la actividad (cantidad de
tiros: 4, 6, 7, 10, 11, 14).

Figura 31.

Alumnas realizando tiros.

Fuente: Creacion propia.

Al concluir los tiros, se solicitd a cada alumna registrar en una tabla la
cantidad de tiros que habian hecho, los que habian encestado y la fraccion que
representaban los encestes. La finalidad de esta indicacidn era que todas tuvieran
los mismos datos.

En esta actividad aparecieron dos técnicas, la primera mas frecuente esta
asociada con la representacion numérica de las fracciones, la utilizaron 5 alumnas

mientras que so6lo una utilizé la representacion grafica.
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Figura 32.
Registro de los tiros.

\Cve_\es&e Mmmes

Fuente: Creacion de las alumnas.

Como se observa en la Figura 32, las alumnas pudieron determinar que la
cantidad de tiros corresponde al denominador de la fraccion y la cantidad de tiros
encestados al numerador. Unicamente en la representacion gréafica se hace alusion
a la equivalencia de las fracciones, en donde si bien no se determina el total de
tiros efectuados y la cantidad de encestados, si se hace una equivalencia de 3/6 a
un medio.

Al terminar el registro de los tiros se les presenté un pédium en el que la
tarea asociada era proporcionar las posiciones que habia logrado cada una de ellas
al momento de realizar los tiros considerando la efectividad de aciertos, es decir
qgue, aunque no hubiesen sido los mismos, pero reconociendo que la fraccion de
los tiros encestados representaban una relacion con el nimero de tiros efectuados.
La indicacion que se brind6 fue identificar qué lugar ocupa cada una de ellas de
acuerdo con las fracciones que anotaron, registrando quien quedaria en primer
lugar y asi sucesivamente hasta llegar al sexto.

Una vez gue las alumnas registraron los lugares en sus podiums, se recurrio
a investigar qué técnica habian empleado y cual era la tecnologia que sustentaba
la técnica, encontrando que, dos alumnas utilizaron la técnica de la representacion
grafica, una utilizé la técnica de conversién a decimales, otra utilizé la técnica de
conversién a porcentaje y dos mas usaron la técnica del uso de la representacion
numérica de las fracciones. A continuacién, se pueden observar las técnicas

empleadas en cada caso.
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Figura 33.

P&édium A6 Técnica representacion grafica.

Fuente: Creacion de las alumnas.
A6: (Ver Figura 33) Yo tengo un empate en el primer lugar, lo
determine a través de un esquema, Yareli tiene mas canastas
encestadas, pero Laisha y Yesenia tienen menos intentos, pero las
dos encestaron la mitad, por eso Yareli seria el segundo lugar porque
tiene 6 de 14, da una relacion de muchos intentos y muchas canastas,
en tercero va Janeth, luego Brenda y al Final Celeste. Lo hice de una
forma visual para identificar la cantidad de tiros y la relacion de

canastas.

Figura 34.

P&édium A3 Técnica representacion gréfica.

Fuente: Creacioén de las alumnas.
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A3: (Ver figura 34) A mi se me dificulté en un principio, primero las
saqué por logica, el primer lugar es para Laisha y Yesenia porque
obtuvieron la mitad. Después Yareli porque casi era la mitad. Luego
entre Janeth y Brenda fue como lo dificil, mas bien lo hice como por
tanteo y el quinto lugar fue Celeste porque es la que tiene menos.
Sabia el orden, pero no sabia como expresarlo.

Podemos observar en los dos ejemplos que los lugares destinados para
cada alumna son los mismos, de igual manera se observa que ambas utilizaron la
representacion grafica de la fraccion tratando de buscar cuél superficie era mayor
para determinar la posicion de las alumnas en el pédium. Sin embargo, identificaron
las fracciones partiendo de los medios como fraccibn mayor para de ahi ir
obteniendo el resto de los lugares, ello es muestra de que conocen que en
fracciones el denominador menor indica un nimero mayor. Para los casos en que

se buscaron equivalencias en decimales encontramos los siguientes resultados:
Figura 35.

P&édium A4 Técnica equivalencia a decimales.

Fuente: Creacioén de las alumnas.
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A4: yo las primeras cuatro las saqué por légica porque eran Yesenia y
Laisha en primer lugar, y luego Yareli y Janeth, porque Yareli era 6 de
14, seria casi un medio y Janeth 3 de 10 y era poquito menos de un
medio, donde tuve problemas fue con Celeste y Brenda y dije no pues
estard mejor convertir a decimales para que esté mas facil ordenarlo,
tuve que hacer la division en los Ultimos tres 6 entre 14, 2 entre 11y 1
entre 7 para saber cuanto equivalia. Las ultimas dos las tuve que llevar

a centésimas para que saliera mas exacto.

Figura 36.
Podium A2 Técnica equivalencia a decimales.

Fuente: Creacioén de las alumnas.

A2: Lo que a mi me funciona mucho es convertir las fracciones a
porcentaje o también a decimal, porque de esta forma puedo obtener
un criterio en el que el 100 es todo y el porcentaje va dependiendo de
quién tiene mas, Janeth tenia un 33 %, Yesenia un 50%, Yareli un
42%, Brenda un 14%, Celeste un 9% y Laisha un 50%.



Como se puede ver, en ambos casos se asocio la necesidad de convertir
fracciones a otras representaciones para conocer el valor de cada una de ellas y
poder compararlas. Para ellas fue mas sencillo trabajar con fracciones que se
asocian a un medio; sin embargo, cuando los denominadores no son fracciones
multiplos de 2 se les complico y fue ahi donde buscaron otra técnica para poder
compararlas.

Si bien en los ejemplos que se muestran las alumnas no llegaron a los
mismos resultados debido a que en el porcentaje se omite la multiplicacion por el
numerador, en algunos casos se ve la necesidad de recurrir a alguna equivalencia
para cumplir con la tarea.

Sin embargo, en los casos donde se utiliza la representacion numérica de
las fracciones como técnica hay dos procesos diferentes. En el primero (figura 37)

se les compara de manera directa y en el segundo se buscan equivalencias.

Figura 37.

Pédium Al Técnica representacién numérica.
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Fuente: Creacion de las alumnas.
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Al: se deduce por ldgica, las primeras son Yesenia y Laisha porque
ambas encestaron la mitad. En segundo lugar, esta Yareli, que son 6
canastas de 14 tiros, se simplific6 a 3/7, aqui me faltaron 4 tiros para
llegar a encestar todos, después es Janeth porque a ella le faltaron 7
tiros para llegar a encestar todas por eso la puse en ese lugar porque
era mas del doble lo que encestd para llegar a encestar todas, Brenda
mas de 5 veces le faltaban de lo que encest6 para llegar al entero y
celeste 7 veces mas.

Como se puede observar, en este ejemplo se recurrid a la simplificacion de
fracciones para poder comparar, pero ademas se fij6 en lo que le falta a cada
fraccion para llegar al entero y asi determinar la posicion de cada una, haciendo
una comparacion con los tiros encestados, a quien le faltaba el doble de lo que
encesto, el triple, el quintuple y asi sucesivamente.

Al tener estos resultados se lanzé un cuestionamiento, ¢todas tienen las
mismas posiciones en su podium? Ante lo que la alumna que restaba de compartir
su técnica menciond que no, ella tenia otra respuesta para el Gltimo caso.

Figura 38.

Pdédium Al Técnica representacion numérica.

Fa

Fuente: Creacioén de las alumnas.
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A5: Yo como que no supe bien cdmo empezar, primero mi
procedimiento era convertirlas todas a un mismo denominador, pero
va a ser un proceso muy dificil. Entonces lo que hice fue ver cuéles
estaban en un medio, cuales eran equivalentes, de ahi sacamos que
Laisha y Yesenia tenian un empate en el primer lugar, después de ahi
me fijé en las demds y vi que todas las demas eran menor que un
medio, de ahi me fui a la mas cercana a un medio que era 3/7 que era
equivalente a lo de Janeth que fue 6/14. De ahi me fui a otras dos
fracciones para hacerlas equivalentes, por ejemplo, tomé la de Celeste
y la de Janeth, la de celeste 1/7=10/70y la de Janeth 3/10=21/70y ahi
supe que era la diferencia. Después la de Celeste la comparé con la
de Brenda, Celeste tenia 1/7=11/77 y Brenda 2/11=14/77 y aqui se

pudo saber la posicién de cada una.

Si analizamos esta Ultima técnica observaremos que para comparar parejas
de fracciones se emplean meramente fracciones equivalentes con el mismo
denominador, aspecto que se quiere rescatar en la resoluciéon de este tipo de
tareas, si bien observamos un error en el acomodo, que posteriormente es
corregido, se usan correctamente las equivalencias para comparar fracciones.

Una vez que se compartieron las técnicas empleadas por todas las alumnas
se procediod a cuestionar respecto a cual era la forma mas sencilla que encontraban
para poder determinar las posiciones en el podium, en general la respuesta aludié
a la comparacion de fracciones.

As: convertir las fracciones a equivalencias con el mismo denominador

para s6lo comparar los numeradores.

Cuando termind la participacion se recurrié a la institucionalizaciéon del
concepto abordado en las dos sesiones trabajadas, haciendo remembranza del uso
de las fracciones en la primera tarea, la de los mensajes para recrear los listones y

en esta tarea que era organizar un pédium de tiros de basquetbol.

M: ¢ Se les da el mismo uso a las fracciones en los listones y en los

tiros? ¢ Estamos haciendo lo mismo?
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Al: No, la vez pasada estdbamos midiendo con base en las medidas
y las fracciones y ya con las fracciones lo que hicimos fue diferente,
buscabamos una fraccién especifica, y aqui no buscamos una fraccion

especifica aqui comparabamos.

Se observa entonces una distincién en el uso de la fraccién, pero no se
puede formalizar aun con estas participaciones. Se hace alusién entonces a la

formalizacion del concepto por parte del director del REI-FP.

M: Hemos trabajado con dos conceptos asociados a la fraccion. En la
primera clase trabajamos con la fraccion como Fracturador, que es
cuando tenemos un elemento que se divide en la misma cantidad de
partes. Ustedes tenian su listn que tenia una medida, que cada una
tenia diferentes medidas, que se dividia a su vez en partes iguales.
Estamos viendo la fraccion como Fracturador, un elemento se divide
en la misma cantidad de partes, habia listones mas pequenios, listones
mas grandes, que se dividian, por eso ustedes decian se conforma de
2/3 del liston o 4/3 del total en esa ocasion veiamos a la fraccion como
Fracturador, un elemento se divide o se fractura entre la misma
cantidad de partes.

M: Para esta clase trabajamos la fraccibn como comparador porque
aqui estamos comparando una fraccién con la otra, tenemos una
unidad de medida, la cual estamos analizando a profundidad de tal
forma que hacemos una comparacion cuantitativa de los elementos
gue tenemos.

M: En ambos casos trabajamos las fracciones, en el primero
fracturamos y en el segundo comparamos. Estamos viendo dos
representaciones de la fraccidn que se relacionan entre si, pero a su

vez el uso que les damos es diferente.

De esta manera terminé la segunda tarea relativa a la fraccion como
comparador dando pauta a la ultima sesion donde se trabajo6 otro uso de la fraccién

en el rol de aprendiz de matematicas de las alumnas normalistas.
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Para esta sesion el objetivo de la actividad consideraba que las alumnas
pudieran trabajar la fraccion como comparador, contrastando dos magnitudes
representadas con diferentes denominadores. Encontrando a su vez la evolucién
de las técnicas pasando de representaciones graficas, aproximaciones y el uso de
las representaciones numéricas de las fracciones a través de las equivalencias
validando estas ultimas como el proceso 6ptimo para comparar fracciones.

Las principales dificultades encontradas tienen que ver con el hecho de que
se enfocan en el uso de técnicas basicas como la aproximacion y la representacion
gréfica, pero con la socializacion se generé la evolucion de estas técnicas y se
consensuod que la mejor opcion era utilizar las equivalencias de las fracciones para

comparar directamente los denominadores.

La fraccibn como operador. Dos cantidades varian, pero la relacion entre ellas es
constante.

Para la tercera sesibn como aprendiz de matematicas se trabajo con 5
alumnas, en esta ocasion se pretendia abordar el contenido asociado a la fraccion
como operador. Para iniciar la sesion se les presentd el titulo de la actividad
denominado Quebrados de cabeza, entregando a cada alumna un rompecabezas
con la indicacion de que deberian armarlo para continuar con las actividades, se
hizo alusion a que son 6 piezas y con ellas deberian formar un cuadrado.

Para esta actividad no se les limit6 el uso de regla para determinar la medida
de cada lado de las figuras, es por ello que las alumnas usaron este recurso para
cumplir con la primera actividad que era armar el rompecabezas, para de ahi partir

a la primera tarea matematica asociada a la actividad.
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Figura 39.
Construccion de los rompecabezas quebrados de cabeza.

Fuente: Creacion propia.

Una vez que las alumnas armaron el rompecabezas se les presentd una
imagen con este armado (Figura 40) y las medidas de cada uno de los lados
conforme se armaba el cuadrado, para plantear la tarea matematica a resolver la
cual consistiria en hacer a escala el rompecabezas fijandose que el lado que media

4 ahora tendria que medir 7.

Figura 40.
Trabajemos a escala.

Trabajemos a escala

Reproduce el rompecabezas de tal manera que el
lado que mide 4, ahora mida 7

Fuente: Creacion propia.
Posterior a que se planted la situacion, las alumnas tuvieron un tiempo para

trabajar con las técnicas que ellas conocian para dar solucion a esta tarea.

Encontramos ciertas dificultades para dar solucion a esta tarea, principalmente
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porque no son tareas que comunmente realicen y la primera técnica empleada tiene
gue ver con sumarle 3 a todos los lados para crear la nueva figura; sin embargo, se
encuentran con la reproducciéon de la figura irregular, donde no todos los lados
tienen la misma medida y por lo tanto la figura creada no era un cuadrado, aspecto
que genera confusion y replanteamiento de la técnica necesaria para atender la
tarea.

A2: No sabia si tenia que ser exponencial, si todos los lados tenian

que sumarse 3, entonces como primer referente, solo agregué tres cm

a esta figura (sefialando el lugar que ocupaba el 4), bueno hice el

mismo procedimiento después, agregando 3 cm a cada lado, y luego

decidi cambiar de tactica, pero no sabia como, al momento de querer

hacerlo el triAngulo que media 6 por 6 ya no me quedaba, quedaba

muy grande ya no iba a quedar como queria. La parte de arriba

gquedaria mas grande, diferente a la de abajo.

Para identificar las técnicas que emplearon las alumnas fue necesario
replantear la situacion haciendo hincapié en que todas las medidas tenian que
cambiar, especificando que el lado que media 4 ahora tendria que medir 7, las
técnicas en total encontradas fueron 3: sumar tres a todas las medidas, como se
habia expresado anteriormente, ademas de la implementacion de la regla de tres y
el uso de la fraccién para determinar el aumento.

Para el uso de la regla de tres, tres de las alumnas hacen referencia a esta

técnica.
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Figura 41.

Técnica uso de la regla de 3.

Fuente: Creacion de las alumnas.

A4: Como ya teniamos que el valor de 4 aqui era igual a 7, pues ya
puse 4 es igual a 7, entonces con cada una de las demas medidas
hice la regla de tres, como... 4 va a ser igual a 2 lo puse abajo del 4,
y ya 2 por 7 entre cuatro, para hacer la regla de tres y me sali6 3.5,
conel5mesalit 8.75, 6a10.5y 7a 12.25y ya asi los puse y viy de
cada lado tenian que salir 19.25.

A5: yo lo hice por regla de tres, solamente utilicé la regla de 3 del 6 del
5 del 7 y del 2, no saqué la del 9 porque senti que no la necesitaba,
entonces ya que los tenia solo saqué la parte de abajo.

Al: lo que hice fue hacer una regla de tres simple, como A4 y A5.

Cuando las alumnas explican sus procedimientos, se le pide a A3 que

explique la técnica del uso de fracciones para socializarla y ver su importancia en
la solucion de la actividad.
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Figura 42.

Técnica uso de la fraccion.

Fuente: Creacion de las alumnas.

A3: primero me di cuenta de que 7 representa 7/4, entonces era como
tener un entero y mas, como el 175%, era como tener dos enteros
menos uno, entonces lo que hice fue que el 6 lo dividia entre 4 y lo
multiplicaba por 3, lo que me salia se lo sumaba al 6 e hice lo mismo
con todos, dividirlos entre 4 y multiplicarlos por 3.

Al analizar las técnicas empleadas por las alumnas, se dan cuenta de que la
Gltima resulta mas sencilla y que se usan las fracciones. Al cuestionar respecto de
la funcidn de la fraccion se deduce que seria mas sencillo ir calculando los cuartos
de cada medida.

M: Si les pregunto cuanto aumento cada lado qué responderian:
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A3: 3/4.

M: Entonces, si el 2 es un entero y le sumamos tres cuartos, ¢, cuanto
nos queda?

A2: 3.5, porque 3/3 de 2 es 1.5y le sumamos el 2.

M: Si nuestro entero seria 2, 1/2 seria 1, y 1/4 seria .5, si les sumamos
3/4 entonces seria 1/2 igual a 2/4 més 1/4 seria 1.5, 2 méas 1.5, 3.5.
Al: Atodos se les suma 3/4.

Después de socializar esta técnica se les planteé una similar, en la que se

cambiaba la escala, se present6 una diapositiva donde se daba la indicacion.

Figura 43.
Segunda tarea de quebrados de cabeza.

Reproducir el rompecabezas a escala donde el
lado que mide 5 ahora mida 8

Fuente: Creacion propia.

Se dio un tiempo para que las alumnas pudieran encontrar las técnicas
necesarias para atender la tarea y le dieran respuesta a la misma. En esta ocasion,
y después de haber socializado las diferentes técnicas, las alumnas recurren
Unicamente al uso de la fraccidén para dar solucion a la tarea, identificando que
aumenta 3/5 con relacion a cada lado, utilizando a la fraccion como operador
multiplicativo.

Utilizan la division entre 5 y multiplicacion por 3 de cada medida para

determinar la escala a la cual deben de llevar las medidas originales, para ello A1,

103



A2, A3 y A5 recurren a los algoritmos convencionales y A4 a la multiplicacion por

fraccion y posteriormente a su conversion a decimal.

Figura 44.

Técnica algoritmo convencional Al.

Fuente: Creacioén de las alumnas.

Como podemos observar, 4 de las 5 alumnas participantes emplean la
misma técnica, identifican que aumenta 3/5, y posterior a ello dividen cada una de
las medidas entre 5 para sumarle la correspondencia a tres y crear la figura con su
nueva escala.

A5: Divide y multiplica.

A3: Yo dividia entre 5 el niamero y lo multiplicaba por tres.

A2: Yo estoy como A3, para empezar, estamos hablando de quintos,
entonces el 8 lo tenemos que dividir en 5 partes, que tendriamos 1.6.
Al: lo que hice fue con los 3/5, dividia cada uno de los numeros entre
5y lo que me salia lo multiplicaba por 3 y lo sumaba a la cantidad

inicial.
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Figura 45.
Técnica multiplicacion por fraccion A4.

Fuente: Creacioén de las alumnas.

A4: Como ya tenia lo de 3/5 multipliqgué, multipliqué 5 por 3 quintos, y
me sali6 15/5 numerador por numerador y denominador por
denominador que es igual a tres enteros y los sumé a los 5 del principio
y asi me dieron 8, entonces asi le hice con todos. Multipliqué cada
entero por 3/5y el resultado se lo sumaba al entero.

Al observar la imagen podemos darnos cuenta de que primero A4 multiplica
por la fraccion para posteriormente convertir el resultado de esta multiplicacion a
decimal y sumar a la cantidad inicial de tal manera que nos dé la nueva medida del
rompecabezas a escala.

Si bien los procedimientos empleados por todas las alumnas comparten el
uso de la fraccion para identificar el aumento de la escala, el proceso que sigue
varia un poco, debido a que el uso de los centimetros asocia su transformacion a
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decimal para determinar la medida real con base a las concepciones generalizadas
de la expresion de la medida centimetro.

Una vez compartidas las técnicas empleadas por cada una de las alumnas
se procedio a institucionalizar el concepto de fraccion como operador multiplicativo,
retomando el ejemplo de la escala, ya que cada lado aumentaba con base a una
fraccion, en la tarea donde el lado que media 5 tendria que medir 8, el operador
multiplicativo seria 3/5. Cada una de las medidas originales del rompecabezas
tendria que multiplicarse por 3/5 para después sumarse a la cantidad original y
determinar la medida a escala. Se hace referencia a que la fracciébn como operador
es cuando una cantidad es alterada por una fraccion.

En esta sesion el objetivo de la actividad era que las alumnas identificaran
la fraccibn como operador multiplicativo, donde las alumnas utilizaron diversas
técnicas desde la transformacion a decimales, el uso de la regla de tres y la
representacion algebraica para unificar en el uso de fracciones como operador
multiplicativo por medio de la representacién numérica y las operaciones basicas
gue esto conllevaba. Si bien no se vio una evolucion de la técnica como en las
actividades anteriores, si se pudo observar la unificacion y el uso de las fracciones
en la tarea planteada sin necesidad de recurrir al uso de decimales.

Las nociones matematicas que se pusieron en juego con esta tarea fueron
diferentes a las anteriores, porque si bien sabian que el trabajo iba a ser con
fracciones, el operador multiplicativo no es muy utilizado en la actividad matematica
cotidiana, por esta razén la dificultad radicé en el uso de las fracciones para
identificar cuanto habia aumentado cada uno de los lados. Pero, al igual que las
tareas anteriores, se pudo observar que al momento de socializar las técnicas estas
evolucionan hasta el punto de que pueden identificar la fraccibn como operador
multiplicativo sin usar otra representacion. De esta manera se hace del uso de las
fracciones una técnica comun entre ellas para referirse a la escala en la que habia
aumentado cada uno de los lados.

Para el cierre de este médulo donde las alumnas fungen como aprendices
de matematicas se hace una recapitulacion de las sesiones abordadas recordando

que las fracciones pueden verse como fracturador, como comparador y como
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operador multiplicativo, asociandose a cada actividad realizada en el estudio.
Primero con la actividad de los listones vimos el significado de Fracturador, para
que con el pédium pudiéramos utilizar a la fraccion como Comparador y cerramos
con las escalas al usar a la fraccion como operador multiplicativo.

Dentro del médulo pudimos observar como las alumnas se convirtieron en
aprendices de matematicas al mismo tiempo que vivian un REI. De esta forma los
contenidos matematicos asociados a las fracciones se fueron consolidando al
mismo tiempo que se seguian los momentos de estudio planteados en las
cuestiones generatrices que permitieron desarrollar las técnicas y tecnologias que
las alumnas aplican al enfrentarse con los diferentes tipos de tarea y que
posteriormente servirian para institucionalizar los conceptos de fracturador,

comparador y operador multiplicativo.

El Docente Analista

En un segundo momento del taller, el rol de las alumnas cambid, pasaron de ser
aprendices de matematicas a docentes analistas, en este momento analizaron las
actividades que previamente habian resuelto. Dadas las condiciones de pandemia
e incluso las propias actividades de practicas de las alumnas, se opt6 por tener tres
sesiones de manera virtual para el momento del docente analista. De estas
sesiones se obtuvieron dos videos (sesion 4 y 6) y los resultados obtenidos de un
formulario (sesién 5). En el siguiente esquema se da cuenta de las evidencias de

cada una de las sesiones.
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Figura 46.

Esquema evidencias del alumno como docente analista.

Andlisis f. Andlisis f. Andlisis f. operado
fracturador comparador multiplicativo

Video: 58:22 Video: 44:28

Fuente: elaboracion propia

Para desarrollar cada una de las actividades de este momento se utilizé una
presentacion en Power Point que recogia la informacion trascendente de cada una
de las clases desarrolladas. Fue necesario hacerlo en tres momentos diferentes ya
gue en cada sesion se analizé un uso diferente de la fraccidén, asociado a cada
significado que le dimos en las sesiones de aprendiz de mateméticas. Es necesario
sefalar que el procedimiento para desarrollar cada una de las sesiones fue similar,
Gnicamente cambid el uso y significado de la fraccién con base en cada uno de los

casos planteados.

Analisis de la situacion “Encuentra el significado del mensaje”

Para comenzar con la sesién se les menciond a las alumnas que seria
grabada con fin de recuperar cada una de las participaciones y poder sistematizar
la informacién. Posterior a ello comenzamos mencionando lo que corresponde a la
tarea 4 recordando lo que se hizo en la sesién para encontrar el significado del
mensaje en la actividad con las tiras de liston. Las alumnas comentan sobre este
respecto:

A4: Primero nos proporcioné el material, tiras verdes y una blanca para

encontrar cuanto media el hilo. Luego ibamos a ver con la tirita verde como
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cuanto media la tirita blanca y ya para crear un mensaje a nuestro compafiero
para que supiera cuanto media la tirita blanca usando la verde.

M: Se trataba entonces de redactar el mensaje, pero usando una medida de
referencia, los listones: sin embargo, ustedes tendrian que crear un nuevo liston
con el estambre que tenian de tal manera que sus compafieras pudieran
reproducirlo con el mensaje que les enviaron. Si recuerdan tuvimos que trabajar

dos veces porgue no quedo claro en la primera tarea las instrucciones.

Para el andlisis de esta situacion se plantearon varias preguntas donde cada
una de las alumnas deberia de dar respuesta con base en su propia experiencia,
la primera cuestion fue “¢ Esta situacion puede abordarse sin tener conocimientos
explicitos de fracciones?”. Algunas respuestas a estas cuestiones son las

siguientes:
A4: yo pienso que no porgque necesitamos tener las fracciones como
referencia para tener la parte del todo, tomando en cuenta la tirita
verde.
Al: yo tengo confusién, pienso que tal vez si, pero tendria que ser muy
bien redactado, usando términos como la mitad, se establece que
conocen las fracciones, pero de una manera mas indirecta, pienso que
siendo asi, por ejemplo, cuando yo quise redactar mi problema no usé
fracciones, traté de hacer adivinanzas usando la mitad y poquito mas
de la mitad, entonces al principio no dije “mide un medio o tres
cuartos’, y siento que por eso se hizo mas complicado. Si no se usan
las fracciones se deja mucho a la imaginacion, poquito mas de la mitad
puede ser cualquier fraccion.
A2: yo pienso que, si se puede, como actividad introductoria. Manejar
elementos del parte todo, eso puede ayudar mucho, usar términos que
normalmente usamos, la mitad, la mitad de la mitad, la mitad de la
mitad de la mitad.
A5: yo estoy en la opinibn de usar esta parte de esto, no sé cémo
referirse a algo sin referirse a la mitad de. Siento que seria muy dificil

si no se pudiera usar la fraccion de 1/3 sino como el doble o triple.
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Como se puede apreciar, las alumnas asocian el contenido directamente con
el uso de las fracciones, sélo hacen una distincion entre el lenguaje comin como
el doble o el triple de una cantidad para luego fracturar un todo para representarlo
omitiendo el uso numérico de la fraccion como “1/3 de” o “1/2 de”. Es evidente que
tienen dificultades para trabajar con el concepto de fraccion en su significado de

fracturador.

Figura 47.

Sesion de analisis de las clases de aprendiz de mateméticas.

Esta situacion puede abordarse sin tener

conocimientos explicitos de fracciones. Explique
con qué procedimientos podria abordarse.

P o) 141374428

Fuente: elaboracion propia

Una vez analizada la primera cuestién, se pasé a debatir la cuestion ¢ Como
se sabe si el mensaje elaborado fue bueno o no? ¢Coémo se sabe si el liston
fabricado fue del tamafio correcto? Es decir, ¢,como se validan las producciones?
Ante estas preguntas destacaron las respuestas siguientes:

A5: para saber si el mensaje fue bueno o no seria si se llega al
resultado. Yo me fijaba que algunas compafieras o no sé si yo, tuvimos
el problema que no supimos explicarnos y asi no llegaron al resultado.
Siento que el resultado correcto fue por la comparacion, hasta que
llegaron con el compafiero fue cuando ya sabian si si o si no.

Al: Yo considero que es importante ponernos en la posicion del otro
al momento de elaborar el mensaje porque cuando uno elabora el

mensaje tiene mucho sentido, porque sabemos las medidas, entonces
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para nosotros, aunque nho tenga coherencia tiene sentido porque
tenemos las medidas, fijarse en el resultado y en el procedimiento para
saber si el mensaje fue bueno o no. Para saber si fue correcto es a
través de la comparacion, siento yo que al revisar se validaron si
estaban correctas las medidas o no.

A4: Coincido mediante la comparacion de los listones, y también lo
que dijo Al ponerse en el lugar del otro.

A2: Igual que Al entiendo que la importancia radica en el emisor y el
receptor.

En estas respuestas se puede percibir que las alumnas identifican que es
necesario plantear bien los mensajes para poder comprender la instruccion y por
consiguiente trabajar la tarea matematica. Coinciden en que para poder saber si
estan bien o no es necesario efectuar una comparacién de listones siendo este
proceso la validacion de la técnica que permitira o no cumplir con la tarea planteada.

Como siguiente cuestionamiento pasamos a identificar ¢ Qué aspectos de
las fracciones se ponen en juego con la situacion? Ante lo que respondieron:

A4: La fraccion como parte de un todo, vemos la unidad, ya veiamos
si teniamos mas de la tirita 0 menos.

A2: Nos pudimos percatar de las diferentes formas en las que fue
fracturada la tira verde, unos tenian cuartos, otros medios, nadie tenia
fraccion igual.

Al: También vimos otro tipo de representacion de las fracciones, no
s6lo numérica, sino también grafica donde a partir de un liston, que en
otros ejemplos podria ser una pizza o cosas asi, de esta forma
trabajamos las fracciones con otros tipos de representaciones.

A5: Puede ser la manera escrita de las fracciones, sabiamos que
trabajamos con fracciones, pero usdbamos de manera escrita con
palabras la fraccién con la que estdbamos trabajando, el doble, el

triple, el lenguaje comun.

En este cuestionamiento pudimos observar algunos puntos coincidentes

asociados directamente al uso de la fraccidon como fracturador, donde las alumnas
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de manera implicita hacen referencia a la parte todo, su contextualizacion y uso en
objetos cotidianos y la importancia de la verbalizacion de lo numérico.

Una pregunta mas, que también tenia que ver con reconocer a la fraccion
como fracturador fue la siguiente: ¢ Qué se necesita saber para poder jugar? ¢Qué
se puede aprender? Las respuestas versaron respecto a:

A5: En la primera pregunta yo siento que necesitamos saber los datos,
las referencias, conocer el material. Mas que nada tener las
instrucciones claras. Se puede aprender la fraccién como fracturador,
aprendimos eso sin darnos cuenta, no habia escuchado ese concepto,
y al escucharlo dije “pues si tiene sentido, estamos fracturando”. Con
los alumnos podemos trabajarlo de manera implicita.

A4: Necesitamos analizar y representar, ver cOmo se representa una
fraccion, saber redactar y entre mas lenguaje de las fracciones
tengamos, mas entendible seria el mensaje y mas sencillo de entender
para el receptor. Se puede aprender a usar las fracciones para
comunicar informacion.

Al: Saber bien lo que se tiene que hacer, también saber hacer
inferencias y saber usar referencias, si vamos a hablar de una medida
que alguien desconoce, entonces debemos inferir que tal medida era
3/4 de otra sin saber las medidas, sino lo que referencia. Se puede
usar la fraccion como fracturador de manera implicita, poder transmitir
un mensaje a través de fracciones.

A2: Estoy de acuerdo que para poder jugar tenemos que poder aceptar
y reconocer que las fracciones son divisorias de un todo. Pudimos
aprender que no sélo se puede medir con lo que tenemos ya fijo, como
decimales, sino que podemos medir a través de fracciones y eso

nunca lo habia hecho.

En estas participaciones también encontramos algunos puntos coincidentes.
Sin embargo, rescatamos la importancia de redactar bien las instrucciones y el uso
de las fracciones para poder realizar la tarea, también observamos que hacen
alusion al concepto de fracturador retomando un todo que se fractura en partes y

asociandolo al contexto de medida que en palabras de A2 es algo que comunmente
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no se hace, y que pudimos observar en la sesién de “Quebrados de cabeza” (rol de
alumnas como aprendices de matemaéticas).

Siguiendo con las preguntas del analisis se les pidio lo siguiente: “Compare
la dificultad para reproducir los siguientes tres listones: A de 2/5 de unidad, B de
1/3 de unidad y C de 1/4 de unidad. ¢Considera que el grado de dificultad es el

mismo para los tres listones o hay diferencias?”.

A2: Existe diferencia porque es mas facil cuando dividimos por
mitades. Cuando dividimos en 5 partes la dificultad aumenta, como asi
también cuando dividimos en 3, porque creo que son los primeros
conocimientos que se nos dan, son con los que tenemos mMAas
habilidad.

A4: Estamos mas impuestos a trabajar con cuartos, luego tercios y con
los quintos menos. Ademas de los quintos dividimos en 5 y tomamos
dos.

A5: Siento que la dificultad est& en que no se puede doblar, en tres no
se puede, en 5 tampoco, o tan sélo de dividir.

Al: Yo también pensé en dobleces, es mas facil en 4, es la mitad de
la mitad, en cambio con partes como 5 0 3, es menos exacto. El mas
facil es cuartos, después el de 3, pero ya después querer buscar 5 es
mas complejo, con dobleces seria al tanteo y seria mas dificil.

A6: Coincido con mis compafieras, nosotros estamos acostumbrados
a partir de lo basico a lo dificil, pero es importante plantear diferente
tipo de situaciones no sélo las mismas, se debe involucrar diferente

nivel de dificultad.

Debemos aclarar que cuando resolvieron la actividad con los listones no
todas tuvieron el mismo listdbn, por eso es que algunos mensajes fueron mas
sencillos ya que hubo quien pudo escribir que la mitad o con dos pedazos de éste,
con cuartos también, pero aquellas que tenian un listbn con denominador no
multiplo de 2 tuvieron mas dificultades para identificar la longitud del liston y plasmar

las instrucciones en el mensaje.
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Las alumnas consideran que el grado de dificultad aumenta al momento de
no poder dividir entre dos, cuatro y/u ocho, debido a que al hacerlo de manera
manual el resultado tiende a ser exacto, mientras que, al dividirlo entre un nimero
impar las aproximaciones a la division puede traer consigo una variacion en las
medidas de las partes. Esto se puede observar con las participaciones de las
alumnas, particularmente cuando mencionan que es mas comun dividir en mitades
ya que ellas estdn habituadas a trabajar con cuartos. Esta costumbre, inferimos,
deviene de las formas de ensefianza que comunmente se usan al abordar el trabajo
con fracciones en las aulas de la educacion basica.

Otra pregunta que tenia el objetivo de conocer el contenido de las fracciones
que las alumnas identifican en la actividad de los listones fue la siguiente ¢qué

contenido matemaéatico se abordé en la sesion?

Al: La fraccion como fracturador. La unidad se podia fracturar en
cierta cantidad de partes.
A4: Si la fraccion como fracturador.

El resto de las alumnas aseguraron las participaciones de sus comparieras,
dando por hecho que el trabajo de la sesién abordaba el contenido de la fraccion
como fracturador.

Al momento en que se realizo la actividad y se institucionaliz6, ademas de
realizar este andlisis, fue muy sencillo para las alumnas el identificar la fraccion
como fracturador como contenido matematico en estas sesiones ya que recordaron
el concepto abordado con cada tarea planteada.

Por otra parte, cuando se pregunté el objetivo de la sesién de escribir el
mensaje las alumnas respondieron:

Al: Buscaba que se vieran las fracciones desde otro punto de vista,
méas que como partes de un todo, como medidas en esta ocasion,
ademas de manera inversa, en lugar de tener las medidas y sacar los
resultados, lo que se buscaba era que comenzamos primero

elaborando las medidas, buscando las medidas, luego elaborando el
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problema y luego resolviéndolo. No sélo conocemos coémo se hacen
las cosas, sino desde dénde.

A2: Situamos las fracciones en un problema que se puede dar, y a
partir del material manipulable sacar la fraccién. No siempre tenemos
la fraccion y luego el material.

A5: Estoy de acuerdo, pero creo que la sesidn nos sirvié para entender
un concepto que no sabiamos. El material ayudo.

El proposito de esta sesion era que las alumnas identificaran la fraccion
como fracturador por medio de la actividad de escribir el mensaje y que pudieran
reproducir el listbn haciendo uso de las fracciones en el contexto de medida,
aspecto que se ve reflejado en las participaciones de las alumnas.

Para finalizar esta sesion de analisis se pregunté a las alumnas ¢ Cuales son
los posibles errores y dificultades con los que se pueden enfrentar los alumnos de
educacion primaria ante esta situacion?

A6: Las equivalencias, explicar con elementos gréficos.

A4: Entender el proceso, identificar la unidad de tira verde, a lo mejor
lo pudiera poner con la regla de 30 cm para que la pudieran dividir,
porque se me hace complejo como se nos hizo a nosotros para que
comprendan instrucciones.

Al: Comprender lo que se tiene que hacer, porque tienen mas material
y que no todos cuenten el mismo, comprender las instrucciones. Si no

dominan las fracciones no van a saber redactar el mensaje.

Con estas participaciones observamos que las dificultades que tuvieron las
alumnas como aprendices de matematicas son las mismas que trasladan al trabajo
con alumnos de educacion primaria, al vivirlo lo asocian a las dificultades que los
niios pueden tener.

Otras de las posibles dificultades que pudieran presentar son el trabajar con
fracciones mayores a la unidad, ya que uno de los listones media mas de la tira
unidad generando dificultades para expresar la medida. A su vez, trabajar con
fracciones que no son multiplos de dos puede generar que el resultado se aproxime
a una fraccién impar siendo aproximada la medida.
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Hasta este momento las alumnas pudieron identificar una técnica que les
permitiera construir mensajes y reproducirlos utilizando como referencia la tira
unidad y la fraccion que representaba cada uno de los listones, objetivo que
perseguia la actividad. Con este analisis cerramos la sesion correspondiente al

analisis de la situacion de escribir el mensaje para construir listones.

Analisis de la situacion “El basquetbol”

Siguiendo el patron del analisis de las clases, para comenzar con la sesion
de analisis de la actividad “El basquetbol”, se les menciond a las alumnas que seria
grabada con fin de recuperar cada una de las participaciones y poder sistematizar
la informacion. Posterior a ello comenzamos mencionando que en esta ocasion
trabajaremos la tarea 5, recordando qué se hizo en la sesion de “El basquetbol”.
Cabe sefialar que no se pudo almacenar la sesién por cuestiones técnicas y
recurrimos a la implementacion de un formulario para recabar la informacion.

Para la pregunta asociada a si es necesario tener un dominio de las
fracciones para esta sesion y si no fuera el caso ¢,como podria abordarse? se llego
a la conclusién de que si es necesario tener dicho dominio para utilizar la
descripcion gréfica y realizar las comparativas. También se hace la observacion de
gue si bien la descripcidn grafica es un recurso que se puede utilizar dificultaria un
poco el desarrollo de la actividad al momento de partir cada unidad para poder
efectuar la comparacion.

Para la serie de preguntas que incluian el ¢ Cémo se sabe si el pédium fue
el real o no (adecuado)?, ¢ Como se sabe si el mejor tirador fue el del primer lugar?
Es decir, ¢ CoOmo se validan las producciones? Las respuestas de las estudiantes
versaban respecto a que el podium fue real porque los nimeros de tiros y las cestas
eran proporcionales respecto de las cantidades de oportunidades de las tiradoras.
De esta manera, se aproximaron a la idea de que se valida la produccién con base
en la relacién que existe entre tiros efectuados y tiros encestados, ademas de
efectuar las comparaciones por diferentes medios.

A2: Através de las comparaciones entre el nimero de tiros y las cestas

realizadas.
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El resto de las alumnas apoyaron la respuesta brindada por A2 expresando
frases como “es cierto” y “estoy de acuerdo con A2”.

Para la pregunta ¢Qué aspectos de las fracciones se ponen en juego con la
situacion? encontramos una serie de respuestas orientadas hacia la representacion
grafica de las fracciones, distintos denominadores, comparacion de fracciones,
aspectos que denotan las técnicas que emplearon en la resolucion de la tarea
planteada y que se consideran necesarios ya que son contenidos que anteceden
la comparacién de fracciones.

Pasando al cuestionamiento ¢ Qué se necesita saber para poder determinar
los tres primeros lugares? ¢Qué se puede aprender? Las respuestas se enfocan
directamente a la cantidad de tiros efectuados y la cantidad encestados, con ello
se establece la fraccion que permitié comparar e identificar los primeros lugares, si
bien se puede trabajar directamente la comparacién de fracciones, también la
podemos trabajar mediante la representacion gréfica, las fracciones equivalentes y
las fracciones con igual o diferente denominador.

A3: Comparar el nimero de tiros y cestas de cada jugadora.

De igual manera que en ocasiones anteriores, las alumnas validan la
respuesta de A3 considerando la comparacion de los tiros con relacion a las
canastas encestadas,

Para las preguntas ¢Es lo mismo identificar al mejor tirador que al peor?
¢ Considera que el grado de dificultad es el mismo o hay diferencias? ¢Cdmo
aumentar el grado de dificultad en la actividad? Ante estas preguntas, las alumnas
llegan a la conclusion de que es el mismo grado de dificultad, porque lo que se tiene
gue hacer es buscar una manera de comparar las fracciones que tienen diferente
denominador, aspecto que resultaria de igual complejidad si se busca al mejor o al
peor; aunque si la cantidad de tiros variara, la complejidad aumentaria dado que se
tendria que buscar una fraccion equivalente con el mismo denominador para todos

los casos.
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A2: El grado de dificultad aumentaria si cambiamos a equivalentes que
aumenten en cantidad: 5/10 = 50/100= 2500/5000.

El resto de las alumnas apoyaban la participacion de A2. Para finalizar el
analisis de esta actividad se planteé la pregunta: ¢Qué contenido matematico se
abordo en la sesion? En general, todas identificaron que el contenido de la actividad
era la fraccion como comparador. Cabe mencionarse que en el momento final de
la actividad “El basquetbol” se institucionalizaron los contenidos abordados en las
dos primeras sesiones; ademas, fue la actividad en la que las alumnas resolvieron
la tarea en el menor tiempo con relacién a las otras dos sesiones de aprendiz de
matematicas.

Para la pregunta respecto del proposito de la sesion, las alumnas
identificaron que fue el trabajo con la comparacién de fracciones de manera ludica
acoplando actividades de la vida cotidiana para ver lo matematico en ello.

Y para cerrar la sesion se les pregunt6 ¢ Cuales son los posibles errores y
dificultades con los que se pueden enfrentar los alumnos de educacion primaria
ante esta situacion? Las respuestas se enfocaron al posible dominio deficiente de
diversos denominadores e interpretar comparaciones entre los que desconocen.
Algunos otros aspectos que no consideraron como dificultades fue que al realizar
el experimento pudiese haber puros tiros con la misma fraccion y no dar pie a la
comparacién, asi como el tener denominadores con nameros primos lo que
implicaria un denominador comdn muy alto y eso pudiera desencaminar en célculos
de fracciones equivalentes erroneas.

Con el analisis de esta situacion las alumnas pudieron identificar qué
conocimientos anteceden a la comparacion de fracciones y cémo deberia ser la
forma de abordarse, considerando las propias técnicas que ellas utilizaron para

llegar a la institucionalizacion.

Analisis de la situacion “Quebrados de cabeza”
Continuando con las sesiones referentes al alumno como docente analista,

la ultima sesion correspondid al analisis de la actividad “Quebrados de cabeza”
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Siguiendo la estructura de analisis de las clases anteriores, se comenz6 haciendo
una remembranza de lo que se habia trabajado previamente cuando las alumnas
estaban en el rol de aprendiz de matematicas. Al respecto, las alumnas mencionan:
A5: La clase comenzé con la entrega de figuras de diferentes tamafos,
ninguna era igual y habia que armar un cuadrado, la Unica pista era
que un lado deberia de medir 11.
M: La instruccién entonces fue armar el rompecabezas con las piezas
que tenian, armando un cuadrado de 11 por 11.
Al: Después de que nos dio las piezas hicimos lo mismo, pero a
escala, con otras medidas.
M: El reto entonces estaba en hacer un nuevo rompecabezas donde
el lado que media 4 ahora deberia de medir 7 ¢qué hicieron para
encontrar las medidas del resto del cuadrado?
A4: Con regla de tres, conociendo los valores, para sacar una
proporcionalidad, si 4 va a 7, cuanto va a medir el de 5.
Al: Yo también lo hice por la regla de tres simple, pero antes de
hacerlo asi se me habia ocurrido que como lo elevdbamos el doble
menos uno, pensé en hacerlo asi, pero eso no iba a dar la misma
proporcion. Entonces ya mejor lo hice con algo que sabia que era mas
seguro que era la regla de tres.
A3: Yo lo primero que vi fue dobletear el 4 que eran 8, y vi que eran
dos enteros con el 7 y era una proporcion de 7/4, entonces me di
cuenta de que aumentaban 3/4 en cada proporcion, y ya sélo fui
agregandole 3/4 a cada numero. Por ejemplo, al 4 le sumé 3/4 y daba
7, en el 5, dividia 5 entre cuatro y multiplica eso por tres y se lo sumaba
a 5y asi fui haciéndolo con cada uno.
A2: Yo le sume a cada lado tres centimetros, pero me di cuenta de que
la figura quedaba deformada, ya no iba a quedar un cuadrado, por lo
que no era viable esa manera.
M: Después ¢ qué hicieron?
A3: Hicimos un nuevo cuadrado, pero ahora el lado que media 5
deberia de medir 8.
A4: Hicimos la escala, pero siguiendo lo de las fracciones, como el

ejercicio anterior. entonces 3 en el numerador y en el denominador,
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quintos. A cada lado deberiamos de sumar 3/5, si el lado media 5
teniamos que sumar 3, entonces yo lo multiplicaba 5 por 3/5 me daba
15/5, que era 3, y ya lo sumaba al 5. Y al final usted nos dio una

explicacion.

Con esta remembranza se puede concluir que trabajar la técnica favorece la
adquisicion del conocimiento matematico, en este caso como operador
multiplicativo, pues es evidente que conocen el proceso que deben de seguir para
construir las nuevas medidas correspondiente al rompecabezas a escala, aspecto
que a su vez también representa la evolucién de las técnicas.

Después de recordar la situacion de los quebrados de cabeza y cémo se
resolvio a la tarea planteada considerando las diferentes técnicas para dar solucion
a la misma, se paso al analisis directo de a través de cuestionamientos similares a

las anteriores sesiones, Unicamente se adaptaron a la situacion en particular.

Figura 48.

Sesion de analisis de la situacion quebrados de cabeza.

T6 Analisis de la situacion
quebrados de cabeza

Recordemos....

Fuente: elaboracion propia.

En el cuestionamiento ¢esta situacion se podia realizar sin tener
conocimiento de las fracciones? las respuestas se encaminaban a que si se podria,
haciendo énfasis en el uso de decimales como en la primera transformacion del

rompecabezas.
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A5: Yo creo que si, porque yo recuerdo que muchas de nosotras no
pensamos en usar fracciones hasta que vimos los procedimientos de
las compafieras.

Al: Yo no me acordé de las fracciones al momento de resolver la

primera escala.

Con esta participacion podemos observar que las técnicas pueden
evolucionar al momento de contrastarlas. En un primer momento la alumna A5 no
utilizé la fraccion como operador multiplicativo, pero cuando observo otras técnicas
pudo evolucionar la propia e ir construyendo una nueva forma de atender la tarea
de manera que las fracciones fueran las que guiaran el desarrollo de la misma.

A3: Yo pienso que si se necesitan, de manera implicita se usan. Si
haces la regla de tres o porcentaje sabes que tienes un entero o

decimales, si hablas de 0.5 es la mitad. De manera implicita siempre

lo tienes.

Con esta participacién podemos observar que la técnica empleada asociada
a las fracciones por parte de la alumna A3 ya expresa parte de la tecnologia y la
teoria, considerando el uso de la fraccion como operador multiplicativo
considerando la relacion entre las fracciones, porcentaje y regla de tres, justificando
que en todos los procesos se consideran a las fracciones como el eje que permite
desarrollar las técnicas empleadas.

Después de esto pasamos a la pregunta que trataba de validar la elaboracion
del rompecabezas ¢cémo saben que la elaboracién del rompecabezas fue
correcta? Las respuestas se encaminaron directamente a la validacién por medio
de la reproduccion del cuadrado, ya que era muy sencillo saber si habia sido bien

elaborado al reproducir un cuadrado con mayores dimensiones.

Al: Yo pude comprobar que estaba bien porque las medidas
correspondian.
A4: Cuando el cuadrado cumplia con las caracteristicas del cuadrado,

que los cuatro lados midieran lo mismo.
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Con las participaciones y en esta tarea fue sencillo percibir si la técnica
empleada era correcta, ya que si el rompecabezas reproducido a escala cumplia
con las caracteristicas del cuadrado se validaba la técnica. Posteriormente,

pasamos a la pregunta ¢ qué aspecto de las fracciones se trabajé en esta sesion?

Al: La fraccion como proporcion, buscar que, aunque la fraccion se
modifique tenga la misma proporcion.

A4: La fraccibn como operador multiplicativo.

A3: Escalas.

A5: Proporciones.

M: ¢,Qué hicimos con las fracciones para encontrar las proporciones y
escalas?

A4: Las multiplicamos.

AS5: Sumar.

A3: También puede ser la division de fracciones

Posteriormente se les planted la pregunta ¢Qué se necesita saber para
reproducir el rompecabezas? En este caso encontramos respuestas asociadas
directamente con las medidas de la figura y la escala a la que se pretende

desarrollar. Asi como comprender la proporcion.

A5: Un posible camino seria sumar la misma cantidad que se sumg al
primer lado, pero si se hacia asi a todos no saldria, tendriamos que
saber la proporcioén.

Al: Elevar a una escala, sino elevarlos en la misma proporcion, que
no sélo se incrementen, sino que al incrementar sigan teniendo el
mismo valor, pero a escala con relacion.

A2: Interiorizar el sentido de las fracciones para no cometer el mismo

error que yo tuve de querer usar decimales y no saber.

Una vez analizado este aspecto pasamos a identificar el nivel de complejidad
de las tareas planteadas cuando tenian que hacer que la escala del rompecabezas
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cambiara del lado que media 4 a 7 o de 5 a 8. En este caso, las alumnas llegaron
a la conclusion de que el grado de dificultad es el mismo, pero varia la forma de
contestar cuando se enfrenta por primera vez a una tarea a cuando ya se trabajo
una situacion y se pretende trabajar la técnica para encontrar la escala y reproducir

el rompecabezas.

A3: Cuando lo hice se me hizo igual, porque yo sélo multiplicaba, en
ambos casos hice lo mismo. Se me hizo igual de dificil.

A4: Yo pienso que es igual, ya entendiendo que el primer dato nos va
a dar el denominador y el numerador va a ser la diferencia entre el
primero y el segundo, pues ya no importa mucho qué nameros sean.

A2: Yo difiero, a veces manejar fracciones que parten de 5 partes es
mas dificil que trabajar fracciones que parten de 4 partes. Porque
trabajamos mas la mitad, o la mitad de la mitad, y no tanto con 5

partes.

Ademas, las participaciones de las alumnas convergen en el punto de que
una vez que se enfrentan a la primera tarea que era modificar a una escala donde
el lado que media 4 ahora tenia que medir 7 y socializar las diferentes técnicas
permitiria trabajar la misma técnica en una segunda tarea donde se modifica ahora
del lado que media 5 ahora tendria que medir 8, de esta forma se facilita la
comprension de la tarea y por ende el uso de la técnica.

Una vez analizada esta situacion se cuestioné ¢ qué contenido matematico
se habia abordado en esta sesidon? En general contestaron que el contenido era la

fraccion como operador multiplicativo y sobre el objetivo de la sesién sefalaron:

Al: Con base en un problema, se reconozca lo que se tiene que hacer
los datos, en este caso con las fracciones llevar a cabo
multiplicaciones.

A3: Utilizar las fracciones como recurso para resolver problemas.

A4: Usar las fracciones para las proporciones, utilizando la regla de

tres de manera implicita con las fracciones.
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A2: Visualizar las fracciones como medida, dejando de lado lo

convencional.

Las alumnas identificaron que lo que aumentaba era proporcional a cada
medida y que para ello deberian buscar un operador multiplicativo; sin embargo, en
la primera tarea no identificaron que se trata de una fraccion y al compartir las
diferentes técnicas encontraron que la forma mas sencilla era hacer uso de la
fracciobn como operador multiplicativo.

Por otra parte, el cuestionamiento asociado a los dificultades y errores que
pudieran enfrentar los alumnos de educacion primaria ante esta situacion, las
respuestas se orientan a la idea que no necesariamente van a utilizar las fracciones
para dar solucion a la tarea. También aparecieron respuestas asociadas a la
frustracién de no encontrar una técnica viable para solucionar la tarea y la mas
importante a su consideracion en no encontrar que el aumento a los lados referiria
a una fraccion.

Como término de esta sesion, y del rol de las alumnas como docentes
analistas, se hizo un cierre denotando los conceptos abordados en las sesiones: la
fraccibn como fracturador, como comparador y como operador multiplicativo,
denotando que este Ultimo se puede utilizar en las escalas aumentando no sélo el

doble o triple, sino el aumento de una parte fraccionaria.

El Docente en formacion y la didactica
Para el tercer momento de esta investigacion se recurrio al analisis de la propia
teoria que guio el desarrollo de las sesiones, debido a las situaciones presentadas
y mencionadas previamente se llevaron a cabo dos sesiones virtuales, si bien se
habia contemplado hacerla en una sola sesion, por solicitud de las alumnas y al no
guedar del todo claro los conceptos abordados se extendié dando como evidencia
dos videos.

El propdsito de esta etapa en la investigacion era que las alumnas
profundizaran en la teoria que subyace en la manera en la que se trabajaron las

actividades planteadas. Fue necesario identificar cada uno de los momentos en que
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se desarrollaron las clases, relacionandolo con los conceptos de la TAD de tal
manera que fueran comprendiendo y vinculando con los ejercicios abordados en
las dos etapas anteriores. Esto sirvi6 como predmbulo para el siguiente paso del
REIFP: disefiar un REI. En el siguiente esquema se muestra la distribucion de la

sesion, asi como el contenido y las evidencias que se obtuvieron del mismo.

Figura 49.

Esquema evidencias del alumno como docente en formacion

Analisis de los
El alumnos como momentos de estudio Video1: 59:36

docente en formacio en las sesiones Video2: 22:40

Fuente: elaboracion propia.

Para comenzar con esta etapa se les solicitdé a las alumnas enunciar la
estructura de las sesiones de aprendiz de matematicas, que expresaran el proceso
por el cual se desarrollé cada una de las sesiones vividas previamente en la etapa
de aprendiz de matematicas. Se les hizo la aclaracién de que en este momento se
recabara informacion relacionada con la didactica empleada en la ejecucion de las

clases, por lo que era importante hacer alusién a ellas.
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Figura 50.
Sesion de analisis de los momentos de estudio.

T7 LOS MOMENTOS DE ESTUDIO

}— o) 057/59:36

Fuente: elaboracion propia.

Frente a dicho planteamiento las alumnas expresaron las siguientes ideas:
A5: Todas las actividades comenzaban con una situacién, asociadas
a un acertijo, una situacién que se convertia en una problematica al
momento de pedirnos hacer alguna de las cosas, después de ahi
compartimos nuestros procesos y resultados, posteriormente usted
intervenia para poder dejar algunas cosas claras o corregir también. Y
en el del rompecabezas por ejemplo volvid a suceder el proceso,
aumentando de complejidad.

A4: Siguiendo como las etapas de las clases de matematicas, primero
era la accion se nos presentaba el problema, luego la formulacién que
era como nosotros lo podiamos resolver como pudiéramos, luego la
validacién que es cuando ya comparabamos las respuestas, y ya la
institucionalizacion que es cuando ya usted nos decia cual era el
procedimiento correcto o veia nuestros procedimientos y tomaba el
gue era mas funcional o el que se ocupaba mas las fracciones.

Al: Yo coincido con A4, sélo que antes de la accién pudiera ser una
pequefia introduccién sin introducir el tema, es decir no nos introdujo
el tema, simplemente se introdujo lo que ibamos a hacer y como lo

ibamos a llevar a cabo.
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A3: Creo que nadie lo menciond, pero falta decir que al final
compardbamos nuestras respuestas y comprobamos las respuestas
de cada una y comparabamos resultados.

A6: También se retoma como esta conceptualizacion, pero no se daba
como: el fracturador es éste, el comparador es éste y el operador es
éste; sino que se hacia primero el ejercicio y se construia el concepto

gue deberiamos tener en cuenta.

Con estas participaciones podemos percatarnos de que existe en las
alumnas una conceptualizacion previa del disefio de las clases de matematicas,
haciendo alusion a las fases de las Situaciones Didacticas de Brousseau (A4); sin
embargo, este preambulo sélo serviria para dar a conocer los momentos de estudio
de la TAD asi como los conceptos importantes para su uso en el disefio de clases
de matemaéticas.

Continuando con la sesion se les pidi6é que llenaran una tabla para identificar

las diferencias y similitudes en las sesiones como la siguiente:

Figura 51.

Diferencias y similitudes como aprendiz de matematicas.

EN LA ESTRUCTURA DE LAS CLASES

-Diferentes niveles de dificultad en las sesiones ( | y 2 -Implementacion de material.

con 3). -Aprendizaje basado en problemas.
-Diferentes usos de la fraccién en cada sesion. -Comparacion de procedimientos y resultados.
(fracturador, comparador y operador multiplicativo). -Inician con una situacion problematica.

-Se emplearon diferentes procedimientos para llegar al -El docente realiza una institucionalizacion.
resultado. -Todas involucraban un juego.

-Material diferenciado en las actividades. -Uso de fracciones.

Fuente: elaboracion propia.
Dentro de las similitudes las alumnas encontraron la estructura de la clase,

el uso del material didactico, el uso del juego, el planteamiento de problemas, la
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comparacion de procedimientos, la institucionalizacion y el trabajo con fracciones.
Mientras que las diferencias se asocian con aspectos especificos de cada sesion
como los usos de la fraccion (fracturador, comparador y operador multiplicativo) asi
como el material especifico en cada sesion, considerando el grado de dificultad.
Estos aspectos permitieron ir clasificando cada momento de estudio al momento de
su formalizacion en la siguiente etapa de la sesion.

Para el llenado de la tabla iban participando las alumnas con algunas
oraciones que las demas completaron, validando las participaciones entre todas y
aseverando tanto las diferencias como similitudes entre lo desarrollado en las
sesiones.

Luego de llenar la tabla se hizo una contextualizacion de la TAD y se
mencion6 que el referente que habian considerado previamente en sus
participaciones (la TSD) no habia sido el que guié estas sesiones. Comenzamos
con los conceptos generales de la TAD, de donde surge, el modelo praxeoldgico.

Para el analisis del momento praxeolégico se recurrié a las sesiones
previamente desarrolladas, explicando que, bajo esta teoria, cada situacion
planteada se denomina tarea.

M: Las tareas es la situacion planteada, las técnicas es lo que ustedes
utilizan para dar respuesta a esas tareas, la tecnologia se entiende

como el discurso o la explicacion que ustedes dan de por qué lo hacen

de esa manera y la teoria justifica el por qué lo hicieron de esa forma.

Posteriormente se hizo un analisis breve de la primera sesion para identificar
qgue utilizaron una tira unidad de referencia para transmitir un mensaje que
permitiera la construccién del liston. También se subrayé que las técnicas que
utilizaron fueron las representaciones grafica, numérica y algebraica. Después de
esto mencionaron la razén por la que usaron ese procedimiento (la tecnologia) y la
teoria se enfoca en el contexto matematico de por qué lo hicieron asi.

Enseguida pasamos a los tipos de praxeologias con base en su alcance, y
de ahi a los momentos de estudio: primer encuentro, exploratorio, trabajo de la

técnica, constitucion tecnologico tedrico, institucionalizacion y evaluacion. Al hacer
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esto se solicitd a las alumnas tratar de vincular cada momento con las partes de las
sesiones abordadas encontrando como primer acercamiento lo siguiente:

M: Si relacionamos cada momento de estudio con lo vivido en las

clases ¢ donde vemos el del primer encuentro?

A3: En la sesién dos, la primera accion.

Al: Donde comenzamos la actividad, donde analizamos los tiros.

A4: Mi primer encuentro es cuando nos dijo que representdramos

cuantas canastas habiamos metido, tuvimos el primer encuentro con

las fracciones.

Con esta participacion pasamos a explicar los conceptos de Chevallard
asociados directamente de los momentos de estudio para clasificar cada parte de
las sesiones.

M: El primer encuentro es cuando ustedes se enfrentan a la situacion
probleméatica, cuando conocieron la tarea que iban a resolver, pasar el
mensaje, encontrar el pddium, construir un rompecabezas a escala.
M: En el momento exploratorio es donde ustedes tratan de dar
solucion a la tarea, qué cosas conocen que les va a permitir resolver
la tarea. En cada situacion ustedes tuvieron un momento para buscar
como lo iban a hacer.

M: El trabajo de la técnica es donde se pretende mejorar la técnica,
ustedes ya se enfrentaron a la tarea, buscaron cémo solucionarla, y
ahora deberdn de seleccionar la técnica que mejor atiende. En los
ejemplos de las clases cada una utilizé diferente técnica, pero al final
pudieron trabajar la misma técnica.

A2: En el de comparar usaron técnicas numéricas y yo grafica, pero
después pudimos trabajar so6lo la numérica.

M: En las sesiones uno y tres trabajaron la técnica en dos situaciones,
con la construccion de diferentes listones y en la tercera con diferentes
escalas, asi se trabajé la técnica para ir construyendo el concepto
matematico.

M: En la constitucion del entorno tecnoldgico teorico ustedes
recurrieron a sus saberes para dar solucién a la tarea, pero de manera

indirecta ya saben cémo lo van a hacer, pero también el por qué lo van
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a hacer asi. Aqui ustedes van a justificar por qué lo hicieron asi.
Cuando se les preguntaba por qué lo hicieron asi, cuando estaban
comparando fracciones y estaban en medios y cuartos no tenian que
hacer nada porque ya sabian que las equivalencias podian resolver
las igualdades de un medio y dos cuartos.

M: El momento de institucionalizacibn es cuando se formaliza el
concepto retomando lo desarrollado en las sesiones retomando las
técnicas empleadas para poder construir el concepto.

M: La evaluacion va mas alla de la interrogacion, sino enfocarse en no
evaluar a la persona sino mas bien si lo que hicieron da respuesta a la
tarea que se planted, ubicando los errores cometidos para suprimirlos

y construir el conocimiento.

Para cerrar este apartado cabe mencionar que cada sesion desarrollada en
el rol de aprendiz de mateméticas seguia la estructura asignada por los momentos
de estudio.

Luego de la institucionalizacion de los conceptos principales de la TAD,
como praxeologias, momentos de estudio, cuestiones generatrices y el propio REI,
se abridé un espacio para que las alumnas plantearan sus dudas respecto a los
temas abordados. Fue evidente que la construccién del bloque tecnoldgico tedrico,
especificamente con la teoria, fue lo que méas llamo la atenciéon debido a que
muchas veces no se suele justificar matematicamente por qué se hace de esa
manera, haciendo alusién a que muchas veces se resuelven los problemas, pero
no se es consciente del por qué se hace asi.

Para cerrar la sesion se mostraron las planeaciones de cada clase con las
gue se guio el taller para evidenciar cada uno de los momentos de estudio, de tal
manera que pudieran asociar lo vivido con el referente tedrico que se les estaba
explicando en el momento, una forma de institucionalizar lo desarrollado en cada
sesién a través de las etapas de las clases.

Poco antes de comenzar la ultima sesion, las alumnas solicitaron abordar
nuevamente los conceptos asociados a los momentos de estudio debido a que

habian quedado algunas dudas. Para ello se planteé una breve sesion retomando
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los aspectos mas importantes y resolviendo las dudas que se presentaron. En dicha
sesion comenzamos denotando las dudas de las alumnas.
M: ¢ Cudles son sus principales dudas?
A4: ¢ El primer encuentro es cuando se entrega el material?
M: Contiene elementos de eso, pero cuando se enfrenta al problema,
la situaciébn comienza cuando el alumno se enfrenta a la tarea
planteada, previamente tienen que preparar el ambiente, mostrar el
material si es necesario.

A4: Seria como la accioén pues.

En esta participacion podemos observar que la alumna hace referencia a un
concepto del que ya se apropio de la Teoria de Situaciones Didéacticas, la accion, y
lo contrasta con la nueva informacion tedrica referente al momento de estudio 1
qgue hace alusion al primer encuentro, cuando el alumno se enfrenta a la tarea
planteada. Esto demuestra que los esquemas de la alumna se van modificando y
va reconceptualizando sus saberes, aplicando los aprendidos en el taller.

A3: El segundo momento no es cuando el alumno lo resuelve de forma
que no sea con una técnica en especifico sino con diferentes técnicas
que él conoce.

M: Si, precisamente el momento exploratorio es cuando ellos
comprenden la tarea a la cual deben de dar soluciéon recurriendo a sus
conocimientos previos para tratar de explicar cobmo dar respuesta a
esa area que se plantea, no necesariamente la técnica va a ser
convencional, sino que va a hacer uso de los conocimientos que tiene

hasta el momento.

En este momento podemos observar como el dominio de los conceptos en
la alumna se hace presente, pues en su discurso utiliza las praxeologias para definir
el segundo momento, haciendo alusion a las tareas y técnicas referentes al bloque
practico de las mismas, aspecto que permite denotar la evolucion en la adquisicion
de los saberes propios de la teoria empleada en el taller.

Al término de la sesion de dudas, que mas que eso fue la validacion de

algunos momentos, se explicd nuevamente cada uno para poder abordar aspectos
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gue no quedaron del todo comprendidos y pasar directamente al rol de docentes
ingenieros y preparar su sesion de clase.

Para ello se comenzo explicando que van a disefiar un REI con sus alumnos,
donde puedan utilizar los momentos de estudio previamente analizados,
considerando el REI como el dispositivo didactico en el marco de la TAD que les
permitird guiar su clase. Se menciona que para el mismo fin deben utilizar una
cuestion generatriz, que guie la sesion, asi como un grupo en especifico y los
docentes, haciendo alusion al sistema didactico S(X;Y;Q) (Chevallard, 1999).

Para continuar con el andlisis del REI se mostro la planeacion del taller con
el fin de subrayar las cuestiones generatrices en cada apartado del taller y en cada
sesion considerando aspectos tedricos y practicos con base en lo desarrollado en
cada intervencion. Concluido este aspecto, se establecio la explicacion de cada
momento de estudio en cada sesion del aprendiz de matemaéticas, desde la fraccion

como fracturador, como comparador y como operador multiplicativo.
Figura 52.

Momentos de estudio en las sesiones.

Recontido de &studio e investigacién - PowesPaint
fnimaciones _Presersacén condinpostvs  Revir  Vita (G dees hcer”

Disefio Transiciones.

‘‘‘‘‘‘‘

Los otros momentos del estudio, en efecto, sélo nos libran
una organizacion matematica en obras, donde el trabajo
°|E realizado, que se quiere duradero, se mezcla necesariamente
con los “relieves” de una construccién elaborada por
ensayos, retoques, paradas y avances”.

(Chevallard, 1999. pig. 24).

P ) 11:41/2240

Fuente: elaboracion propia

Se explicé cada aspecto de los momentos para cerrar la sesion y que la
estructura de las clases que trabajan en la siguiente sesion sea el esquema que les
permita disefiar sus REI para poder trabajar los conceptos matematicos abordados
y analizados por ellas de tal manera que puedan disefiar y en un futuro aplicar con

los nifios de las primarias donde se desenvuelven. Ademas, se hace referencia a
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la adaptacion de las actividades desarrolladas para poder aplicarlas con los
alumnos que estan realizando sus practicas, incrementando parte de su inventiva,
creatividad y conocimiento, asi como los conceptos abordados para el disefio de
su clase.

Si bien este proceso donde las alumnas se convertian en docentes en
formacién estaba considerado para una sesion se expandi6é debido la solicitud de
las alumnas para de profundizar en los conceptos, se pudo observar la clasificacién
de los momentos en que se desarrollaron las actividades en cada sesion con una
mirada tedrica desde la TAD, usando de timidamente algunos de los conceptos
como tareas y técnicas, y explicando algunos de los momentos de estudio con
ejemplos de las clases vividas como aprendices de matematicas. Esta parte del
recorrido permitio a las alumnas tener otra mirada tedrica respecto a como ensefiar

matematicas, especificamente fracciones en la educacion primaria.

El Docente ingeniero

Para este cuarto momento se pidi6 a las alumnas que disefiaran una secuencia de
actividades relacionadas con cada uno de los significados de la fraccion que
trabajaron y que dicha secuencia pudiera trabajarse con nifios de educacion
primaria. Este momento se planificé considerando cada uno de los momentos del
REI-FP experimentado: vivir un REI y analizar un REI.

En la Figura 53 se esquematiza el proceso donde las alumnas fungieron

como docentes disefiadoras y las evidencias que se obtuvieron en este proceso.
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Figura 53.

Esquema evidencias del alumno como docente ingeniero.

Disefio un REI
relativo a
fracciones

El alumno como
docente ingeniero

4 secuencias de
actividades

Fuente: elaboracion propia

Una vez analizada la teoria que subyace al trabajo, las alumnas tuvieron una
semana de plazo para realizar un bosquejo de su secuencia y proponer actividades
gue favorecieron el aprendizaje de las fracciones. Todas plantearon tres tareas en
las cuales se trabajaria la fraccion como fracturador, comparador y operador
multiplicativo. Cabe sefialar que en general trataron de hacer adaptaciones de las
actividades que ellas mismas resolvieron, pero haciendo adaptaciones segun el
grupo que estaban atendiendo en sus practicas profesionales.

En el disefio del REI realizado por las estudiantes encontramos puntos
coincidentes, el mas significativo fue el dominio matematico de los conceptos a
desarrollar ya que para la redaccion de las sesiones todas enuncian los diferentes
usos de las fracciones denotados en el MER.

Si bien dentro de las sesiones reproducen las actividades realizadas al
momento de vivir un REI, hacen adaptaciones especificas para el grado en el que
trabajan. Por ejemplo, para la fraccion como fracturador consideran material como
platos desechables para considerar la unidad, tiras de foami, listones para poder
fracturar la unidad con actividades similares donde la referencia unitaria debera
fracturarse para poder encontrar el valor de cada una y posteriormente comunicar
la informacién a sus compafieros y maestra.
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En lo particular, en las actividades disefiadas para el concepto de fraccion
como comparador hacen alusion al juego considerando tiros con pelotas, dados,
ordenar cantidades de ingredientes, de tal manera que los denominadores de las
fracciones construidas sean desiguales y tengan la necesidad de comparar las

fracciones dadas a través de diferentes técnicas.

Figura 54.
Borrador de planeacion.

Sesion 2: La fraccién como comparador.

= Hacer grupos de 3 alumnos.
« Proporcionar un dade a cada trio y una hoja de maquina con la siguiente
tabla impresa.

Numero de | Nombre del integrante | Registro del resultsde de cada
Ianzamientos del equipo Ianzamiento
8
B I I
Fy
2

« Pedir que escriban los nombres de los integrantes de cada equipo en la
columna que corresponde.

= Hacer cada integrante del equipo los lanzamientos que se les asignaron
en la columna de “Numero de lanzamientos”

« Escribir e resultado de cads lanzamiento en columna de “Registro del
resultado de cada lanzamiento™.

« Darla consigna de que encierren los numeros pares que l=s aparecieron
en sus lanzamientos.

« Pedir que en su libreta representen cuantas de sus lanzamientos fueron
ndmeros pares en relacion con el numero de lanzamientos (en caso de
que no entiendan I3 consigna nadie, dar un ej2mplo).

« Pedir que en equipo ordenen quien tuvo mas lanzamientos pares en
relacion con el nimero de lanzamizsntos que hicieron.

« Exponer los resultados y procadimientos de cada equipo y plenarnia.

« Dar una exphcacion tomando ejemplos de los equipos, sobre como
identificar si una fraccion es mayor o menor que otra, encontrando un
comdn denominador y convirtiendo cada fraccion a su equivalents, de tal
forma que les sea mas facil identificar cual es mayor o menor que I3 otra.

« Evaluacion:

« Pedir a los alumnos que contesten el siguiente problema

« A Manusl le sirven 5/8 de un pastel y 3 Eduardo 2/4, ;3 quién le sirvieron
mas pastel?

Fuente: elaboracién de las alumnas

Para la sesion de la fraccion como operador multiplicativo encontramos
sesiones gque se enfocan al uso de la escala para poder plasmar este significado
de la fraccion donde tendran que reproducir al doble, a la mitad y posteriormente a
una fraccion de la figura original con la intencién de que los alumnos puedan

identificar la regularidad matematica que les permitira realizar este proceso.
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En las planeaciones realizadas por las alumnas encontramos que le dan un
peso significativo a algunos momentos de estudio en especifico, la constitucion
tecnologico tedrico y la institucionalizacion, proceso en los cuales los alumnos
denotan qué hicieron y por qué lo hicieron de esa manera en un proceso de
validacion para posteriormente pasar al proceso de formalizacién del conocimiento
matematico abordado.

Otro de los aspectos coincidentes en el disefio de las sesiones es el uso del
material manipulable y recursos visuales para el momento del primer encuentro y
posterior desarrollo de las sesiones, a su vez el planteamiento de problemas surge
como elemento indispensable en cada una de ellas. También encontramos que las
situaciones planteadas a los alumnos no distan del propio contexto y actividades
desarrolladas por los alumnos en la escuela, tratando de relacionar la realidad
préoxima de los estudiantes con el proceso de adquisicion de los nuevos saberes
matematicos.

Dentro de este proceso de construccion de sesiones para abordar los
conceptos matematicos relacionados con las fracciones encontramos puntos
coincidentes, pero algunas diferencias también en cada una de ellas. Por ejemplo,
se puede observar que las alumnas tratan de usar los momentos de estudio como
guia para el desarrollo de las mismas, sin embargo, sélo A6 redacta cada uno de
éstos en su planeacion, pero en el desarrollo de cada momento no corresponde a
la ejecucion de la clase, hace referencia a ellos, pero de manera errénea.

Figura 55.

Ejemplos de momentos de estudio que no coinciden con la teoria.
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Teencs Frrecifn comea facturador
Mombre de ko octvidad: Listores de colores

Objetivos Oue tos aurmnos dentifiguen medarite la gomificocitn el concepto de froscian v
facturador en o refocicn parte-todo.

Momento L (Primer encuentro)
Identificar e concepto de relociin porte foda
Momento 2 (Momento exploratoric)

La fécnico con bo gque se chordard & trabai es medorie o gormificociten, con un Juego
tradicianal

Momento 3. (Trabgo de la técnical.

Ersefierza de las fracciones

Liza Fazio, Robert Segler

WNESCO. Oficina Infernaciond de Educacian, 200

La comprersitn de los frassiones es una de los competencios mas imgortantes ope
necesitan ser desaraladas en el curriculs de matermdticos. Estas son esencicks pora la
cormprensidn dd dlgebra, ba georrefria v otros aspectos de los matemdticas. A pesar de
esto, se ha demostrada gue pora la mayoria de kos estudiontes drededor del runda,
resulta dificl ertender los frocciones Esta guin de imvestigocion provee sugerercios pora
docentes v odminstrodores que buscan mejorar la ensefiarza de o frocckin en el ado o
los escuslos. Los recomendaciones estan basadas en una irvestigacin cientifica v en los
corodgmientos v experiencias exdtoses de moestres de matematicas. Estas
recomendacicnes inchiyen una variedod de octividades en el auo, s como estrategos de
ansafionza anfocodas en rejorar & entendimiento concepfudl de las frocciones por
parte de bs estudanfes

Fuente: elaboracion de las alumnas

Mientras que A2 y A4 no escriben los titulos de los momentos, sin embargo,
en el desarrollo de la sesion se van observando cada uno de ellos de manera
implicita. Por su parte, A1 hace referencia a las praxeologias como elemento para
el disefio de la sesion, como si fuesen los momentos de estudio requeridos en su
desarrollo.

En esta etapa las alumnas deben de poner en juego los elementos
aprendidos durante la ejecucién del REI-FP; sin embargo, es evidente que en este
momento las alumnas aun carecen de elementos didacticos que les permitan el
optimo disefio de las sesiones, se cuenta con un acercamiento a la estructura
propuesta para un REI sin embargo es necesario hacer algunas precisiones para
lograr los objetivos planteados. En este momento las alumnas disefian un borrador
para que en un futuro préximo se pueda analizar y modificar con la intencion de
aplicar en un salon de clases con estudiantes, sin embargo, este elemento no se
abordard en esta investigacion quedando Unicamente en el disefio del borrador del

plan de clase.
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En las producciones de las alumnas se observa la adaptacion de las
actividades desarrolladas, aspecto que se considera favorable debido a que
pretenden trabajar el concepto matematico como ellas lo aprendieron haciendo
algunas modificaciones para su comprension en el grado donde desarrollan su
practica. Este aspecto denota una intencion de dominar el tema que se pretende
ensefiar ademéas de hacerlo con las nuevas estrategias didacticas aprendidas,

tomando como base la propia experiencia con el contenido.

Evaluacion

La ultima sesién del taller se utilizé para valorar los aprendizajes obtenidos, para
ello se recurri6 a entrevistas individuales para conocer los aspectos importantes del
taller. Asimismo, se emple6 un formulario de Google con la finalidad de sistematizar
las respuestas a cada cuestionamiento para evaluar el taller.

Respecto a la pregunta ¢ Qué aspectos les parecieron mas relevantes de las
sesiones desarrolladas? Se hizo énfasis en los significados de la fracciébn como
fracturador, comparador y operador multiplicativo.

Al: Las tres formas diferentes de trabajar las fracciones: la fracciéon
como fracturador, comparador y como operador multiplicativo.

A2: La concepcion de los 3 conceptos en relacién a las fracciones,
primero desarrollando una actividad para llegar a la construccion de

estas actividades y concluir con la intencién de cada actividad.

Para la pregunta correspondiente a ¢, Qué nuevos aprendizajes matematicos
lograron obtener? Recurrimos nuevamente a los significados de la fraccion.
A2: Las fracciones como fracturador sin el uso de conversiones a
decimales, las fracciones como operador multiplicativo funcional para
escalas.
A5: La utilizacion diferenciada de las fracciones (como comparador,

fracturados y como operador multiplicativo).
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Respecto a la pregunta ¢Qué nuevos aprendizajes didacticos lograron
obtener? Se centraron a evidenciar las nuevas formas de ensefiar, relacionadas
directamente con la teoria establecida

Al: Una nueva manera de elaborar o planear una sesion de clases de
matematicas.

A5: Los momentos de estudio para las clases de matematicas (primer
encuentro, momento exploratorio, trabajo de la técnica, constitucion
tecnoldgico tedrico, institucionalizan, evaluacion), ademas de que se
puede iniciar las clases con un juego o una problematica de una
situacion humana.

Enseguida se cuestiono respecto a ¢ Es posible desarrollar estas actividades
con los alumnos que atenderan en el presente ciclo escolar? ¢Por qué?
Encontrando una respuesta afirmativa inicamente haciendo algunas adecuaciones
con respecto al nivel de dificultad de los contenidos.

A3: Si, con menor grado de dificultad y algunas adecuaciones, pero
creo que si, yo tengo 5to grado y mis nifios son muy inteligentes.

Al: Por supuesto, pues Unicamente me pareceria pertinente modificar
el grado de dificultad. Considero que si porque todas las actividades
implican tareas que los nifios pueden desarrollar, procedimientos que

los nifios pueden considerar pertinentes y que pueden explicar.

En las preguntas que se realizaron respecto al uso que se les da a las
fracciones, volvemos a encontrar respuestas asociadas a la medida, sin embargo,
podemos encontrar los conceptos trabajados en el taller también.

A3: Uso la fracciébn como fracturador y como comparativo. Al momento
de repartir algo, cuando estoy haciendo cualquier actividad y pienso
en cuanto me falta para terminarla o cuénto llevo del total. También
cuando comparo el tiempo o la comida o la capacidad del tinaco o del

garrafén o de cosas asi.

Con relacion a qué es un numero fraccionario, lo relacionan directamente

con la division o fracturacion de un numero.
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Al: Un nimero fraccionario expresa aquella cantidad en la que esta o
pudiera estar dividido un entero. Es decir, una cantidad dividida entre
otra cantidad.

A3: Es cualquier nimero que esté dividido por otro nimero.

Y para finalizar, encontramos que las alumnas responden a la pregunta
¢,COmo se ensefan las fracciones en educacién primaria? haciendo alusion a
técnicas tradicionales donde se privilegia el concepto mas que su uso y aplicacion
en las actividades humanas.

Al: Por lo regular se da la clase de explicacion donde se ensefia el
procedimiento convencional y luego los nifios hacen ejercicios para
reforzar lo que el profesor ensefid y listo. Por lo regular, asi es el
disefio de la ensefianza, como muy tradicional.

A2: Las fracciones en educacién primaria se ensefian desde los
ejemplos, y pizarrones. Los alumnos copian los procedimientos que el
profesor usa. El material didactico muchas de las veces se usa como

un refuerzo en lugar de un inicio que propicie aprendizaje.

Se puede observar que las percepciones y conocimientos de las alumnas
han sido modificadas con base a la primera sesion del taller, pues hacen referencia
a los conceptos matematicos abordados en el taller, asi como la manera de
desarrollar las sesiones utilizando elementos del propio contexto para el desarrollo
de las actividades. También hacen referencia a la estructura didactica de las
sesiones contrastando con los modelos que previamente tenian construidos, sin
embargo, podemos observar que en las preguntas que contestaron al inicio del
taller y al final hay poca variacion en las respuestas, modificando sutilmente algunas
de sus participaciones que no dan cuenta de las respuestas abordadas de manera
general con el desarrollo del taller.

Con la implementacion del taller, las alumnas generaron el dominio
conceptual de la fraccion como fracturador, comparador y operador multiplicativo;
a su vez, se logré que conocieran otro referente teérico para la ensefianza de las

matematicas. Si bien el proceso del taller llevé consigo un lapso de 5 meses, la
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seguridad con la que las alumnas explicaban sus técnicas y las trasladaban a otros
contenidos matematicos en las sesiones posteriores se vio modificada en el mismo
proceso de formacion de las alumnas.

Por su parte, considero que el taller brindé herramientas para la ensefianza
de las matematicas especificamente de las fracciones en la educacion primaria, asi
como la ampliacion del bagaje de conocimientos en torno al tema; sin embargo,
creo que el no diversificar los referentes tedricos para el proceso de ensefianza y
aprendizaje en los primeros semestres de la formacion inicial de las futuras
docentes no permiti6 que se ahondara en el dominio didactico que tenia como
objetivo el taller, se conocieron conceptos clave pero no se logro la apropiacion de
la propuesta teodrica para el disefio de los planes de clase. Sin embargo, se nota un
avance significativo en el proceso de diversificacion de formas de ensefar

matematicas.

V. Conclusiones

Atendiendo la pregunta general de investigacién que indagaba respecto a ¢Qué
resultados se obtienen en la formacion de profesores al gestionar un REI-FP
relativo a las fracciones?, podemos concluir que se obtienen resultados favorables
ya que se va enriqueciendo el proceso de formacién de las estudiantes con relacion
a las teorias que van descubriendo tanto para aprender y ensefiar matematicas.
Esto se ve reflejado en el dominio conceptual de los conceptos de fraccion
como fracturador, comparador y operador multiplicativo que previamente las
alumnas no identificaban y que pudo alcanzarse gracias a las sesiones de aprendiz
de matematicas, donde se tuvo el contacto directo con el contenido matematico y
se pudo profundizar en su andlisis y por consiguiente en su apropiacion.
Asociando las preguntas de investigacion complementarias y las
conclusiones a las que llegamos, para identificar como construyen el conocimiento
matematico de las fracciones las docentes en formacion, se puede decir que al
momento de estar en el rol de alumnas se enfrentan a las tareas que implica el uso

de sus conocimientos previos para poder construir conocimientos nuevos.
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Basicamente, en esta investigacion, a través de vivir el REI como esta establecido
en esta metodologia es cdmo se construye el conocimiento matematico.

En la pregunta complementaria ¢Qué aspectos mateméticos y didacticos
consideran importantes los docentes en formacion dentro de la construccion del
conocimiento matematico de las fracciones? Encontramos que es indispensable
utilizar actividades que puedan despertar el interés, pero sobre todo que sean
actividades donde el conocimiento matematico sea aplicable, donde la realidad
juegue un papel fundamental en la construccion del conocimiento. Teniendo a su
vez una guia de los momentos en los cuales se debe plantear la tarea, y cuales son
los posibles mecanismos de solucion para guiar el desarrollo de la clase y alcanzar
los fines establecidos.

Y para dar continuidad a las preguntas complementarias podemos concluir
para ¢ Como plantean sesiones de clase las docentes en formacion con relacion al
conocimiento matematico de las fracciones? que las alumnas utilizan los momentos
de estudio de manera superficial, tratando de reproducir el modelo de las clases
seguidas, sin embargo, es un punto de analisis de este REIFP ya que no se
consolido el dominio didactico necesario para el disefio de las clases. Si bien se
hace presente el uso de los conceptos matematicos como fraccion como
fracturador, comparador y operador multiplicativo, no se ve una secuencia guiada
metodoldégicamente por los momentos de estudio que puedan utilizar en la
implementacion del REI como parte del altimo modulo del REIFP. Aspecto que por
el mismo disefio de la investigacion no se estudié en este trabajo.

Como parte de los hallazgos de esta investigacidon hemos encontrado que
un punto nodal es la identificacion del MER, como esta establecido en el momento
0 ¢como ensefiar un contenido C?, ya que regularmente las investigaciones
consideran los significados de las fracciones asociados a la parte todo, operador,
cociente y razon. Sin embargo, al proponer unicamente el fracturador, comparador
y operador multiplicativo, las alumnas demostraron un dominio matematico de estos
conceptos, tanto en el rol de aprendiz de mateméaticas como en el de docentes
ingenieros, ya que en su discurso aparecen estos conceptos durante el desarrollo

del REIFP en cada uno de sus modulos.
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El disefio del taller, guiado por los médulos del REIFP, demostré ser un
dispositivo didactico que favorece la adquisicién de los saberes disciplinares y
didacticos para la ensefianza de las fracciones. Es necesario recalcar que las
sesiones destinadas al andlisis tedrico didactico dentro del taller se considero
insuficiente, si bien las alumnas identificaron elementos clave del REI y los
momentos de estudio, se requiere hacer énfasis para el disefio de las sesiones
guiadas completamente por esta teoria. Generalmente, recurren a los
conocimientos didacticos adquiridos previamente, aspecto que requiere poner
atencion en el redisefio del REIFP.

Con base en la propuesta del REIFP en el desarrollo del taller y en el rol de
aprendices de matematicas correspondiente al modulo 1 de vivir un REI, las
alumnas pudieron hacer uso de las técnicas que previamente habian interiorizado
para dar solucion a las tareas planteadas, desde escribir el mensaje que permitiria
encontrar la medida de los listones, crear el pddium con base a los tiros y canastas
encestadas hasta crear a escala ese rompecabezas. Sin embargo, el culmen de
cada sesion fue el momento en que estas técnicas fueron evolucionando, pasando
de representaciones graficas a numéricas e incluso algebraicas, utilizando las
fracciones como medio para resolver las tareas planteadas. Compartiendo las
técnicas y justificando por qué se usaron se evidencié su evolucion. Fue aqui donde
se pudo percibir parte de la adquisicién del conocimiento matematico necesario
para ensefiar fracciones.

Para el apartado correspondiente al rol de docente analistas enmarcado
dentro del Modulo 2 Analizar un REI, las alumnas fueron identificando la estructura
de las clases, ligando cada uno de los momentos de estudio con los referentes
tedricos que tenian, apareciendo conceptos como institucionalizacion, validacion y
accion provenientes de la TSD, aspecto que denota parte de su formacion previa
en la escuela normal; sin embargo, también fueron identificando conceptos como
tarea, y técnicas utilizadas en el discurso del profesor para referirse a lo acontecido
en las diferentes sesiones. En este mddulo también se pudo hacer un andlisis de
las técnicas empleadas en cada situacion, asi como los constructos matematicos

adquiridos con relacion a la fraccion como fracturador, comparador y operador
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multiplicativo y se fueron identificando los pasos que se siguieron en cada una de
las sesiones sin institucionalizarlos ya que eso era parte del siguiente modulo,
siendo asi timidamente utilizados estos momentos de estudio en el disefio de los
borradores elaborados por las alumnas.

Para el médulo 3 disefiar un REI el taller considero a las alumnas dentro de
dos roles, el primero como docente en formacién, donde se tuvo la oportunidad de
institucionalizar los conceptos previamente analizados en el médulo anterior, desde
las praxeologias, REI y momentos de estudio en el marco de la TAD, previo al
disefio de las sesiones que iban a desarrollar las alumnas. Para este médulo se
tuvo que recurrir a una nueva sesion ya que con lo analizado y al ser una nueva
teoria para las alumnas se requirid de analizar y contrastar con las sesiones
desarrolladas en los médulos 1 y 2 donde se tenia que teorizar cada uno de los
momentos desarrollados en las sesiones desde la perspectiva de la TAD para la
ensefianza de los conceptos matematicos asociados a las fracciones.

Para el segundo rol correspondiente a este médulo, que era el de docentes
ingenieros, las alumnas plasmaron los conocimientos disciplinares y didacticos
adquiridos a lo largo del taller en el borrador de un REI relativo a fracciones,
encontrando aspectos coincidentes como la adaptacion de las actividades al grupo
donde las alumnas practicaban. De igual manera, se podia observar claramente el
momento del primer encuentro cuando las alumnas presentaban la tarea a
desarrollar por los alumnos, también algo recurrente era la construccién tecnolégico
tedrica que guiaba las sesiones solicitando a los alumnos el expresar los
procedimientos empleados para la resolucion de las tareas y la propia
institucionalizacién de los conceptos abordados.

En este médulo se encontr6 un area de oportunidad porque si bien
encontramos puntos coincidentes asociados con el disefio de las sesiones de clase,
no fueron explicitas en la redaccién, sino que se fue interpretando con base a las
producciones. Es necesario profundizar en el andlisis tedrico que guia el REI para
gue puedan asociar cada uno de los momentos de estudio con el desarrollo de las
sesiones y se pueda ir construyendo el conocimiento matematico. La adaptacion

de las sesiones vividas puede fungir como un acierto ya que denotan el dominio
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conceptual y procedimental de las tareas planteadas, sin embargo, puede resultar
cuestionable su objetivo si por querer hacer mas sencillas las actividades se pierda
el alcance que se buscaba desde un inicio.

Dentro de esta investigacion, como hemos sefialado, no se abordoé el médulo
4 que se refiere a gestionar y experimentar el REI, la razén es porque consideramos
que la informacién que se desprende de un modulo cuatro, por si sola es un estudio
para una sola tesis.

Dentro de esta investigacion se puede concluir, con base en los hallazgos,
gue ensefar a ensefiar fraccion a través de un recorrido de estudio e investigacion
en la formacién de profesores se puede lograr con la implementacion de un taller
que logre guiar a los futuros docentes para la adquisicién de los saberes necesarios
para desenvolverse en el &mbito educativo.

Como futuras investigaciones que se desprendan de este estudio se sugiere
adaptar el REI-FP disefiado para un lapso de tiempo mayor, incluyendo mas
sesiones, donde se pueda analizar la TAD y los REI de manera mas profunda, lo
gue al parecer tendria mejores resultados en la etapa de docentes ingenieros y ese
disefio mas detallado, a su vez permitiria llevar a la practica estos REI para analizar
su impacto en las escuelas primarias.

También se sugiere tomar como referencia esta metodologia para la
ensefianza de diferentes conceptos matematicos y con ello favorecer la formacion
inicial de los docentes.

Otro aspecto a considerar seria ampliarlo a diferentes niveles de formacion:

preescolar, secundaria, bachillerato y nivel superior.
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