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INTRODUCCION

Este trabajo tiene su génesis en la reflexidn final de nuestro proceso de formacién como
Profesores de Matematica de la Universidad de Valparaiso, donde evidenciamos una
preparacion solida en los diversos campos de la disciplina matematica, tanto en sus
aspectos tedricos como en los de sus aplicaciones, como también nos aporta la
adquisiciéon de competencias pedagogicas y practicas integradas a través de la Didactica
de la Matematica complementada con herramientas tecnoldgicas aportando recursos
virtuales para la promocion del aprendizaje. Sin embargo, en el desarrollo de nuestras
practicas pedagogicas hemos evidenciado una distancia entre lo tedrico y o que sucede

realmente en el aula escolar.

En este sentido y considerando la importancia de la preparacién de la ensefianza
para lograr una transposicion de saberes que permita a los estudiantes lograr aprendizajes
mas alla de la mecanizacion, hemos elegido realizar un estudio en la linea del Analisis
Didactico (Rico, 2013) dado que organiza el saber desde los ambitos, disciplinar
(matematica) y desde la ensefianza, cuya estructura es en torno a cinco analisis, mediante
los cuales es posible analizar y describir un tema matematico para constituirlo como objeto
de ensefianza. A saber, el analisis conceptual, revisa el conocimiento matematico, sus
fundamentos e historia, su génesis y desarrollo, los principios para su ensefianza e
interpretacion de su aprendizaje; el andlisis de contenido, permite al docente identificar y
organizar los conceptos y procedimientos que conforman el tema, sus representaciones y
la organizacion de los fendmenos y problemas a los que pueden dar respuesta; el analisis
cognitivo, describe las hipotesis acerca de como los escolares pueden progresar en la
construccién de su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las
tareas que compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje; en el analisis de
instruccioén, el profesor disefa, analiza y selecciona las tareas que constituiran las
actividades de ensefanza y aprendizaje objeto de la instruccion, finalmente en el andlisis
de actuacién, el profesor determina las capacidades que los escolares han desarrollado y
las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento. Asi este Analisis
Didactico nos permite la articulacion entre los ambitos disciplinar, pedagdgico y didactico.
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El objeto matematico de estudio en esta investigacion sera la operacion de adicion
de fracciones con distinto denominador, y nuestro interés es dado que a partir de nuestra
experiencia en aula, se evidencia una dificultad en la comprension de los procesos
involucrados. Esta problematica también ha sido abordada en diferentes investigaciones
en las que se sefala por ejemplo la falta de significado y la consecuente mecanizacién del
algoritmo de la adicion de fracciones con distinto denominador (Peha, 2011) o el
predominio de los esquemas tradicionales en la ensefianza de fracciones y su operatoria,
donde el docente expone una serie de contenidos y ejercicios (como por ejemplo,
representacion y clasificacion de fracciones, amplificacion, simplificacion y fraccion

equivalente), y por ultimo se resuelven problemas relacionados a estos (Rios, 2007).

A continuacién presentamos un esquema organizador de este trabajo en base a los

analisis sefalados anteriormente:

De acuerdo a la organizacion presentada, este trabajo se compone de ocho
capitulos en los que se aborda:

En el capitulo uno y dos, se describen los antecedentes que sustentan la
problematica de mecanizacion por sobre la comprension de los procesos involucrados en
la adicion de fracciones con distinto denominador y se plantean los respectivos objetivos
de investigacion. Posteriormente se presenta la metodologia y marco teorico didactico. En
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esta linea, se exponen, el tipo de investigacion que se llevara a cabo, el contexto de los
sujetos de estudio, los instrumentos que se aplicaran para la recogida de datos y el
proceso de levantamiento de categorias de andlisis. Finalmente se presenta una
explicacion de lo que constituye el Estudio de Clases Japonés, como herramienta
metodoldgica para la planificacidon y analisis de una clase. En este apartado ademas, se
presenta el marco tedrico que sustenta esta investigacion, el Andlisis Didactico, el que da
estructura a este estudio, orientando su disefio, aplicacién, reformulacion y analisis del

objetivo propuesto.

En el capitulo tres, se realiza un analisis conceptual, el cual aborda la comprension
del concepto de fraccion, desde sus origenes, usos y evolucion. Luego, se profundiza en
el caso de la antigua civilizacién egipcia, donde se destaca el uso de las fracciones

unitarias y su relacién con la idea de reparto como fuente de conocimiento.

En el capitulo cuatro, el Analisis de Contenido presenta la definicion formal,
respecto a la construccion del conjunto de los numeros racionales y las definiciones
escolares encontradas en los textos escolares sobre la adicion de fracciones, para
establecer la distancia entre ambos saberes. Se presenta la fenomenologia, los registros
de representacion y se elabora un mapa conceptual con el fin de tener una imagen global

de todos los saberes involucrados de acuerdo al objeto de estudio.

En el capitulo cinco, se presenta el Analisis Cognitivo, que aborda los aprendizajes
de los estudiantes respecto al contenido estudiado, las expectativas de aprendizaje segun
lo indicado en el curriculum nacional, las limitaciones de aprendizaje asociadas,
describiendo errores y dificultades posibles, como también las oportunidades de

aprendizaje del curriculum y los textos escolares.

En el capitulo seis, se presenta el Analisis de Instruccidn en el que se describe el
disefio, justificacion y posterior analisis de las tareas que constituyen nuestro cuestionario
exploratorio, el que pretende darnos a conocer los conocimientos que manejan los
estudiantes en cierto nivel escolar. Luego se detalla la confeccion de nuestro plan de clase
que mediante su implementacion busca que los estudiantes reflexionen acerca de los

procesos realizados en la adicion de fracciones con distinto denominador.
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En el capitulo siete, se desarrolla el Analisis de Actuacion, en el que se describe
cada etapa de la implementacion de la clase, con sus respectivas tareas, disefiadas en el
analisis de instruccién. Se realiza una primera implementacion, la cual se analiza en base
a la planificacion, manejo de aula y observacién de pares, luego se reformula el disefio de
clase, los tiempos y las tareas, para volver a implementar. Ademas, se analizan las
producciones de las estudiantes, agrupando las diferentes estrategias de los estudiantes

en categorias, incluyendo los errores y aciertos evidenciados.

Finalmente en el capitulo ocho, se recogen las conclusiones, proyecciones y
reflexiones del estudio en torno a la problematica inicial y sus aportes a la formacion

docente y al quehacer educativo




CAPITULO 1
ANTECEDENTES, PROBLEMATICA Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

La ensefanza y el aprendizaje son dos caras de una misma moneda, no es posible
hacer referencia a una sin pensar en la otra, ya que al referirnos al aprendizaje, nos
situamos en la persona que aprende y cuando se menciona la ensefanza pensamos en el

que ensefa, pero es imposible disociar un concepto del otro.

Durante mucho tiempo la ensefianza fue asociada a la transmisién del conocimiento, y
el aprendizaje era de mejor calidad, en la medida en que la reproduccion que hacia el que
aprendia, era lo mas fidedigna posible. Para el caso de la matematica, nuestra experiencia
como estudiantes en el sistema escolar chileno y luego en los procesos de practica
docente, como profesores en formacién, hemos evidenciado que, en el aula, la ensefianza
de la matematica, en general, se limita a proporcionar a los estudiantes técnicas que les
permitan resolver ejercicios de “forma mecanica”, sin dar espacio a procesos reflexivos

que cuestionen sus significados.

En este sentido, para el caso de las fracciones, a pesar de ser un objeto de
ensefianza en el actual curriculum escolar chileno, desde los primeros niveles de
ensefianza basica, hemos observado que la aplicacion mecanica de procedimientos por
parte de los estudiantes de ensefianza media, para realizar operaciones que involucran
adicion y/o sustraccion de fracciones con distinto denominador, provoca no solo errores en
los procedimientos y en los resultados, sino que obstaculos para abordar tareas mas
complejas como por ejemplo, las operaciones con numeros racionales o con expresiones

algebraicas fraccionarias y la resolucién de problemas no sélo del sector de matematica.




Esta problematica la podemos evidenciar en las evaluaciones estandarizadas PSU
(Proceso de Seleccion Universitario) que nos permite tener datos estadisticos
relacionados con nuestro foco de investigacion. Las siguientes imagenes corresponden a
preguntas de PSU de diferentes afios, respecto al logro de aprendizaje de los estudiantes,
gue han finalizado su ensefianza media, relacionados con la operacién de fracciones con

diferente denominador.

En este item el estudiante debe comprender la informacion dada en el enunciado,
para luego traducirla como una resta de fracciones, la cual se resuelve sacando el
minimo comun maltiplo entre los denominadores y simplificando el resultado obtenido.
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La opcion correcta es la B), la que fue elegida por el 57% de los estudiantes,
indicando estadisticamente, que esta pregunta resultdé de dificultad mediana para la
poblacion que la abordo.

Un alto porcentaje de los estudiantes se inclinaron por la alternativa D), el 28 8%,
que corresponde a aquellos alumnos que restan hacia el lado, o sea numeradores entre
si y denominadores entre si. Este error es muy comun y se ha repetido a lo largo del
tiempo en los alumnos egresados de la Ensefianza Media.

Figura 2. Sustraccioén de fracciones con distinto denominador. Fuente: DEMRE (2009, p.3)

Para encontrar la respuesta correcta al item, el postulante debe operar con
numeros racionales, en este caso, debe sumar fracciones con igual y distinto
denominador.

1.5 1. 4 _
— + — + — + — =
2 2 5 2
o 5 1T 4 1+5+4 1 10 1 10-5+1.2 _ 52 _ 26
Asi, — + —+ — + — = $+ — = —+— = — = = == =
A) 26 2 2 5 2 2 5 2 5 10 10 5
11 Este valor se encuentra en la opcion A), que fue marcada por mas de la mitad de
B) 0 los postulantes que la abordaron, resultando de mediana dificultad y ademas, su
b omision fue de un 13%. Llama la atencién estos resultados, ya que es un contenido
c) % que se trabaja habitualmente en las aulas desde la Ensefianza Basica
D)1

El distractor E) fue el que tuvo una mayor preferencia (17%), lo que sefiala que
existe un numero considerable de postulantes gque no saben operar con fracciones,
llegando a otros valores gue no se encuentran en los otros distractores.

E) Ninguno de los valores anteriores.

Los distractores C) y D) obtuvieron un 7% de preferencias, en el primero obtienen
bien el minimo comun mudltiplo entre los denominadores, pero suman los
numeradores sin amplificarlos. En el segundo caso, suman los numeradores vy los
denominadores.

Figura 3. Adicién de fracciones con distinto denominador. Fuente: DEMRE' (2012, p.4)

En los comentarios de los problemas expuestos anteriormente se alude a la técnica
del minimo comun multiplo para resolverlo, ademas, se sefiala como un error tipico y que

perdura en el tiempo, lo cual no soélo se evidencia en la poblacion evaluada.

! DEMRE: Departamento de evaluacién, medicién y registro educacional




1.2 Investigaciones asociadas ala operacion de adicion

La problematica referida a la adicion de fracciones con distinto denominador ha sido
motivo de estudio desde hace varios afos, para la Didactica de la Matematica, con
investigaciones como las de Peralta (1994), donde sefala que el caso mas comun de error
en la suma de fracciones es “sumar numeradores y denominadores”. Identifica también
una discordancia entre el trabajo con representaciones graficas de las fracciones
equivalentes y su uso en el algoritmo de adicion de fracciones. En el mismo sentido, Pefa
(2011) considera la falta de significado, para los estudiantes, del algoritmo de adicion de
fracciones con distinto denominador como dificultad para su correcta operacion, por lo cual
desarrolla un trabajo en base a la nocién de medida y la fraccidon equivalente, usando
regletas para subsanarlo. Mientras que Rios (2007), afirma que al no considerar las
diversas representaciones del concepto de fraccion en la ensefanza o no establecer
relaciones entre ellas, se producen dificultades para aprender y errores en el aprendizaje

de los conceptos relacionados con las fracciones.

1.3 Antecedentes e investigaciones asociadas al proceso de planificacion

Considerando el proceso de ensefianza, sin duda la planificaciéon y la gestidén de la
clase son dos problemas que los profesores deben resolver en su actividad docente. El
curriculum escolar chileno a través de sus programas de estudios entrega lineamientos
para facilitar esta tarea, donde sefiala que la planificacion de las clases es un elemento
central en el esfuerzo por promover y garantizar los aprendizajes de los estudiantes.

En este mismo sentido, hemos considerado investigaciones que abordan el proceso
de planificacion desde la didactica como lo que sefala Shulman (1996), sobre los
conocimientos que debe tener el profesor, esto es, conocimiento curricular, conocimiento
del contenido y conocimiento didactico del contenido. En este sentido la planificacién de
clase del profesor de matematica debe considerar principios, procedimientos y
herramientas fundamentadas en la didactica de la matematica que permitan disenar,

evaluar y comparar las tareas y actividades de ensefianza de aprendizaje dejando atras la
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idea de planificacion como un simple guién para desarrollar un contenido a aprender. Por
su parte, Rico (2008), considera la planificacién, como una competencia clave del profesor
de matematicas, que demanda el desarrollo de capacidades especificas para identificar,
organizar, seleccionar y priorizar los significados de los conceptos matematicos mediante
el analisis cuidadoso de su contenido, analisis necesario para establecer las expectativas
de aprendizaje, previo al disefio de tareas y necesario para la eleccién de secuencias de
actividades. Mientras que Gomez (2002) propone un procedimiento para la planificacion
de una hora de clase o una unidad didactica, basandose en cuatro analisis: analisis de
contenido, cognitivo, analisis de instruccion y andlisis de actuacion. El procedimiento
ciclico de estos cuatro analisis considerando ademas el contexto lo denomina Analisis
Didactico.

Lo sefialado en los parrafos anteriores, es lo que nos motiva para realizar esta
investigacion en la que abordaremos la confrontacion entre lo observado en nuestras
practicas en el aula, lo propuesto por el curriculum nacional y nuestra formacion como
Profesores de Matematica de la Universidad de Valparaiso, desde los ambitos
pedagdgico, didactico y disciplinar cuyo foco es la adicion de fracciones con distinto

denominador.
La pregunta orientadora para nuestro trabajo es la siguiente:

¢, Qué tipos de tareas permite desarrollar en los estudiantes la comprension de los

procesos involucrados en la adicién de fracciones con distinto denominador?

1.1 Objetivos de investigacion

1.1.2 Objetivo General

Realizar un Analisis Didactico entorno a la operaciéon de adicion de fracciones con
distinto denominador, para el disefio de tareas que faciliten la comprension de los

procesos involucrados.

—
(0]
| —



1.1.3 Objetivos Especificos

Desarrollar un andlisis conceptual y de contenido de los conceptos asociados a la
operacion de adicién de fracciones con distinto denominador.

Elaborar un analisis de instruccion en torno al objeto de estudio, a partir de la
produccion de un analisis cognitivo de sus conceptos asociados.

Realizar un analisis de actuacion utilizando una metodologia en base al Estudio de
Clases Japonés para el analisis de la implementacion de la propuesta de

aprendizaje.




CAPITULO 2
MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el Analisis Didactico como marco tedrico didactico, que
estructura nuestro estudio, orientando su disefio, aplicacion, reformulacién y analisis del
objetivo propuesto. Ademas se entrega la metodologia que se utilizara en este trabajo,
describiendo el tipo de investigacion, el contexto de los sujetos de estudio, los
instrumentos aplicados para recoger informaciéon y el analisis de categorias. Esto se
complementa con Estudio de Clases Japonés, como herramienta metodoldgica para la

planificacion y analisis de una clase.

2.1  Analisis Didactico

El Analisis Didactico, es un método de investigacion utilizado en la Didactica de la
Matematica, basado en las nociones generales que ha tenido el concepto de analisis, en la
filosofia y a lo largo de la historia. Rico (2013) expone que el Andlisis Didactico tiene como
fin fundamentar, organizar y coordinar la planificacién y posterior implementacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en torno a un contenido matematico escolar
especifico, constituyendo “un procedimiento con el que es posible explorar, profundizar y
trabajar con los diferentes y mdltiples significados del conocimiento matematico escolar,
para efectos de disefar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensenanza y

aprendizaje” (Gomez 2002, p. 252).

Este analisis esta constituido por cinco unidades de estudio, estas son: analisis
conceptual, analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccién y analisis de

actuacion.

El analisis conceptual entrega un conocimiento acabado de lo que se quiere
investigar a partir de sus fundamentos, evolucion histérica, nociones basicas, origen y
desarrollo, preocupandose asi “por la naturaleza de las definiciones y del lenguaje; trata

de encuadrar los términos y sus interconexiones (...)Examina cuidadosamente la
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diversidad de significados, las posibilidades de conexion entre los términos y los niveles

subjetivos (creencias y concepciones) y objetivos (conceptos)” (Rico, 2001, p.186).

Resulta imprescindible entonces conocer el origen y la historia evolutiva de las
fracciones y su proceso de adicidn, por o que nos remontamos a estudiar en detalle a la
civilizacion egipcia debido a sus interesantes hallazgos y métodos empleados para
resolver situaciones de la vida diaria, como la reparticion del pan. Basandonos en este
hecho, confeccionamos posteriormente una tarea que lo ejemplifica para el desarrollo y

analisis de este estudio.

La segunda unidad de estudio, el andlisis de contenido, busca reconocer, estudiar y
dar sentido a los distintos significados del concepto en cuestiéon. Los diferentes
significados de un término constituyen su categoria representacional, y comprenden las
notaciones graficas y simbdlicas, asi como también sus manifestaciones verbales. Este
analisis también desarrolla una categoria fenomenolégica, que consiste en describir los
fendmenos en los que esta involucrado el concepto y la relacion existente entre ellos, “los
contextos en los que se utilizan y aquellas situaciones en las que se presentan y en las

cuales se aplican” (Rico, 2013, p.18).

Para atender a la pluralidad de significados que puede adoptar la fraccién, es que
analizamos las definiciones que se relacionan con esta, tanto en los textos expertos como
en los escolares, estableciendo la distancia que hay entre ellas. También consideramos
los distintos contextos en que la adicion de fracciones puede ser de utilidad y las formas

en que se puede expresar para identificar la presencia o no de esta en ciertas situaciones.

En el analisis cognitivo, el docente, considerando los diferentes aspectos abordados
en los dos analisis anteriormente descritos, define y detalla sus conjeturas sobre cémo los
estudiantes podran alcanzar y desarrollar una construccion del conocimiento a partir de las
actividades y tareas de ensefanza y aprendizaje que enfrentaran, constituyendo asi un
analisis a priori. De esta forma, podra predecir las actuaciones, dificultades y errores de
los estudiantes al enfrentarse a las tareas, y asi poder definir las oportunidades de
aprendizaje que le permitiran superar aquellas dificultades y errores. El desarrollo de cada

11

—
| —



tarea involucra conceptos de la estructura matematica en la que se esta trabajando, y que

se ponen en juego a través de diferentes sistemas de representacion.

Se realiza un barrido de los textos escolares oficiales que constituyen el curriculum
nacional, respecto a las fracciones y su adicién para conocer los organizadores segun
cada nivel, es decir, las expectativas, limitaciones y oportunidades de aprendizaje que se
proponen, junto con las dificultades y errores que surgen en el tratamiento de la adicidn

entre fracciones con distinto denominador.

La cuarta unidad de estudio es el analisis de instrucciéon y es donde el docente
disefia la propuesta de aprendizaje que aplicara, identificando y describiendo las tareas de
ensefianza y aprendizaje. Estas tareas han de considerar el contenido abordado en la
estructura conceptual y los objetivos de aprendizaje propuestos, por lo tanto, considera un
analisis de las dificultades, errores y obstaculos identificados en el analisis anterior, que le

permita superarlos.

En base a lo estudiado en los analisis anteriores, es que disefiamos un plan de
clases que permita dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de la adicion de fracciones
con distinto denominador. Incluye la confeccion de tareas que buscan que el estudiante
reconozca la fraccion en su sentido parte-todo, identifique la unidad para que finalmente
comprenda el proceso que realiza al sumar numeros fraccionario, dejando de lado la

memorizacion de algoritmos.

El ultimo analisis es el de actuacion, y es donde el profesor, basandose en la
descripcion de las actuaciones de los estudiantes, determina los conocimientos y
aprendizajes que adquirieron por medio de la propuesta de ensehanza y aprendizaje.
Ademas, sefiala las dificultades y obstaculos que presentaron, y si fueron o no superados.
Por lo tanto, esta unidad de estudio constituye un analisis a posteriori (Gémez, 2002),
donde el docente describe y determina las destrezas, habilidades, estrategias,
razonamientos y errores que el estudiante realizd, contrastandolo con lo previsto en el
analisis de instruccion, para asi poder reformular la propuesta, mediante un nuevo ciclo de
Analisis Didactico.
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Se implementa el plan de clases disefiado y surgen las debilidades de éste, como la
organizacion del tiempo, gestion de la clase y problemas en la comprensién de tareas, por
lo que mediante una reformulacién se perfecciona la planificacion y se vuelve a
implementar, consiguiendo categorizar los resultados en base al analisis de las

producciones.

En el siguiente esquema presentamos el Analisis Didactico entorno a la operacion

de adicion de fracciones con distinto denominador.

Analisis
Didactico

!

Adicion de fracciones
con distinto denominador

|

Analisis Origen de la fracciony

\ Cunceptual su adicién desde los egipcios

Analisis de resultados v Andlisis de

reformulacion del plande clase  Actuacidn

Reformulacidn

Disefio de tareasy  Andlisisde / Analisis de Multiplicidad de significados
plan de clase d——ll‘ls‘truﬂﬂiﬂ'n Contenido en torno a la fraccion
\ Analisis
Cognitivo

Organizadores del aprendizaje:
expectativas, limitaciones y oportunidades

Figura 4. Esquema Anélisis Didactico Adicion de Fracciones con distinfo denominador. Fuente: Disefio
propio
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2.2 Tipo de Investigacion

En virtud de la problematica y los correspondientes objetivos de la investigacion,
este estudio se afrontara desde el paradigma cualitativo interpretativo. En palabras de
Merriam (1998), la metodologia cualitativa consiste en entender el fendmeno de interés
desde la perspectiva de los participantes y no del investigador. Asi también, se centra en
los procesos, significados y entendimientos, en otras palabras, se estudia la realidad en su
contexto natural, tal como es, para asi, interpretar los fendmenos implicados que tienen las

personas (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996).

Es por esto que el tipo de investigaciéon, sera de caracter descriptivo, a decir de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), estos estudios “pretenden medir o recoger
informaciéon de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las
que se refieren” (p. 80). Lo anterior, se busca que sea “con la mayor exactitud posible”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 82).

Ademas, el investigador en esta clase de estudio debe ser capaz de definir, o al
menos visualizar, qué se medira y como va a lograr esta medicion, es decir, sobre qué o

quienes se recolectaran los datos (Hernandez et al., 2010).

En una investigacién de corte descriptiva, Fernandez (2006) estipula cuatro pasos

que la constituyen como tal, estos son:

1. Obtener la informacion: hace referencia a los instrumentos para la recogida de
informacion.

2. Capturar y ordenar la informacion: toda la informacién obtenida, debe ser transcrita
en un formato legible.

3. Caodificar la informacion: este paso indica que se deben realizar categorias de
analisis, que concentren las ideas y conceptos claves que rigen a la investigacion.

4. Integrar la informacion: relacionar las categorias obtenidas entre si.

Para efectos de esta investigacion, se interpretan los pasos que explica Fernandez

en funcién de responder a la problematica.
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2.3 Contexto y Sujetos de Estudio

Es preciso sefialar, como estipulan Hernandez et al. (2010), cobmo se va a realizar la
medicidn de esta investigacion. En este sentido, el grupo de sujetos al cual se le presento
la propuesta didactica, esta constituido por estudiantes del nivel séptimo y octavo basico
del Colegio Maria Auxiliadora ubicado en el sector de Playa Ancha, Valparaiso y que
educa exclusivamente a nifas. Fueron 37 y 25, respectivamente, las estudiantes que
participaron del plan de clase implementado, cuyas edades fluctuan entre los 12 y los 14

anos.

El establecimiento educacional corresponde a un Colegio Cientifico Humanista
perteneciente a la Congregacion de las Hijas de Maria Auxiliadora con 89 afios de

presencia formativa cristiana en las jovenes.

El lugar donde se llevara a cabo la clase, es una sala amplia adecuada para la
cantidad de alumnas que conforman el nivel Cuenta con los recursos necesarios para el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. Especificamente posee una pizarra

acrilica y una de tiza, proyector data show, parlantes y televisor.

2.4 Instrumentos para la Recogida de Datos

1. Una grabacion en video de la clase, lo que concede hechos en si mismos, es decir,
se registran detalles del aula y de los observantes, que no son captados por otros
medios (Quintana, 2008). De esta forma, son visibles los momentos de la clase, las
interacciones entre los participantes y las etapas del plan de accion.

2. Las tareas de clase, es decir, el material que se les facilité a los alumnos para que
lo trabajaran durante la sesion de clases.

Es a partir de este instrumento que se obtienen evidencias empiricas del trabajo de
los sujetos de estudio. Dicho instrumento se presenta en el Anexo 1.

3. Las evidencias escritas, tienen relacion directa con las tareas de clase, porque en
ellas los estudiantes plasmaran sus ideas y posibles estrategias de resolucion al
problema que se les planteara. Estas evidencias se encuentran en la seccion de

Anexos.
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2.5 Levantamiento de categorias de andlisis

Al analizar datos de tipo cualitativos, cobra suma importancia el modo a través del
cual se examinaran los datos recogidos. Respecto a este entendido, se vuelve necesario
etiquetar la informacién, es decir, agrupar los datos obtenidos en categorias que
concentren las ideas, conceptos o temas revelados por el investigador (Rubin y Rubin,
1995; Fernandez, 2006).

El proceso de levantamiento de categorias de analisis, permite llevar a cabo
comparaciones y contrastes, bajo una estructura organizada que posibilita establecer las

ideas mas importantes, los descubrimientos y las conclusiones.

Es en esta linea, que las categorias que se utilizaran en este estudio para examinar
los datos obtenidos, se disefiaran a partir de las estrategias que realicen los sujetos de
estudio, para dar respuesta a la problematica que conlleva el plan de accion. De este

modo, se analizaran los aciertos y los errores que se constaten en cada categoria.

2.6 Estudio de Clases Japoneés

Para realizar el analisis de la clase que se implementara, se utiliza el Estudio de
Clases o Jugyou Kenkyu, el cual es un “método japonés de mejoramiento de clases
disefiado para llevar su desarrollo a la mas alta calidad” (Arcavi, Isoda y Mena, 2007, p.
12). En este proceso, los docentes trabajan en conjunto, examinando y criticando sus
distintas técnicas de ensefianza, para que de manera progresiva, puedan ir mejorando en
sus respectivos métodos de ensefianza. Ademas de compartir conocimientos, y obtener
retroalimentaciones unos de otros, los docentes actuan como investigadores de su propia

practica, aportando asi, al desarrollo educativo del pais (Arcavi, Isoda y Mena, 2007).

La mayor importancia del Estudio de Clases, radica en que todos sus procesos se
realizan siempre en colaboracién con otros docentes. Acorde a los autores Arcavi, Isoda y
Mena (2007), el Estudio de Clases se compone de las siguientes tres etapas:

e La primera etapa, llamada Preparacion, consiste en la seleccion de un contenido

propuesto en los programas de estudio, para que sea implementado en el aula. Una
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vez que se conoce dicho contenido, se comienza a planificar la clase, evidenciando
los recursos a utilizar y los elementos mas relevantes para la implementacion.

e La segunda etapa, denominada Clase a Investigar, radica en observar la clase que
se implementa en el aula, basada en la planificacion que se construyé en la primera
etapa. En esta clase, se encuentran presentes otros docentes que estan
observando el actuar del profesor que lleva a cabo la implementacion de la
ensefanza. Esta sesion puede ser grabada para que otros pares especialistas la
puedan observar.

e La tercera y ultima etapa, se conoce como Sesiones de Revision, en ella los
docentes observadores se reunen con el profesor que realizé la clase, en una
sesion en que todos participan dando a conocer sus opiniones respecto de la clase
observada, buscando su mejora. Con esta reunion se pretende reformular la clase,
dando término a las tres etapas del Estudio de Clases, y de esta manera comenzar

nuevamente el mismo ciclo desde la planificacion.

El Estudio de Clases es un apoyo metodolégico que permitira desarrollar el analisis
de actuacion, pues su estructura se enfoca en la discusién entre pares para retroalimentar

una clase, obteniendo informacion relevante para su mejora.
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CAPITULO 3
ANALISIS CONCEPTUAL

En este capitulo se aborda el andlisis conceptual, que “examina cuidadosamente la
diversidad de significados, las posibilidades de conexion entre los términos y los niveles
subjetivos (creencias y concepciones) y objetivos (conceptos) de cada campo conceptual”
(Rico, 2001, pag. 186). Este analisis conceptual utiliza la historicidad y dinamicidad de los
términos para lograr una reflexion previa sobre lo que se desea investigar, en nuestro
caso, aborda el concepto de fraccion y sus usos, desde sus origenes, en las antiguas
civilizaciones y su evolucién hasta la construccion de los numeros racionales. Luego, se
profundiza en el caso de la antigua civilizacion egipcia, donde se destaca el uso de las
fracciones unitarias y su relacion con la idea de reparto como fuente de conocimiento

respecto de la adicion de fracciones con distinto denominador.

3.1 Analisis Histérico-Epistemologico

Para entender la adicion de fracciones, es necesario preguntarse por el origen de
las fracciones, ya que la concepcion de una idea matematica va directamente relacionada

con su emergencia y evolucion histérica (Pefa, 2011, pag. 26)

Los estudios epistemoldgicos considerados tratan, principalmente, el concepto de
fraccion a través del tiempo, desde los pueblos babilénicos, egipcios, griegos, arabes e
hindues, llegando hasta los tiempos modernos cuando se construyen los numeros
racionales. En primer lugar, se expone una breve resefia histérica epistemoldgica de la
fraccion, utilizando basicamente el estudio de Pena (2011) Resignificacion del algoritmo
para operar aditivamente con fracciones en un contexto escolar, quien describe de manera
compacta el origen y la historia de la fraccién, siendo complementado con otros estudios.
Luego, se examina en detalle el sistema de adicion de fracciones de los egipcios, pues se
encuentran métodos particularmente interesantes, dadas las diferencias con el calculo

actual de la adicion de fracciones y la concepcidn de la fraccidn unitaria que manejaban
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(de acuerdo a un impedimento epistemoldgico) que puede llevar a vislumbrar un cambio
en la ensefanza, un camino distinto para sortear obstaculos o para enriquecer el
aprendizaje y, posiblemente, facilitar el conocimiento de los estudiantes. Se ejemplifican
los procedimientos utilizando la notacion actual, para facilitar la escritura y la comprension,
ya que ellos usaban jeroglificos y al parecer no usaban un simbolo para la adicion, solo

anotaban juntas las fracciones.

Para este apartado se utiliza principalmente las publicaciones en el blog personal
de Carlos Maza Gémez, Matematicas en la Antigliedad, y el libro Historia del papiro de

Rhind de Angel Pulpén Zarco.

3.1.1 La Historia de la Fraccién y su Adicién

Uno de los registros mas antiguos que se tienen respecto del uso de las fracciones
es el de la civilizacion babilénica, segun Pefia (2011) de alrededor del afio 2500 a.C.,
cuando decidieron uniformar sus medidas para facilitar intercambios comerciales. Gracias
al uso de tablillas de barro cocido que preservaron su conocimiento, se puede contar con
informacion matematica al respecto. Los babilonicos usaban un sistema de numeracion
mixto de base 10 y 60, del cual perduran hasta hoy la forma de medir un circulo en 360
grados o el tiempo en minutos y segundos. Ademas usaban un sistema de medicion con
subunidades, para medir longitud la unidad menor era el dedo, 30 dedos componian un
codo y 120 codos una vara; para cantidades que no calzaban con una unidad se
establecieron otras intermedias como palmos, pero a la hora de operar la tarea resultaba
compleja, por lo que la fraccién resultaba ser una nocién mas eficaz para efectuar dichos

calculos, al estar expresada la medida en una sola unidad.

El concepto de fraccion también fue utilizado para medir porciones no enteras de un
reparto por la civilizacion egipcia, evidencias de ello se encuentran en los papiros de
Moscu y de Rhin, que datan del afio 1800 a.C. y 1650 a.C. respectivamente, pero por los
conocimientos que en ellos aparecen podrian fecharse alrededor del ano 3000 a.C.
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(Pulpdn, 2008). En el papiro de Rhind, o papiro de Ahmés, es posible apreciar la

costumbre egipcia de expresar toda fraccidn como una suma de fracciones unitarias?.

En la medida que se institucionaliza la fraccién como un objeto matematico, éste se
vuelve un tipo de numero que permite expresar la medida de las porciones no enteras.
Aun asi, seguia resultando complejo operar con la notacion egipcia que consideraba sélo
fracciones unitarias. Los griegos, por ejemplo, marcaban el numerador con un acento y el
denominador con dos; o bien colocaban al denominador sobre el numerador (como
actualmente anotamos los exponentes). Finalmente, fueron los hindues quienes
resolvieron el problema de la notacién, escribiendo el numerador sobre el denominador.
De hecho, los antecedentes mas antiguos acerca de la resolucién de operaciones con
numeros fraccionarios o quebrados, datan de Aryabhata, en el siglo VI d.C. y Bramagupta,
en el siglo VIl d.C. Posteriormente, Mahavira, en el siglo IX y Bhaskara en el siglo XlI,
sistematizan la operatoria llegando al algoritmo actual. Por su parte, la mayoria del mundo
arabe utilizaba una escritura similar a la egipcia para representar fracciones. Pero es a
mediados del siglo IX d.c. cuando Muhammad ibn Musa Al Khwarizmi adopta la notacién
india al redactar un manual sobre aritmética que recoge precisamente toda la tradicidon
matematica india. No es sino hasta el siglo Xll que la obra de Al Khwarizmi es traducida al
latin, y uno de sus grandes difusores -Leonardo de Pisa- comienza a hacer uso de la linea
horizontal para representar divisiones originando la notacion actual. (Pefa, 2011, pags.
27-28)

Podemos ver, que pese a conocer y operar con fracciones, el avance de las
antiguas civilizaciones en el concepto, escritura y operatoria de los numeros fraccionarios
tuvo varias dificultades que sortear. La concepcion y el uso de las fracciones egipcias se
mantuvieron por mucho tiempo, desde los griegos hasta Leonardo de Pisa, quien continua
usandolas en algunos de sus calculos (lessi, 2007). Ademas, en la antigiedad, son poco
conocidos los grandes aportes de los griegos, como el algoritmo de Euclides para maximo
comun divisor y minimo comun multiplo o la Criba de Eratdstenes para la descomposicion

de los numeros en sus factores primos. Al parecer, por su dificultad no se incorporan estos

2 " . . . . . . .z
Se refiere a fracciones de numerador uno, fracciones casi de uso exclusivo de los egipcios, por lo cual también se les
llama fracciones egipcias.
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conocimientos, el hombre practico prefiere utilizar las fracciones unitarias, extendiéndose

su uso por al menos un par de milenios, hasta la época de Herdn (lessi, 2007).

Hacia el tiempo medieval, encontramos a Leonardo de Pisa, mas conocido como
Fibonacci, quien utiliza tres clases de fracciones: comunes, sexagesimales y unitarias
(lessi, 2007), lo que nos demuestra el dificil proceso de compresién y tratamiento que
experimentaba la nocion de fraccion. Finalmente, en tiempos modernos, Nicolas de
Oresme presenta una exposicion sistematica de reglas para la operacién con fracciones,

Karl Weierstrass presenta la construccidon de los numeros racionales (lessi, 2007).

3.2 Adicién de Fracciones, Epistemologia Egipcia

Una de las nociones mas antiguas en cuanto a la adicién de fracciones la podemos
encontrar en la civilizacidn egipcia, gracias a los escritos en el papiro de Rhind, que data
aproximadamente del afio 1650 a.C. El papiro Rhind es también conocido como papiro de
Ahmes, escriba autor de la obra y comienza con la frase: "Calculo exacto para entrar en
conocimiento de todas las cosas existentes y de todos los oscuros secretos y misterios".

El papiro de Moscu es de autor desconocido (Pulpén, 2008)

Gracias a la evidencia que entregan estos papiros, se conoce el uso egipcio de las
fracciones como medida de reparto, ademas de medida y operador. De acuerdo a otros
descubrimientos, como el rollo de cueros, existen suposiciones de que si usarian la adicion
de racionales como tal, usando algunas reglas particulares como los generadores o

numeros rojos que se describen mas adelante.

Para entender la forma de proceder con la adicion de fracciones de los egipcios,

debemos hacer una serie de consideraciones propias de la época.

3 Otros papiros complementarios son el rollo de cuero, con 26 operaciones de sumas de fracciones de numerador 1, y
los de Kahun, Berlin, Reiner y Ajmin (Pulpdn, 2008).
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Los egipcios manejaban las operaciones aritméticas, para multiplicar y dividir
usaban el sistema de desdoblamiento, es decir, duplicar un numero sucesivamente, lo que

depende del hecho de que cualquier numero puede expresarse como potencias de dos
Ejemplo: multiplicar 15 por 12

Si elegimos el numero 15 para multiplicarlo por 12, se comienza por el numero 15y
se duplica sucesivamente, tantas veces como sea necesario (hasta no superar 12).
Podemos descomponer 12 en 8 + 4, por lo que el resultado sera 15 -8 + 15 -4, esto es

120 + 60, luego el resultado de 15 - 12 es igual a 180.

15
30
60
120

15-12=15 -8+ 15-4=120+ 60 = 180

| B N =

Figura 5. Multiplicacién egipcia. Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo registrado en el papiro de Rhind, los egipcios utilizaban solo
fracciones unitarias, por lo que fracciones con numerador distinto de 1 eran expresadas
como suma de fracciones unitarias diferentes (no sumaban fracciones iguales). Esto
tendria una explicacion en la nocién de reparto que manejaban los egipcios respecto de la

fraccion.

Para entender la nocion de reparto que primaba en los egipcios, presentamos a
continuacién un ejemplo interesante en Maza (2002), que tiene sentido con el método de

desdoblamiento y que explica la forma de descomponer fracciones en fracciones unitarias.

Suponga que quiere repartir dos panes entre ocho personas. Para hacerlo, basta
dividir cada uno en cuatro partes (1/4), pero en la practica seria mas sencillo dividir cada
pan en dos partes iguales y cada una de estas partes en otras dos (1/2 de 1/2 es igual a
1/4). La accion de reparto es particularmente mas sencilla por este procedimiento de
divisiones sucesivas por la mitad, lo que concuerda con el método de desdoblamiento y es
el motivo de que las fracciones de Horus (1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64) hayan sido de uso
tan frecuente. El reparto se complica si el nUmero de personas entre las que hay que
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repartir los dos panes es distinto de una potencia de dos, por ejemplo, hacerlo entre seis
personas supondria partir cada pan en dos partes y cada una de ellas en tres partes
iguales (1/3 de 1/2 es igual a 1/6). Y ¢qué sucede cuando el numero de personas es
impar? En el caso de ser cinco personas, por ejemplo, se puede dividir cada pan en tres
partes iguales de manera que, en un primer reparto, se da 1/3 de pan a cada persona,
sobrando un tercio que, a su vez, habria que dividir en cinco partes iguales para repartir
por igual. Cada uno de los trozos resultante supondria 1/5 de 1/3 de pan, es decir, 1/15 de
pan. En resumen, cada persona no se llevaria 2/5 de pan sino 1/3 + 1/15, lo que lleva a
establecer para el escriba egipcio la igualdad: 2/5 = 1/3 + 1/15. Esto ultimo seria de
acuerdo a la légica que siguen los registros de estas fracciones en el papiro de Rhind (de
la forma 2/n, con n impar), pues no responden a método de desdoblamiento, pareciendo

natural poder dividir en 3 partes.

Dentro del contexto de reparto, por consiguiente, la fraccion no es un numero
susceptible de ser generalizado, sino la expresion de una accion de reparto. Y en el
reparto tal como ha sido expuesto sélo son admisibles las fracciones unitarias. Es
por ello que, debido al origen de la fraccion y a la limitacion contextual del mismo, el
egipcio nunca pudo superar la nocion de la fraccion en relacién a la accion que la
fundamenta. (Maza, 2002)

Los egipcios también conocian la nocién de fraccion como medida, esto lleva a que
exista al menos una excepcion a la regla, ya que utilizaban la fraccion 2/3 como operador,
una explicacién a este caso particular la encontramos en Maza (2002), para calcular el
volumen, por ejemplo de un granero, utilizaban codos cubicos como medida, pero la
capacidad del grano se media en Khar, cumpliendo la siguiente relacion: 1 khar = 2/3 codo

cubicos

Esto significa que 2/3 no es una fraccion expresion de un reparto, como en el caso
de las fracciones unitarias, sino que tiene una naturaleza de tipo operativo: Es el
operador por el que hay que multiplicar los codos cubicos para obtener su expresion
en khar. (Maza, 2002)
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. .y 2 . e .
Quizas por ello la fraccién 3 No aparece en la tabla de descomposicion del papiro
de Rhind, aun cuando tiene su forma en suma de fracciones unitarias, mas aun, se puede

. « s . 2 ’
generalizar la descomposicién de fracciones de la forma 5 0 con k un numero entero

e 2 1
positivo, esta es: == + —

La forma de obtener esta regla procede de la idea de reparto de los egipcios, tal
como se explicé anteriormente, para repartir dos panes entre tres personas se dividen en
la mitad y se reparten tres de ellas, la sobrante se divide en tres con lo que se completa el

reparto.

Obsérvese como la naturaleza conceptual de la fraccion propia de los egipcios
impide la accion mas sencilla de hallar una tercera parte de dicha cantidad original
repitiéndola de nuevo (1/3 + 1/3 = 2/3). Ello significaria tratar a las fracciones como
numeros generalizables, consideracion no coherente con el marco conceptual en

que habian construido el concepto de fraccion. (Maza 2002)

De esta manera pueden obtenerse otras reglas que originan descomposiciones en

fracciones unitarias, las que se pueden llamar familias de fracciones®. Otras reglas son:

Pero aun, siguiendo estas reglas, quedarian varias descomposiciones sin explicar,
ademas de los casos en que se encuentran o cruzan estas reglas para descomponer,

como en el caso de 2/15 que pertenece a la familia de 2/3 y 2/5.

3.2.1 ;Como hacian estas descomposiciones?

En el papiro de Rhind se ven una serie de descomposiciones, que al ser estudiadas
posteriormente presentan algunas regularidades, pero de acuerdo a los errores que se
presentan, la forma de proceder de los egipcios era realizar un mismo procedimiento, por

4 . .
Una imagen complementaria al respecto se encuentra en anexos.

( 1
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lo que no existe evidencia de que manejaran algun método para realizar
descomposiciones. En el papiro de Rhind, se presentan fracciones de la forma 2/n, con n
impar, descompuestas en sumas de fracciones unitarias; fracciones que pueden ser
descompuestas de diferentes formas, por lo que los egipcios debieron seguir algun criterio

para su procedimiento®.

3.2.2 Métodos paradescomponer fracciones

Estos métodos buscan la solucién para fracciones distintas a la forma 2/n descrita
en el papiro de Rhind, de manera de entender como operarian los egipcios en otros casos,

porque si usaron uno 0 mas métodos seguira siendo un misterio.

Ciertamente sobre la base de los 2 papiros mas importantes de matematicas no
podemos sacar unas conclusiones claras de los conocimientos reales de los escribas

egipcios en cuestiones de calculo. (Pulpén, 2008)

3.2.2.1 Método de divisores

. . “ y 11
Por ejemplo, si tenemos la fraccidon P esta puede separarse en sumandos

. 10 1 “ y . .
convenientes como —+— con lo que obtenemos una fraccion unitaria. Luego, como no

podemos repetir fracciones, el siguiente numerador, por ser el menor, sera 2. Entonces

10 8 2 . . 11 1 1 1
— = —+ — Simplificando obtenemos que — =-+-+ —
16 16 16 16 2 8 16

Podemos ver que los numeradores en que hemos descompuesto la fraccion inicial
(1, 2 y 8) son divisores del denominador, entonces se descompone el numerador en

sumandos que son divisores del denominador, lo que sintetiza este método.

> Un estudio detallado lo realiza Gillings (1972), citado en el blog de Maza (2002), describiendo cinco criterios de
descomposicién.
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3.2.1.2 Método Fibonacci Sylvester

El método esta detallado por estos matematicos de renombre, pero para hacerlo
mas simple, lo explicaremos con un ejemplo, y para hacer comparaciones, consideramos

la misma fraccion del caso anterior.

Lo que se hace es considerar el reciproco de la fraccidén, ubicarla entre dos
numeros enteros, para luego al volver a aplicar el reciproco, restar la fraccién menor.
.y 11 ,. . . , 1
La fraccion = tiene su reciproco entre 1y 2, luego la fraccion esta entre Sy 1. De

11 1 3
esta manera a o Se resta > para obtener o

.y 3 4 . .y . o1
La fraccion P tiene su reciproco entre 5y 6, luego la fraccion esta entre la fraccidon A

ot 3 1 1
y la fraccién = De esta manera a o se resta - para obtener pre
. 11 1 1 1
Finalmente — =-+-+—.
16 2 6 48

Nuestra intencion no es ahondar en el método, sino dejar en claro que existen
distintas formas de descomponer en fracciones unitarias, mas aun, existen diversas
formas de descomponer una fraccion en fracciones unitarias, por lo que se hace dificil

esclarecer como eligieron las descomposiciones los egipcios.

3.2.3 Descifrando los misterios de la adicion de fracciones egipcias

Los egipcios realizaban sumas de fracciones, pero para ello realizaban un proceso
mas complejo, transformandolas a fracciones unitarias antes de operar. Existen casos en
el papiro de Rhind, de acuerdo a lo que senala Pulpén (2008), donde se resuelven
multiplicaciones de fracciones, para ello se utiliza el método del desdoblamiento, lo que

implica sumar varias fracciones, que es nuestro objeto de interés.
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3.231 El Rollo de Cuero

Segun Maza (2002), ademas del papiro de Rhind, se encontraron otros documentos
egipcios en posesion de Henry Rhind (de ahi su nombre), entre ellos estaba un rollo de
cuero, que parecia tener signos aritméticos y se habria encontrado en la misma
habitacion, lo que hace suponer que seria una casa de futuros escribas. Debido a su mal
estado, el Rollo de Cuero fue desenrollado posteriormente, en el se encontraron un
conjunto de suma de fracciones en cuatro columnas, siendo las dos ultimas copias fieles
de las dos primeras, lo que sugiere que seria un ejercicio de practica de un estudiante
avanzado. A partir de los resultados encontrados en el Rollo de Cuero junto a los que
aparecen en el papiro Rhind, se puede ensayar una reconstruccion de los distintos pasos
seguidos por los escribas para llegar a estos resultados, desde los mas sencillos a los mas

complejos.

Lo descrito a continuacion estda basado en Maza (2002) quien cita las

investigaciones hechas por Gillings (1972).

Los escribas tendrian un conocimiento de la duplicacion de una fraccion (unitaria)
con denominador par, como 1/4 + 1/4 =1/2 6 1/6 + 1/6 = 1/3, con lo que se obtiene como
regla que la suma de dos fracciones iguales de denominador par es igual a una fraccién
cuyo denominador es la mitad del denominador inicial. Ello corresponderia al generador
(1,1). Cuando se extiende el procedimiento al generador (1,1,1) se ha de tener en cuenta
que el escriba debia partir de una concepcién de la fraccién como parte de la unidad. Asi,
tomando 1/6 + 1/6 + 1/6 se estan considerando un total de 3 partes entre 6 lo que supone
la mitad de las existentes, es decir, 1/2. De esta manera, si se agrupan los tres sumandos
de otro modo, el resultado es el mismo: (1/6 + 1/6) + 1/6 = 1/3 + 1/6 = 1/2
con lo que el generador (1,1,1) daria lugar a los resultados propios del (1,2) y a la regla de
que, cuando se suman dos fracciones de manera que el denominador de una sea el doble
que el de la otra, el resultado es una fraccion que tiene por denominador el mayor de los
dos primeros dividido por tres.
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El procedimiento puede extenderse tanto como se quiera, por ejemplo considerando
el generador (1,1,1,1) en el caso de la suma de fracciones 1/12 + 1/12 + 1/12 + 1/12. Esta
suma, que corresponde a 4/12, es decir 1/3, puede agruparse de varias formas a partir de
las reglas anteriores: (1/12 + 1/12 + 1/12) + 1/12 = 1/4 + 1/12 = 1/3, esto darian lugar al
establecimiento de una regla general: La suma de dos fracciones tales que el
denominador de una sea tres veces mayor que el de la otra, es igual a una fraccion cuyo

denominador se obtiene dividiendo entre cuatro el mayor de los denominadores iniciales.

En lineas generales, el escriba podria haber dispuesto en sus calculos de varios
procedimientos alternativos que ir aplicando segun las fracciones implicadas,

consideraron:

= Agrupar fracciones iguales con la utilizacion de resultados anteriores a partir de los
mas sencillos.

= Deducir unos resultados de otros a partir del calculo de su mitad, de su tercera
parte, etc.

= Desagrupando fracciones utilizadas en resultados anteriores.

= Aplicando las dos partes de la igualdad a cantidades concretas mediante “auxiliares

rojos” (los que seran descritos mas adelante)

3.2.3.2 Los generadores

Los procedimientos anteriores se deducen de las 26 sumas encontradas den el
Rollo de Cuero y de acuerdo al trabajo de Gillings® se pueden agrupar para reflejar el

conocimiento egipcio sobre la adicion de fracciones, mediante dos criterios:

e En primer lugar, el numero de fracciones que son sumadas para dar un resultado
en forma de una unica fraccion unitaria. Asi se pueden distinguir resultados de dos,

tres y hasta cuatro fracciones sumadas.

® El conjunto de sumas de fracciones en el rollo de cuero mas otras sumas similares que aparecen en el
papiro Rhind, agrupadas por generadores, se encuentran en anexos CD

( 1
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e En segundo lugar, la relacion numérica de los denominadores en las fracciones
sumadas. De este modo, la suma 1/9 + 1/18 responde al generador (1,2) ya que
dando al menor denominador (9) el valor 1 en el generador, el otro (18)
correspondera a 2. Igualmente, la suma 1/14 + 1/21 + 1/42 obedeceria al generador
(2, 3, 6) debido a que la asignacion de 1 al denominador 14 originaria una relacion

numeérica fraccionaria que, por simplicidad, es mejor eludir.

Pese a estos hallazgos, queda sin respuesta como los egipcios habrian construido

estos resultados pese a las limitaciones que presentaba el uso de las fracciones unitarias,
Maza (2002).

3.2.3.3 Adicion en el papiro de Rhind

A continuacidon se muestra la aplicacion de los generadores en la suma, de acuerdo
al problema 9 del papiro de Rhind, descrito en Pulpon (2008)

Problema 9: multiplica = +— por 1 4=+~
2 14 2 4

. AT 1 1 T
El escriba multiplica 5+, por cada uno de los multiplicandos y luego suma los

resultados parciales, obteniendo como producto 1 (Pulpén, 2008). Nétese que los

multiplicandos son coincidentes con el método de desdoblamiento, duplicando
sucesivamente %4 o, de manera inversa, dividiendo por 2.

1+1
2 14
1 1+1
2 4 28
1 1+1
4 8 56

RTIESTIE S S S SRS SO W §
2 4 2 4 8 14 28 56
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. . 1 1 1 1
El método empleado es sumar primero wtw T lo que da como resultado 5

(Pulpdn, 2008). Esto seria de acuerdo al generador (1, 2, 4), tal que, generalizando la
regla de los generadores, podriamos decir que el mayor de los denominadores se divide

en la suma de los generadores, en este caso, 56 dividido en 7 (1+2+4).

. 1 1 1 1 . . .
La suma queda reducida ahora a StatstsY después realiza sumas equivalentes

para poder aplicar el método de reduccion (Pulpon, 2008).

+

=
+

@
+

@

1
2

+
B

N =
+
B

N =
+
N =

Podemos ver que se aplica la regla del generador (1, 1) sucesivamente y que no se

aplica la regla del generador (1, 2, 4) a §+ % + % que daria el inverso de 8 dividido en 7, es

decir, 7/8 lo cual es correcto, pero no es una fraccion unitaria.

3.2.34 Los nuameros auxiliares rojos

De acuerdo a Maza (2002) el problema 7 del papiro de Rhind tiene su resolucion

acompafada de una anotacion de numero rojos, tal como sigue:

Problema 7: multiplicacion de i + i por 1+ %+ i

1 1
1 Z+% 71
1 1 1 11
7 8756 22
1 1 1 111
1 o1z '7ai
([ ]



¢ Qué significan estos numeros conocidos como auxiliares rojos? Si se recuerda el
procedimiento de multiplicar ambos términos de una igualdad de fracciones por una
cantidad determinada para comprobar dicha igualdad de forma operativa, se
observara que esta interpretacion también esta presente en este caso (Maza,
2002).

Entonces el procedimiento consiste en amplificar los resultados parciales, por algun
denominador conveniente, de manera de obtener fracciones mas faciles de sumar. En el

problema anterior se multiplica por 28, con lo que se obtienen los numeros auxiliares rojos.

128 =7 ! 28)=1
4( ) = 28( ) =
128—31 ! 28—1
8( )= 2 56( )_2
1 28_111 1 28_1
16( )= 24 112( )_4

7+31+111+1+1+1 14
2 24 2 4

Al sumar los numeros rojos se obtiene 14, y al dividirlo en 28 resulta 1/2, que es la

respuesta al problema.

Esta es una idea primitiva y poco sistematica del actual minimo comun multiplo. Es
primitiva porque no se obtiene de la propia estructura de los numeros sino previsiblemente
probando alguno de ellos suficientemente alto como para que el resultado adopte la forma
de numeros enteros o fracciones sencillas. Es poco sistematico porque, si en este caso se
tomaba un numero intermedio entre el menor de los denominadores y el mayor, en otras

ocasiones se considera el mayor de ellos (Maza, 2002).

A través de este estudio, podemos constar los obstaculos epistemoldgicos que se
presentaron en distintas culturas al operar con fracciones, especificamente con la
operacion de adicion. Destacando las dificultades para concebir la fraccion como namero,
teniendo que recurrir a la descomposicion en fracciones unitarias, las dificultades de
notacion de la fracciéon, que encuentra en tiempos modernos su forma actual y las

dificultades para operar, intuyéndose métodos de adicién a través del desdoblamiento, el
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uso de generadores o los numeros rojos. Sorprende de este estudio, que a pesar de los
obstaculos epistemologicos que subyacen del método egipcio, este haya sido difundido en
distintas culturas y que haya perdurado por tanto tiempo, ya que, como vimos, las
producciones egipcias no se basaban en el calculo, sino en la repeticion de patrones o en

la reproduccién de los conocimientos en los papiros.

Esto tiene estrecha relacion con el objetivo de nuestro estudio, pues nos muestra
como la mecanizacién puede transmitirse con facilidad o, mas aun, como pierde
importancia el entender los procesos matematicos que se realizan. Es aqui donde la labor
del docente debe estar presente, para dar significado a los conceptos y operaciones

matematicas en los estudiantes.

Resulta interesante, desde un punto de vista matematico, como los egipcios, al
descomponer fracciones, realizan el proceso inverso al de la adicién de fracciones, lo que
unido a la idea de reparto, resulta ser un contexto valioso para el disefio de tareas que

logren rescatar el sentido de la adicidon de fracciones con distinto denominador.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE CONTENIDO

En este capitulo se presentan las definiciones expertas asociadas a la adicién de
fracciones con distinto denominador, y las definiciones escolares encontradas en los
textos de estudio desde 5° basico, hasta 1° medio, para posteriormente evidenciar el

contraste y la distancia entre ambas definiciones presentadas (experta y escolar).

Con el propésito de tener una imagen global de todos los elementos involucrados
sobre el objeto de estudio, es que hemos elaborado una red de contenidos. Esta
herramienta visual es de gran utilidad para plasmar las implicaciones que tiene un
contenido con su entorno matematico. De esta forma, encontramos elementos de la
definicion formal de los numeros racionales (en la parte superior), donde su estructura de
conjunto nos muestra que a partir de su definicion cumple con las propiedades de orden,
es un grupo abeliano con la adicion, es un grupo abeliano con la multiplicacion, luego al
cumplir con la propiedad de distributividad conforma un cuerpo totalmente ordenado.
Luego, reune (en la parte inferior) los elementos de la definicidn escolar asociados a la
adicion de fracciones con distinto denominador, de la operacion en si, como también las
nociones del concepto de fraccion, su escritura simbdlica y categorias, la idea de fraccion

equivalente y su tratamiento y las formas de representacion.

A continuacion de esto, se desarrolla el analisis fenomenoldgico, es decir, “los
fenémenos que dan origen a los conceptos, los contextos en los que se utilizan y aquellas
situaciones en las que se presentan y en las cuales se aplican, que dotan de sentido a los
contenidos en estudio” (Rico, 2013, pag. 18). Para luego finalizar con los respectivos
registros de representacion de los conceptos, los cuales “comprenden las notaciones

graficas, simbdlicas, y sistemas de signos involucrados” (Rico, 2013, pag. 18).
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4.1 Red de Contenidos

Figura 6. Mapa Conceptual de la Adicién de Fracciones. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Definicion Formal

En esta seccion revisamos en detalle el saber sabio, como punto de inicio de la
trasposicidn didactica. Para la confeccion de este apartado hemos considerado fuentes de
autores matematicos reconocidos, que han sido parte de nuestra formacion docente, y
otros trabajos, que detallan la estructura del conjunto numérico en el cual se encuentra
inmerso nuestro estudio, es decir, el conjunto de los numeros racionales denotado por Q.
Las fuentes utilizadas corresponden al libro Aritmetica Il (1987) de Aburto y Doniez; el
apunte Aritmética (2013) del Doctor Daniel Jiménez y la tesis Una mirada a la

epistemologia del profesor en la adicion de fracciones (2007) de Victor lessi.

En primer lugar se presenta la definicion formal de los numeros racionales y la
relacion de equivalencia involucrada. De acuerdo a ello, se definen las clases de
equivalencia y el conjunto de los racionales como el conjunto de todas las clases de
equivalencia. A continuacién, se define la propiedad de clausura para los numeros
racionales, con las operaciones de adicion y multiplicacion, para lo cual se especifican y
comprueban estas operaciones, dandose un primer acercamiento a la adicion de
fracciones con distinto denominador. Posteriormente, se demuestra que el conjunto de los
racionales con la adiciéon y multiplicaciéon son grupos abelianos que cumplen con la

distributividad formando un cuerpo.

De esta manera buscamos visualizar qué elementos desaparecen y cuales se
rescatan, las transformaciones que sufren al someterse a la transposicion didactica para

constituir los saberes escolares.

4.2.1 Construcciéon de NUmeros Racionales

Se trata de dar sentido a la expresion % ya que sabemos que %e& Z, salvo si

a=106a = —1. Para ello se definiran los numeros racionales, de tal manera que incluyan

a los enteros, respeten su estructura algebraica y de orden.
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Definicién: ~ Relacion

En el conjunto Z x (Z—{0}) = {(a,b)/a € Z,b € Z—{0}}, se define la siguiente
relacion ~:
Sean (a,b); (c,d) € Z x (Z — {0}), entonces:
(a,b)~(c,d) & ad = bc

Teorema: ~Relacion de Equivalencia

13 ”
~

Debemos probar que es una relacion de equivalencia en Z x (Z — {0})

Sean a,c,e €Zyb,d,f € Z— {0}, tenemos:

i) Refleja

Por demostrar (a, b)~(a, b)

En efecto ab = ba, por ser Z conmutativo con la multiplicacion
i) Simétrica

Por demostrar (a, b)~(c,d) = (c,d)~(a,b)

Supongamos (a, b)~(c, d) (Hipotesis)

= ad = bc (Definicion de ~)

= bc =ad (Simetria de la igualdad)

= cbh =da (Conmutatividad del producto en Z)
= (¢,d)~(a,b) (Definicion de ~)

iii) Transitiva

Por demostrar (a,b)~(c,d) A (c,d)~(e, f) = (a,b)~(e, f)

En efecto

(a,b)~(c,d) A (c,d)~(e, f) (Hipotesis)
= ad = bc A cf =de

= ad = bc/- f(derecha) A cf = de/- b(izquierda)

= adf = bcf A bcf = bde
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Luego, por transitividad de la igualdad, se tiene

adf —bde =0 < (af — be)d =0
Comod # 0,af = be
Es decir(a,b)~(e, f)

De i), ii) y iii) se tiene que ~ es una relacidén de equivalencia.

Definicién (Conjunto Cuociente): El conjunto de todos los pares ordenados de

Z x (Z — {0}) relacionados con el par (a,b) se llama clase de equivalencia del elemento

(a, b)y tiene por notacién %. Es decir,

== Camy = () € Zx (2~ 0D/ 1)~ b))

El conjunto de todas las clases de equivalencia definidas sobre Z x (Z — {0}), se
llama conjunto de los numeros racionales y cada clase de equivalencia se llama numero

racional.

Zx(Z—-{0})/~=Q

Lema: -,~ € Q, entonces + = = < (a,b)~(c, d)

<
d
Demostracion:

= % ={(x,v)/(x,y)~(a,b)} 2 ={(x,y)/(x,y)~(c,d)}

Sea (x, y,) € %, entonces (x,, y,)~(a, b) y por hipétesis se tiene % = 2.

Luego (xq,y0)~(c,d) (Hipotesis)
= (a,b)~(c,d) (Transitividad de ~)
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< (a,b)~(c,d)

Sea (x,y) € bi , entonces (x,y)~(a, b) y por hipotesis se tiene (a, b)~(c,d)

= (x,¥)~(c,d) (Transitividad de ~)

< (x,y) E%

Definicién (Clausura): En Q se define una suma y un producto.

Sean %,2 € Q, entonces:

Ambas definiciones tienen sentido porque b,d # 0. Ademas debemos comprobar

que estas operaciones estan bien definidas, es decir, se verifica:

. a a c c ad+bc ad+cb
1) Si—-=—A===-> =
b b d d bd bd
. a a c c ac ac
2) Sild=4pl=C%_2C
b b d d bd bd

Demostracion:

a _ a_ E _ C_ . s .
1) Supongamos =LA = (Hipotesis)
S ab =ba Aed =dc (Lema)
< abdd =badd ANcd bb =c dbb (por dd y por bb a la der.)

=>abdd +cdbb =badd +cdbb (x=y ANz=w-ox+z=y+W)
< (ad+bc)bd =(ad +bc)bd

ad+bc ad+bc
= (Lema)
bd bd
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a

2) Supongamos . =--A-=— (Hipdtesis)
& ab =ba Ncd =dc (Lema)
< abcd =bacd Ncd =dc (Por cd a la derecha)
= ab cd = ba dc (Reemplazo cd por dc )
& acbd =bdac (Conmutatividad del producto)
= % = % (Lema)

Se debe ahora demostrar que estas operaciones de suma y producto en Q

satisfacen las propiedades correspondientes a su estructura algebraica

Lema: a € Z, b,t € Z — {0}. Se tiene que:

a_at
b bt

4.2.3 Cuerpo de los Racionales

Teorema: El conjunto de los numeros racionales con la suma y producto definidos
anteriormente (Q, +,") es un cuerpo.
Demostracion:

e Los numeros racionales con la suma forman un grupo abeliano

(Q, +)es un grupo abeliano
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i) Asociatividad: (f +ﬂ) +2=Z4 (ﬂ+x—2),‘\7’£,x—1,x—2 €Q
y Y1 Y2 y Y1 Y2 Y Y1 Y2

Demostracion:

X x X, Xy +yx; X xXy; + yx + x
(;+y_1)+_2= Y1 Y1+_2=(Y1 yx1)y2 + (Yy1)x,
1

Y2 YY1 Y2 Yyi1Y2
_XY1Y2 + YXiYa + YYixa _ x(y1y2) + y(x1Y2 + y1%2)
YY1Y2 y(r1y2)
X X + yv.x X X X
_X P tyiXe X (_1+_2)
y YiY2 y Yi Y2

i) Neutro Aditivo: Sea g € Q y cumple con § + % = ;C—/ vf—/ €Q

Demostracion:

Luego el neutro para la suma en Q existe, y es f—/ = % cony € (Z—-{0})

itivo: Sea * iste =% () =2
iii) Inverso Aditivo: Sea ” € Q. Existe " € Q tal que " + (y )

Demostracion:

Por lo tanto, cada racional § tiene un Unico inverso aditivo, _y—x
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iv) Conmutatividad: =+ =2+% vZ 2 eQ
y »n Y1 y Yy )

Demostracion:

x+x1 _xy1+yx1_x1y+y1x_x1+x
Yy N YY1 iy yi Yy

Luego la suma es conmutativa.

e Los numeros racionales, sin el neutro, con las propiedades de la

multiplicacion forman un grupo abeliano.

(Q*,") es un grupo abeliano donde Q* = Q — {0}

) Asociatividad: (X-2). 2 =X. (2.2) yI B 2 e
1 2

Demostracion:

(5 E> Y2 ¥ Y2 Oy)y: yOuy2) ¥

X, xxp Xy (oxg)xy;  x(xgxp)  x (xlxz) X (xl xz)
ViY2

Luego la multiplicacion es asociativa.

_x

i) Neutro Multiplicativo: Sea § € Q. Existe % € Q que cumple

[

x .
y

Demostracion:

=
—_

<
—_
<=

1
1

< IR

Luego el neutro para el producto existe y es ;—‘ = % conx € (Z—{0})
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iii) Inverso Multiplicativo: Sea § € Q*. Existe % € Q* que cumple %% = %

Demostracion:

Luego cada racional no nulo § tiene un unico inverso para el producto y es % , que

-1
también se denota por (i)

iv) Conmutatividad: =-2 ==L-2 vX ZeQ
y »n yi ¥y Yy )

Demostracion:
X X1 XXq; XX X1 X

Y Yi YV VY VY

Se ha demostrado anteriormente que (Q,+)y (Q — {0},-)son grupos abelianos, por

lo que solo queda demostrar la distributividad.

Distributividad: Sean

,~,~ € Q entonces se cumple que

£ 249646

x
y

Demostracion:

X
vs yvs yvys Tyv ys  y

u
=+
(%

©| =

X
y

X (u+r) X us+rv  xus+xrv  xuys+xryv xu+xr
y w s/ y B

Dadas las propiedades algebraicas de Q respecto a la suma y el producto, que se

acaban de demostrar, podemos decir que (Q, +,-) es un Cuerpo Conmutativo.
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4.2.3 Orden en los Racionales

Se debe introducir en Q una estructura de orden que, respete la estructura
algebraica de Q y prolongue el orden de Z(S Q).Nos limitaremos a sefialar que esta
relacion de orden, que denotaremos con el simbolo <, en Q puede definirse formalmente

sobre el orden del conjunto Z.

Definicion: Sea Q* el conjunto de los numeros racionales positivos, donde
§6Q+(:)xy>0enZ

La definicion no es ambigua, ya que si %z ;‘—/ y xy > 0en Z, entonces uy = ux.

Luego (uv)(xy) = v?x? > 0. Es decir, (uv)(xy) > 0y como xy > 0, , es decir, uv > 0. En

general,

IN
TN

@%+(_7x)e(@+

<R

Entonces, si § y % estan escritos con denominadores positivos, se tiene % < % siy

solo si xv < yu

El orden <en Q, prolonga las propiedades de los enteros

i) Refleja:

Por demostrari < X Enefecto, = < §<—> xy < xy

x
y
i) Antisimétrica:

Por demostrar i <

SRS

v v

<LIR
R IR

En efecto, > < = significa que xv < yu. Ahora bien, = < %significa que uy < xv. Se

x
y

tiene por tanto xv < yu < xv. De modo que xv = yu. Entonces % =
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iii) Transitiva:

- - <

Por demostrarZ < 2 Al <
y v v

w |3
700 B

< IR

En efecto, > < = significa que xv < yu. Ahora bien = < < significa que us < vr . Se

X <
y
tiene entonces xv < yu Aus < vr. Luego xvs < yus Ayus < yvr . Por tanto, xvs < yvr. Es

decir: <t
y N

Teorema (compatible): La relacién < es relacién de orden total sobre el conjunto

de los racionales, respeta la estructura algebraica de Q, es decir, para racionales, se

S S

| ®

C
151

verifica:

i) Compatibilidad de la relacion de orden con la suma
a e C e

C
<—5-4-
_dbf f

SRS

En efecto: = < * significa que ad < cb

Se multiplica por “ff” ambos miembros de la igualdad, con ff > 0, y se tiene

adff < cbff
adff + ebdf < cbff + ebdf
df (af + eb) < bf(cf + ed)

Esto es 212 < of*ed Cf+ed Y por tanto +2<242
bf P f—a f
i) Compatibilidad de la relacion de orden con el producto
. e a c a e c e
< = had el e
SIO_f entonces, - d—>bf_df
( ]
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Supongamos que + < -~y asumamos que 0 < ¢,0 < f.

Ahora bien, % < 3 significa que d < bc. Luego edf < bfce.

ce
—, esto es,
af

<

(SRS}
Qla

Entonces £ <
bf

o
o

Ademas el orden < en Q es un orden arquimediano, propiedad que no puede

deducirse de las ya enumeradas.

Teorema (Propiedad Arguimediana): Dados dos numeros racionales a,b,

indicaremos con< el orden estricto asociado al orden < en Q, es decir, a < b si y solo si

a<bya=+b.Se tiene:

1) Sia < b, entonces hay al menos un c racional tal que a < c < b
2) Si0<ayb es un racional cualquiera, entonces hay n entero positivo tal que

na=b

Demostracion

1) a<b-a+a<a+bya+b<b+b.0sea, 2a <a+ b < 2b. Multiplicando la

. . . 1 . b
desigualdad por el numero positivo 5 se tiene a < % < b.

. . ., , +b
En efecto, si ay b son racionales, lo es también el nUmero ¢ = aT

2) Sib<0060<b<a, basta poner n =1 y se cumple el teorema. Luego basta

considerar el caso 0 < a < b. Sean, entonces, 0 < a = § <b= % y sin pérdida
de generalidad puede suponerse x, y, u, v enteros positivos. Es claro que:

X

Xv u u
a = :—yb:—:y—
y yv v

yv

O sea, puede suponerse que la representacion de a y b tiene denominador comun.

—
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Teorema (Densidad de @): Entre dos numeros racionales distintos ay b, hay

infinitos numeros racionales. En efecto, entre a y b, hay un racional c; entre a y ¢ hay un

racional d; entre ¢ y b hay otro racional e; entre a y f hay un racional g, etc.

Esta propiedad se expresa diciendo que el conjunto Q de los numeros racionales es
denso respecto del orden <, o del orden estricto < ; o también que < en Qes un orden

denso.

Asi, Q el conjunto de los numeros racionales, con la suma y el producto es un
cuerpo que contiene a los enteros. Ademas, hay un unico orden en Q, que respeta la
estructura algebraica de Q y que extiende el orden de los enteros. Finalmente, Q es un

cuerpo totalmente ordenado arquimédico.

4.3 Definicion Escolar

Considerando el nivel escolar desde el cual los estudiantes comienzan a estudiar la
Adicién de Fracciones, se realizara una revision desde 5° basico, siguiendo la evolucion
del concepto hasta primero medio, donde se presenta el formalmente el conjunto de los

numeros racionales.

4.3.1 Definiciones 5° affo Educacion Basica

En este nivel, podemos ver que los textos consideran como concepto necesario
para la unidad, las fracciones equivalentes, fundamental para realizar la adicion de
fracciones con distinto denominador. Se entrega una definicidon verbal y se presenta la
forma de reconocerlas utilizando la recta numérica como la de operar aritméticamente

para obtener fracciones equivalentes.
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La siguiente imagen es un reflejo textual de lo que aparece en el texto del

estudiante:

Las fracciones % y % se llaman fracciones equivalentes. Fracciones equivalentes
son fracciones que representan el mismo nimero o la misma cantidad. En las

siguientes rectas numéricas, las fracciones % y % son fracciones equivalentes i i
porque estan a la misma distancia de 0. o

il ——

También puedes hallar fracciones equivalentes multiplicando el numerador
y el denominador por el mismo namero (amplificar), o bien, dividiendo el 0
numerador y el denominador de la fraccion por el mismo namero (simplificar).

LIna fraccion con el mismo numerador y denominador es igual a 1.

ks ——
b —1—
okn ——

Figura 7. Fracciones equivalentes en la recta numérica. Fuente: Hartcourt, Inc.(2016). Matemaéticas 5°
basico. Texto del estudiante (p. 106).

En esta unidad se introducen las fracciones impropias y los numeros mixtos, que se

definen como:

e Un numero mixto se compone de una parte entera y una parte fraccionaria. Un
numero mixto se puede convertir en una fraccion mayor que 1. A veces, una

fraccion mayor que 1 se denomina fraccion impropia.(Hartcourt, Inc, 2016, p.108)

El siguiente capitulo aborda la adicion de fracciones, considerando en el

vocabulario la fraccion en su minima expresion y la operacion inversa o inverso aditivo.

e Fracciones equivalentes o iguales fracciones que representas el mismo numero o
la misma cantidad. (Hartcourt, Inc, 2016, p.127)

e Fraccion en su minima expresion una fraccion esta en su minima expresion
cuando el numerador y el denominador tienen solamente el 1 como factor comun.
(Hartcourt, Inc, 2016, p.127)

e Operaciones inversas operaciones que se anulan una a la otra, como la suma y la

resta o la multiplicacion y la division. (Hartcourt, Inc, 2016, p.127)
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4.3.2 Definiciones 6° afio de Educacion Basica

En este nivel, se agregan varios conceptos matematicos enfocados en profundizar

el manejo simbdlico matematico. Dentro de estos estan (subrayados):

e E/numero multiplo de un nimero es el producto de dicho numero por otro numero
cualquiera mayor que cero. (Hartcourt, Inc, 2016, pag. 5)

e Un numero primo es un numero natural mayor que 1 que tiene como Unicos
factores el 1 y si mismo. Un nUmero compuesto es un numero natural mayor que
1que tiene dos o mas factores distintos de uno. (Hartcourt, Inc, 2016, pag. 8)

e E/ maximo comun divisor (m.c.d.), es el mayor numero o factor que divide
exactamente a todos y cada uno de los numeros. (Hartcourt, Inc, 2016, pag. 10)

e [a descomposicion en factores primos de un numero se obtiene cuando un
numero esta expresado como el producto de sus factores primos. (Hartcourt, Inc,
2016, pag. 10)

e E/ minimo comun denominador es el minimo comun mdltiplo de dos o mas

divisores. (Hartcourt, Inc, 2016, pag. 41)

Puede apreciarse un mayor trabajo matematico, introduciendo estos conceptos con la
ayuda de figuras y representaciones, destinados a manejar el algoritmo tipico de la adicion

de fracciones con distinto denominador.

4.3.3 Definiciones 1° aino de Educacion Media

En este nivel, encontramos distintas definiciones relacionadas al conjunto de los
numeros racionales, con una mayor formalidad matematica, pero con la inclusion del

sistema decimal.

En primer lugar, tenemos una definicién de numeros racionales como respuesta a

ecuaciones que no tienen solucion en los enteros.
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Existen ecuaciones que no tienen solucion en los numeros enteros, pero si en los
numeros racionales, en este conjunto estan contenidos los numeros enteros positivos,
negativos, el cero, fracciones y decimales positivos, y ademas las fracciones y decimales

negativos. (Hartcourt, Inc, 2016, pag. 10)

Para luego entregar, a modo de resumen, una definicion que utiliza la notacidn

matematica.

Figura 8. Definicion del Conjunto de los numeros racionales
Fuente: Munioz, G., Santis, A. & del Valle, J. (2016). Matematica 1° medio, texto del estudiante. (p. 10).

Encontramos en el texto, como estrategia para comparar fracciones, igualar
denominadores. Luego se define simbodlicamente la relacion de orden entre numeros

racionales.

Figura 9. Orden de los numeros racionales.
Fuente: Mufioz, G., Santis, A. & del Valle, J. (2016). Matematica 1° medio, texto del estudiante. (p. 17).
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Se define textualmente la operacion de adicion para el conjunto de los numeros
racionales, pero confundiendo el procedimiento, de acuerdo a las formas de

representacion numérica.

Figura 10. Adicién en los numeros racionales.
Fuente: Murioz, G., Santis, A. & del Valle, J. (2016). Matematica 1° medio, texto del estudiante. (p. 26).

Se presenta ademas la definicidon de la propiedad de clausura con las operaciones

aritméticas basicas, de manera textual.

Figura 11. Propiedad de clausura de los numeros racionales.
Fuente: Munioz, G., Santis, A. & del Valle, J. (2016). Matematica 1° medio, texto del estudiante. (p. 32).

Finalmente, encontramos con una definicién textual de la propiedad de densidad,
explicada a través buscar el promedio entre dos numeros sucesivamente, pero sin

demostracion formal.

Figura 12. Propiedad de densidad de los numeros racionales. Fuente: Mufioz, G., Santis, A. & del Valle, J.
(2016). Matematica 1° medio, texto del estudiante. (p. 34).

Con esto es que se visualiza el método utilizado por los textos escolares para
presentar el contenido, lo que segun la teoria de la transposicion didactica hace referencia
al saber escolar, lo que nos sera de utilidad para realizar un analisis de la distancia que

existe con el saber sabio.
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4.4 Distancia entre Saberes

Considerando la revision de los saberes y de acuerdo a la Teoria de Transposicion
Didactica, realizaremos un analisis comparativo, el que de aqui en adelante

denominaremos como “distancia” entre Saber Sabio y Saber Escolar.
Siguiendo a Chevallard (1991), se identifican ambos saberes como:

e Saber Sabio, manejado por matematicos profesionales e investigadores, por lo que
se trata de un saber matematico puro y erudito, el cual ha sido despersonalizado y
descontextualizado dejando de lado toda la epistemologia que hay detras del
objeto de saber.

e Saber Escolar o Institucionalizado, se ve reflejada en textos escolares, en donde
los entendidos reescriben las definiciones y propiedades en variados textos y
manuales. Se propone una organizacion y jerarquizacion, se aportan ilustraciones,

etc.

El Saber Sabio considera como origen del conjunto de los numeros racionales la
busqueda de sentido a la expresién del inverso multiplicativo en los enteros, es decir, 1/a
para numero distintos de 1 y -1, asi surge la necesidad de ampliar el conjunto de los
enteros. En cambio, la definicién escolar considera la necesidad de abordar el conjunto de
los numeros racionales para dar respuesta a ecuaciones que no tienen solucién en los

numeros enteros.

El saber sabio considera la definicion de numero racional como una relacion de
equivalencia de pares ordenados que pertenecen al producto cartesiano de Z y Z*. Esto

es, se cumple la relacion:
(a,b)~(c,d) & ad = bc

En el conjunto Z x (Z —{0}) = {(a,b)/a € Z,b € Z — {0}}
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Por otro lado, el saber institucionalizado considera a los numeros racionales como
un conjunto formado por numeros enteros, fracciones y decimales tratandolos como
subconjuntos, pero sin hacer una clara distincion, salvo una division entre positivos y
negativos. El saber escolar resume, como definicidon, que los racionales estan compuestos
por todos los numeros que pueden escribirse como fraccion, no especificando (en primera
instancia) a que conjunto pertenecen esos numeros, lo que luego se ve en la definicién
simbdlica. En el sistema escolar, se introducen las fracciones equivalentes en quinto afio
basico, comparando fracciones en distintas representaciones, luego se hacen conjuntos
de fracciones equivalentes y se deducen formas de obtenerlas, para luego aplicar los

conceptos de amplificacion y simplificacion.

La definicion experta, por su parte, explica la relacion de equivalencia que se
establece entre pares (a,b) 0 numeros racionales, lo que da origen en el saber escolar a
las fracciones equivalentes. Todos los pares relacionados forman una clase de
equivalencia y el conjunto de todas las clases de equivalencia da origen al conjunto de los
numeros racionales. En el saber sabio encontramos definidas las operaciones de suma y
multiplicacion en los racionales. El saber escolar trabaja con casos particulares, para luego

generalizar esta propiedad.

En sexto afo basico, el saber escolar introduce los conceptos de multiplos,
numeros primos y compuestos, descomposicion prima y denominador comun para
enfocarse en el trabajo simbdlico matematico, que culmina con el uso del minimo comun
multiplo en la adicion de fracciones con distinto denominador. La definicion escolar insiste
en tratar las operaciones aritméticas en los racionales mediante dos representaciones,
fraccionaria y decimal. En cuanto a las propiedades de clausura y densidad, son definidas,
pero no demostradas. En cambio en el saber sabio aparece su definicion algebraica,

explicacion y demostracion.

Encontramos en el saber escolar, las propiedades de conmutatividad, asociatividad,
elemento neutro y elemento inverso aditivo, sin mayor definicion. En el saber sabio,
aparece cada una de estas propiedades, correspondientes a la estructura algebraica de

los numeros racionales, con su demostracion.
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En cuanto al lenguaje que utilizan ambos saberes, las definiciones escolares son
expresadas mediante una mezcla entre registros numérico- algebraico, verbal y grafico-
pictérico. Utiliza conceptos matematicos, como clausura, densidad, entre otros, sin
profundizar mucho en ellos. Lo que segun Chevallard (1991) en su teoria de la
transposiciéon didactica reconoce como el saber escolar o institucionalizado,
correspondiente a los textos escolares y todo lo que lo conforma, entre ellos sus
definiciones. Por otro lado, las definiciones formales o expertas, son detalladas y
demostradas a cabalidad, van dirigidas a expertos en la disciplina y/o investigadores, por
lo que se utiliza un lenguaje minucioso mayoritariamente representado mediante el registro
numeérico-simbolico. A Cada concepto utilizado, le corresponde su simbolo, demostracion,
propiedades, teoremas, entre otros. En Chevallard (1991), se identifica como el saber
sabio y corresponde a un saber matematico puro y erudito, el cual ha sido
despersonalizado y descontextualizado dejando de lado toda la epistemologia que hay

detras del objeto de saber.

Nos queda claro entonces, que a partir del saber sabio se da inicio a la
transposicion didactica, es decir, “el conjunto de las transformaciones que sufre un saber
con el fin de ser ensefado” (Chevallard, 1991), o sea, saber escolar. A modo general,
podemos concluir que ambas definiciones, tanto escolar como experta, presentan
similitudes y diferencias, ya sea en su presentacion, lenguaje, estructura y contenido de
los textos. Cabe mencionar que en ambos saberes se hace referencia al mismo objeto
matematico, es decir, adicion de fracciones con distinto denominador. Aun asi, el
desarrollo de éste presenta muchas diferencias, dependiendo del receptor al cual va
dirigido, en el caso del saber sabio, matematicos profesionales e investigadores y en saber
escolar, estudiantes. Esto ya que ambos tienen distintas intenciones, el saber sabio
pretende demostrar a cabalidad cada propiedad, estructura, operacién, construccion, entre

otras. En cambio, el saber escolar, busca presentar el contenido para generar aprendizaje
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4.5 Anaélisis Fenomenologico

Es comun entre los profesores de matematica buscar la relacion que existe entre lo
gue se va a ensefar, con la experiencia, pues a menudo los estudiantes demandan saber
la utilidad de lo que se va a aprender. Sin embargo, encontrar esta relacion no es una
tarea facil para el docente, ya que debe “analizar esta relacion para identificar, describir,
caracterizar y clasificar los fenébmenos naturales, sociales y matematicos que pueden ser
organizados (modelizados) por subestructuras contenidas en la estructura en cuestion.
(...) Este procedimiento se denomina anélisis fenomenolégico.” (Gémez, 2002, p. 268). Asi
también, expone que el analisis fenomenolégico de una estructura matematica o de un
concepto, consiste en descifrar cuales son los fendmenos para los que dicha estructura es

el medio de organizacion, y a su vez, describir la relacidén existente entre ellos.

En busca de que los estudiantes logren reconocer la necesidad y significacion de la
adicion y sustraccion de numeros racionales, es que el texto del estudiante
correspondiente a primero medio, posee una seccion especifica en cuanto a las

aplicaciones de esta tematica en los distintos ambitos, como se muestra a continuacion.

Contenido Matematico Fenomeno Ambito

Ndmeros Racionales/ Comparacion de cantidades Fisica

Adicion y sustraccion en Q

Niumeros Racionales/ Aplicaciones geométricas Matematica

Adicién y sustraccion en Q

Numeros Racionales/ -Divisién en situaciones de Resolucién de Problemas

Adicién y sustraccion en Q reparto
-Modificacién de una parte
-Un todo dividido en partes

Tabla 1. Adicion de fracciones y su fenomenologia. Fuente: Elaboracion propia

Presentaremos un ejemplo para cada area en que se ve involucrada la adicion y

sustraccion de numeros racionales.

En fisica, se presentan situaciones que se describen utilizando la razén entre dos

magnitudes, por ejemplo para la velocidad se tiene:

V= % , en donde V es velocidad, d es distancia y t es tiempo.
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Desde aqui para cualquier ejercicio que involucre velocidades, es necesario que el
estudiante sea capaz de realizar adiciones(o sustracciones) entre ellas, es decir adiciones

ente fracciones con distinto denominador o entre nimeros racionales.

Ejemplo general: “calcular la velocidad relativa de un bote que viaja en un cierto rio,

si el observador esta en reposo.”

Para que el estudiante sea capaz de resolver este ejercicio, primero debe, ademas
de conocer el concepto fisico de velocidad relativa, reconocer los dos casos posibles e

identificar la operatoria a utilizar, es decir:

a) La adicidon de las velocidades, si el bote y la corriente del rio van en el mismo
sentido
b) La sustraccion de las velocidades, si el bote y la corriente del rio van en sentidos

opuestos.

Luego de identificar lo anterior, solo basta realizar la adicion o sustraccion segun
. da . . d
sea el caso, en donde la velocidad del bote V,,;, = t—l ; la velocidad del rio V4, = t—z
1
En matematica, hemos considerado un ejemplo correspondiente al eje de la
geometria, especificamente se pretende que el estudiante utilice el teorema de Pitagoras,
es decir, un triangulo rectangulo con medidas de cateto en forma de fraccion, para obtener

el resultado adecuado.

Ejemplo: “En un triangulo rectangulo uno de los catetos mide %cm y su hipotenusa

mide 3,6 cm. 4 Cual es la medida del otro cateto? Recuerda que el teorema de Pitagoras
dice que en un triangulo rectangulo de catetos a y b e hipotenusa c. Se cumple que

a’ + b%* = c?¥

Para desarrollar este ejercicio el estudiante, ademas de reconocer los catetos e
hipotenusa de un triangulo rectangulo, debe ser capaz de transformar el nUmero decimal
3,6 a fraccion, luego reemplazarlos en la férmula del teorema, resolver la ecuacion,
despejando la incognita, para lo que debera efectuar la adicion o sustraccion, dependiendo

de su desarrollo, de ambos numeros racionales.
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En resolucion de problemas, se presentan una infinidad de situaciones
solucionables mediante la adicién de fracciones. Para ejemplificar, hemos escogido el

siguiente ejemplo de reparto.

Ejemplo: “Ivan y su hermana participan de una cicletada que tiene un circuito de
11 . 2 3 P
?km de largo. Recorrieron gkm antes del almuerzo y ka después de almorzar.

¢ Cuantos kildmetros les queda por recorrer?”.

Para poder desarrollar este problema, el estudiante debera identificar el camino
total a recorrer como el todo dividido en partes, luego proceder a efectuar la adicién entre
los tramos recorridos y finalizar realizando el proceso opuesto de este, es decir, la

sustraccion entre el total del camino y los tramos recorrido.

Con estos ejemplos anteriormente mostrados, presentamos la diversidad de usos
que tiene la adicion de fracciones en los racionales. Asi damos cuenta de la importancia

de nuestro objeto matematico en areas de la vida cotidiana.

4.6 Registros de Representacion

Por representaciones en el ambito de la matematica, a decir de Lupianez (2009) se
entiende a las notaciones, sean éstas simbdlicas o graficas, o bien manifestaciones
verbales, “mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina
asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes” (Lupiafnez, 2009, pag. 46).
Estas representaciones, se pueden clasificar en registros o sistemas de representacion

segun sus caracteristicas (Duval, 1995).

La comprension de conceptos en matematica, se lleva a cabo a través de las
distintas representaciones de las nociones que se emplean y, a su vez, diferentes
sistemas de representacion ponen de manifiesto determinadas propiedades y cualidades
de esas nociones. “Un trabajo explicito sobre la diversidad de sistemas de representacion
en una misma estructura matematica y sobre las conexiones entre ellos, se profundiza en

el dominio de dicha estructura” (Lupiafez, 2009, pag. 48).
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Con el fin de confeccionar una secuencia de clase para llevar a cabo nuestro
estudio, es que presentamos los sistemas de representacién que nos seran de utilidad
para evidenciar las distintas formas en que se exhibe nuestro objeto matematico, ya sea,
para identificar y relacionar un concepto exponer, plantear o resolver una situacién

problema.

Estos sistemas de representacion corresponden a la clasificacion que estipula

Lupianez (2009) y definidos segun varios autores en relacion a nuestro objeto de estudio.

e Sistema de representacion verbal o natural: se refiere a la exposicion mediante el
uso de lenguaje natural. Consiste en representar conceptos y procedimientos

mediante palabras, escritas u orales (Corrales, 2013).

e Sistema de representacion simbdlico: sistemas estructurados de grafismos que

pueden usarse para representar numeros (Lupianez, 2009).

e Sistema de representacion pictografico: se refiere a la exposicidon mediante figuras
graficas o dibujos que intentan representar lo mas fielmente posible los elementos

involucrados en el problema (Varettoni & Elichiribehety, 2012).

¢ Mediante material manipulativo, ya que el abaco las regletas o los bloque multibase,

permiten representar y operar con nimeros.
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A continuacion se presentan ejemplos, mediante una figura, que involucra los

registros mencionados considerados para nuestro trabajo.

Registro Verbal Registro Registro Pictografico

Simbdlico

Dos tercios un metro mas

Ejemplo 1 un sexto de metro 2 1
= + =
3 6

Un tercio de torta mas un
Ejemplo 2 cuarto de torta 1 1
—_— + —_—
3 4

Juan comié un cuarto de
==l el pizza y Estela un séptimo l_l_l
4 7

de pizza. ¢ Cuanta pizza

comieron entre los dos?

Tabla 2. Registros de representacion de fracciones. Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, hemos revisado el contenido involucrado con nuestro objeto
matematico, revisando el saber sabio y el saber escolar de los textos escolares del nivel
de quinto basico, donde se introduce la adicion de fracciones, hasta primero medio, donde

se estudia el conjunto de los numeros racionales.

A continuacion, analizamos las bases curriculares y programas de estudio vigente
ano 2016, como parte del analisis cognitivo, ademas de las expectativas, limitaciones y
oportunidades de aprendizaje que se presentan sobre nuestro objeto de estudio,
consideraciones que debe tener presente el docente al momento de planificar la unidad y
la clase.
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CAPITULO 5
ANALISIS COGNITIVO

El Analisis Didactico busca disefiar, poner en practica y evaluar una unidad
didactica o una sesién de clase con un tema matematico determinado, para lograrlo
incluye diferentes tipos de analisis, entre los cuales se encuentra el andlisis cognitivo
(Lupiafez, Rico, Gomez y Marin, 2005). Con este andlisis el docente realiza una
prediccidn respecto a cdmo los estudiantes “pueden progresar en la construccion de su
conocimiento sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que

compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje” (Goémez, 2002, p. 271).

Para poder comenzar con este analisis, es preciso especificar el nivel educativo en
el que se situa la propuesta de ensefanza, la unidad en la cual se ubica y los aprendizajes
esperados en los que esta presente el objeto de estudio, para posteriormente, describir las
expectativas de aprendizaje y las limitaciones asociadas, analizando con ello los posibles
errores y dificultades que podrian presentar los estudiantes durante su proceso de

aprendizaje.

5.1 Expectativas de Aprendizaje y barrido curricular

En conformidad con Rico (2013), el analisis cognitivo busca organizar “el para qué”
de estudiar un conocimiento, junto con el “hasta dénde” llegar en su aprendizaje, para
lograrlo, una de las categorias alude a las expectativas de aprendizaje de los estudiantes,
por lo mismo cada tema de conocimiento requiere establecer sus prioridades cognitivas,

organizarlas y relacionarlas, y asi determinar su objeto y alcance.

El contenido matematico que se considera en este trabajo, se encuentra en los
Programas de Estudio de los niveles 5° y 6° afo basico, especificamente en el eje de

Numeros.
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En resumen, y utilizando las habilidades matematicas involucradas, los objetivos de
aprendizaje para 5° basico’, ponen énfasis en la representacién de la fraccién (propia), en
distintas formas (concreta, simbdlica y pictorica) para luego establecer igualdades que den
paso al concepto de fracciones equivalente, argumentando por qué una fraccion tiene
muchas fracciones equivalentes. Resuelven problemas ordenando fracciones en la recta

numérica y ocupando las propiedades de amplificacion y simplificacién.

Con estas herramientas, resuelven adiciones de fracciones (propias) simbdlicas y
pictéricas, como también problemas en contexto, argumentando si la solucion es
razonable. De esta forma, vemos como el curriculum se preocupa de tener presente y
darle importancia a todos los conceptos y procedimientos involucrados en la adicion,
invitando a encontrar las condiciones que permiten realizar la adicion de fracciones con

distinto denominador.

En 6° ano basico, los objetivos de aprendizaje apuntan a ampliar la operacion de
adicion de fracciones con distinto denominador a fracciones impropias y numeros mixtos
para lo cual se realiza una transformacién entre ambos tipos de escritura y representan
usando el método COPISI, incluyendo software educativo. Ordenan fracciones impropias y
numeros mixtos en la recta numérica comunicando los razonamientos utilizados,
identifican fracciones equivalentes y resuelven problemas utilizando la recta numérica.
Finalmente resuelven problemas rutinarios y no rutinarios de adicion de fracciones,
modelan situaciones traduciendo de lenguaje natural a lenguaje matematico y viceversa,

argumentando los razonamientos y estrategias utilizadas.

Asi, el curriculum utiliza la misma estrategia, por medio de distintas
representaciones, para incorporar las efectivamente las fracciones impropias y numero
mixtos, ademas de transformar los numero entre estos tipos de escritura, para poder
operar totalmente con la adicion de fracciones. Para terminar la unidad, busca integrar
todas las habilidades en situaciones cotidianas o cercanas para los estudiantes como en

otras areas de interés.

’ Los aprendizajes esperados para 52 y 62 afio bdsico, respecto al objeto, se especifican en anexos CD

( 1
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A continuacion se hace un Barrido Curricular para mostrar la evolucion y el
tratamiento existente a nivel escolar de nuestro de estudio, en él se presentan los
objetivos de aprendizaje, los aprendizajes esperados y los indicadores de evaluacion
sugeridos que existen desde 5° basico hasta 1° medio, en torno a los conceptos de
adicion de fracciones. Para esta tarea, se revisdé el documento ministerial “Unidad de
Curriculum y Evaluacion Vigencia de Dispositivos Curriculares 2016”, donde se detallan
los programas de estudio oficiales para cada nivel escolar. En la siguiente tabla se sefialan
s6lo aquellos indicadores de evaluacidon que estan en coherencia con nuestro objeto de

estudio.

Barrido Curricular segun Programas de Estudio.

Nivel Objetivos de aprendizaje/ Indicadores de evaluacion sugeridos
Aprendizajes esperados

5° afio | Demostrar que comprende las fracciones propias:

Basico

O Representandolas de manera concreta, | ¥ Representan una fraccion propia en
pictdrica y simbdlica. cuadriculas, en superficies de circulos, en
angulos en circulos.

M Explican que una fraccion admite distintas
representaciones.

Reconocen la unidad en superficies de
circulos, en cuadriculas, en angulos en el
circulo y en la recta numérica, y que una
fraccion representa una parte de esa unidad.

O Creando grupos de fracciones | M Crean un conjunto de fracciones equivalentes

equivalentes —simplificando y amplificando y explican por qué una fraccion tiene muchas
fracciones equivalentes a ella, usando
materiales concretos.

Demostrar que comprende las fracciones impropias de denominadores de uso comun los nimeros
mixtos asociados:

OO0 Usando material concreto y pictérico para | M Demuestran de manera pictérica que dos

representarlas. fracciones equivalentes se han amplificado o
simplificado.
O Identificando y determinando | ¥ Explican por qué las fracciones equivalentes
equivalencias entre fracciones impropias y representan la misma cantidad.
numeros mixtos. M Formulan una regla para desarrollar un

conjunto de fracciones equivalentes.

0 Representando estas fracciones y estos | M Emplean simplificaciones o amplificaciones

numeros mixtos en la recta numérica. para convertir fracciones de distinto
denominador en fracciones equivalentes de
igual denominador.
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Resolver adiciones y sustracciones con fracciones propias con denominadores menores o iguales

ai2:

OO De manera pictérica y simbdlica

]

Transforman fracciones de distinto
denominador en fracciones equivalentes de
igual denominador en sumas y restas

O Amplificando o simplificando

Determinan sumas y restas de fracciones de
igual denominador.

Determinan sumas y restas de fracciones de
distinto denominador.

Resuelven problemas que involucran sumas
o restas de fracciones y determinan si la
solucién es razonable.

6° afo

Basico

Demostrar que comprenden las fracciones y los nUmeros mixtos

O identificando y determinando
equivalencias entre fracciones impropias y
nameros mixtos.

]

]

|

Expresan fracciones impropias como
numeros mixtos y viceversa.

Identifican en la recta numérica fracciones
impropias y los numeros mixtos
correspondientes.

Identifican fracciones equivalentes en la recta
numeérica.

Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y sustracciones de
fracciones propias, impropias, nimeros mixtos o decimales hasta la milésima.

M Suman y restan fracciones, amplificando o simplificando.

M Explican procedimientos para sumar nimeros mixtos.

M Interpretan nimeros representados como fracciones o decimales en el contexto de problemas.
M Verifican si el nUmero decimal o la fraccion obtenida como resultado es pertinente con el

enunciado del problema.

7° afio

Basico

Explicar la multiplicacion y la division de fracciones positivas

O Relacionandolas con la multiplicacion y la
division de niumeros decimales.

|
|

Relacionan porcentajes conocidos con sus
respectivas divisiones.

Resuelven problemas que involucran
porcentajes en situaciones de la vida real
(IVA, ofertas, préstamos, etc.).

Resolver problemas que involucren la multiplicacion y la divisién de fracciones y de decimales

positivos

M Utilizan diferentes metaforas (como reparticion, cubrimiento) para describir la division entre

fracciones.

M Crean problemas de la vida cotidiana que se modelan y se resuelven con operaciones
matematicas en el ambito de niumeros enteros y fracciones.

8° ano

Utilizar las operaciones de multiplicacién y division con los nimeros racionales en el contexto de la

resolucion de problemas:
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Basico | @ Representan las cuatro operaciones con fracciones negativas y decimales negativos en la
recta numeérica. Realizan ejercicios rutinarios que involucren las cuatro operaciones con
fracciones y decimales.

M Utilizan diferente notacion simbolica para un nimero racional (decimal, fraccionaria, mixta).

1° afio | Distinguir problemas que no admiten solucién en los nimeros enteros y que pueden ser resueltos
en los numeros racionales.

Medio - - -
M Reconocen cuando un problema, contextualizado, puede o no tener soluciones en el conjunto

de los numeros enteros.

M Dan ejemplos de la vida cotidiana en que la informacién numérica corresponde a nimeros
racionales negativos.

M Identifican los nimeros racionales como aquellos que pueden expresarse como un cuociente
de dos numeros enteros, con denominador distinto de cero.

Verificar la cerradura de las operaciones en los numeros racionales

Argumentan acerca de la cerradura de la suma y multiplicacion en los racionales.
Establecen las operaciones que son cerradas en los nimeros racionales y justifican
matematicamente sus resultados.

4]
4]

Resolver problemas en contextos diversos que involucran nimeros racionales

M Explican los procedimientos empleados para resolver problemas que involucran nimeros
racionales

Haciendo una sintesis de la tabla, de acuerdo a la evolucion de los conceptos
involucrados con nuestro objeto de estudio, podemos decir que, en quinto afo basico,
desde la representacion en distintos registros de fracciones propias se pone en juego la
nocion parte-todo de fraccidon y se reconoce la unidad o referente a la que pertenece esa
parte. Luego, por comparacion, surge la nocion de fraccion equivalente y las propiedades
de amplificacion y simplificacién, con lo que ordenan fracciones en la recta, se realizan

adicion pictorica y simbdlica, y resolucidon de problemas con fracciones propias.

En sexto afo basico se amplia el concepto de fraccion, ademas del registro
numeérico y representaciéon con fracciones impropias y numeros mixtos. Refuerzan las
fracciones equivalentes y el orden en la recta, extendiendo la adicion de fracciones a
numeros mixtos, explicando los procedimientos y el razonamiento en resolucion de
problemas. En séptimo basico el énfasis en la operacion de multiplicacion de fracciones,

con lo que parece la representacion porcentual. En octavo basico se completan, con la
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divisién, las cuatro operaciones aritméticas con fracciones, ademas se agrega la nocion de
cuociente (reparto), con lo que se trabaja a la par con numeros decimales. Finalmente, en
primero medio, se define el numero racional como cuociente de dos enteros con
denominado distinto de cero, se da respuesta a ecuaciones y problemas en contexto con
solucion en el conjunto de los racionales y se estudian las propiedades de clausura y

densidad.

5.2 Limitaciones del Aprendizaje

En el analisis cognitivo, también esta presente la identificacion y descripcion de los
errores que el estudiante puede cometer y las dificultades de las cuales provienen.
Conforme con Radatz (1979), cuando un alumno llega a una respuesta incorrecta respecto
a un concepto o problema matematico, se puede establecer que esta incurriendo en un
error en relacion a dicho concepto o problema, por ende, los errores se presentan en el
quehacer del alumno al abordar una tarea en especifico. Para Rico (1995), los errores son
consecuencia del conocimiento que tienen los estudiantes al momento de abordar esa
tarea, ademas del cédmo lo utilizan para ello, mientras que “las dificultades organizan los
errores y se refieren al conocimiento que se pone en juego cuando los errores se
producen” (Gémez, 2002, p. 275).

Dentro de este analisis cognitivo se abordaran dos tipos de errores: los que son
producto del saber que trae el estudiante y que es independiente a la estructura
matematica en cuestion, y los que surgen a partir de los conocimientos asociados a esta
estructura. “El conocimiento que el profesor debe tener sobre el aprendizaje y la
comprension en matematicas y la investigacion que él haga en la literatura le deben

permitir identificar esos errores” (Gomez, 2002, p. 274).

La adicion de numeros racionales presenta serias dificultades para los estudiantes,
ya que involucra procesos y concepciones distintas a los vistos anteriormente con otros
conjuntos numeéricos, como los naturales o los enteros. Es asi que podemos encontrar
como causa de estas dificultades que: “Las diferencias epistemoldgicas respecto de los

numeros naturales, que es lo que han trabajado antes de enfrentarse a este tema,
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producen obstaculos importantes en su comprensién y en su aprendizaje” (Pefia, 2011,
pag. 7). Ademas, la operatoria de adicién de fracciones, tiene una forma diferente de
realizarse a lo visto con numeros enteros, produciéndose errores. “Puede haber cierta
dificultad para el estudiante cuando se ven primero los numeros naturales y luego los
enteros, porque muchos de ellos extienden estos conceptos a los racionales, y suman las

fracciones como si fueran numeros enteros.” (Castafo, 2014, pag. 69)

Dentro de los numeros racionales, las fracciones se presentan como caso especial
en su tratamiento y concepcién, debido a su complejidad para los estudiantes. “Como lo
refieren Perera y Valdemoros (2007), diversos investigadores han reconocido que las
fracciones son uno de los contenidos matematicos que manifiestan dificultades tanto para

su ensefianza como su aprendizaje”. (Flores & Martinez, 2009, pag. 1)

Si bien es posible apreciar, en la resolucion de ejercicios y pruebas, las dificultades
con la operacion de fracciones, también existe un problema para ensefar y aprender el
concepto de fraccidén, como lo sefala Peha (2011), respecto hipétesis de la investigacion
de Flores (2010), “la variedad de significados asociados a la fraccidén es la razén principal

de las dificultades con el concepto y con sus operaciones” (Pefa, 2011, pag. 11)

En la obra de Fandifio se destacan los siguientes significados para la nocién bajo
estudio (Flores, 2010, pag. 20):

La fraccion como parte de un todo; a veces continuo, a veces discreto.
La fraccion como cociente.

La fraccion como razon.

La fraccion como operador.

La fraccion en probabilidad.

La fraccion en los puntajes.

La fraccidon como numero racional.

© N gk b=

La fraccion como punto de una recta orientada.

9. La fraccion como medida.

10.La fraccion como indicador de una cantidad de eleccion en el todo.
11.La fraccion como porcentaje.
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12.La fraccion en el lenguaje cotidiano.
13.La conceptualizacién de la fraccion en la teoria de Vergnaud

14.La conceptualizacién signo — objeto de Duval

De acuerdo a Matute (2010), no lograr comprender los distintos significados, o al
menos tener un manejo de algunos, de la nocion de fraccién, dificulta la comprension de la
operacion de adicion e impide obtener conocimientos duraderos que los estudiantes
puedan aplicar a futuro. Esta falta de sentido los lleva a realizar un procedimiento

mecanico, a memorizar un algoritmo mas que comprenderlo.

No solo el concepto de fraccion es un tema dificil de abordar por estudiantes y
docentes, también las operaciones con fracciones presentan dificultades, en especial la
operacion de adicion. Pero ambos aspectos van de la mano, no puede concebirse una
mejora en la operacion (adiciéon) sin una comprension del concepto de fraccion, en
palabras de Pena (2011, pag. 17) “Dado que la operatoria es el medio para resolver las
situaciones problema, donde se contextualizan y adquieren sentido los conceptos de
fraccidn mencionados, es necesario resignificar los algoritmos utilizados, para entender los

procedimientos y asimilar los saberes”.

En los ejercicios y pruebas los estudiantes demuestran las debilidades que tienen y
las confusiones con los algoritmos, un caso particular en la suma de fracciones es sumar

numerador con numerador y denominador con denominador (Matute, 2010)

Cuando se habla de suma de fracciones, quien ha estudiado el tema en la
educacién basica o media, automaticamente lo asocia con el minimo comun multiplo, sin
entender el por qué del procedimiento, ante esto podemos decir que prevalece una técnica
sin una teoria. Algo similar a lo que ocurre con las ecuaciones de segundo grado y la
aplicacion de la formula general, la cual se aplica para todos los casos o formas en las que
se puede presentar la ecuacion. Ademas de ser poco estiloso, como diria un licenciado, se
vuelve rutinario y carente de sentido. Al igual que los tres casos de una ecuacion de
segundo grado, podemos diferenciar casos de suma de fracciones con distinto
denominador, donde no siempre es necesario recurrir al algoritmo minimo comun multiplo

(m.c.m.)
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Conforme a lo expuesto anteriormente, se presenta las dificultades y errores
asociados a la nocion parte-todo de fraccion, que utilizaremos en el disefio de tareas y de

la adicidon de fracciones con distinto denominador.

Dificultad Error

Manejar el significado de parte — No considerar que:

todo de una fraccion. Una region entera se puede dividir en partes

Se puede dividir la misma region en un numero distinto de partes
Todas las partes iguales

La union de las partes abarca el todo

El numero de partes puede ser diferente al niumero de cortes
Cada parte puede considerarse como un “todo” (una nueva
unidad)

%I El todo se conserva, aun al dividirlo en partes.

X ¥ & & X X

Tabla 4. Dificultades y errores de la nocion parte-todo de una fraccion.
Fuente: Unidad Didéctica: Fracciones (Ledn, 2011, pag. 21)

Dificultad Error

Comprender la estructura aditiva de
las fracciones con distinto
denominador

Sumar numeradores entre si y denominadores entre si, como
nuamero enteros.

Sumar denominadores entre si y mantener el numerador, en el
caso de numeradores iguales.

Sumar numeradores entre si y multiplicar denominadores si.
Suma en cruz de numeradores y denominadores.

Suma de numeradores y conservar alguno de los denominadores.
Multiplicar numeradores y denominadores entre si.

Multiplicar numeradores entre si y sumar denominadores entre si.

KEKKE K X

Tabla 5. Dificultades y errores de la adicién de fracciones con distinto denominador.
Fuente: Entorno a la suma de fracciones (Peralta, 1994, pags. 115, 116)

Teniendo en cuenta las dificultades y errores considerados anteriormente, se hace
necesario estipular un plan de accién que permita abordarlos, y contemple una serie de

tareas dirigidas a superarlos, las cuales seran planteadas en el siguiente apartado.

5.3 Oportunidades de Aprendizaje

Para concluir el analisis cognitivo, es preciso abordar las oportunidades de
aprendizaje que el profesor entrega a los estudiantes para superar las dificultades y
errores que puedan presentar. Lo y Wheatly (1994) exponen que las oportunidades de
aprendizaje son aquellas circunstancias desarrolladas dentro del aula y la escuela, para

promover el aprendizaje de todos los estudiantes, que dependen del entorno en el cual

( 1
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son llevadas a cabo. Asi mismo, Lupianez (2009) sefiala que éstas también dependen de
los tipos de tarea llevadas a cabo, “una tarea es un reto para el alumno, y sirve para
mostrar su aprendizaje sobre un foco de contenido movilizando conceptos y

procedimientos” (p. 114).

A continuacién se detallan tipos de tareas que conforman las oportunidades de
aprendizaje para el disefio a implementar en torno a la comprensién de los procedimientos
involucrados en la adicion de fracciones con distinto denominador. Las tareas de
representacion de fracciones estudiadas en los primeros afios de escolaridad en Chile,
estan ligadas, en un comienzo, casi exclusivamente a la nocion parte - todo. Segun Pefia
(2011) los primeros acercamientos a la de fraccion son a través de la nocioén parte todo, a

partir de ella se trabaja la nocién de equivalencia y posteriormente la operacidén de adicion.

Para observar las oportunidades de aprendizaje hemos rescatado informacion
desde la propuesta del marco curricular chileno y de los textos escolares oficiales. Desde
la propuesta del marco curricular, destacamos las actividades presentadas como ejemplos
para especificar cuando un alumno logra dicho nivel de escolaridad, en el que se
contempla la transformacién de fracciones de distinto denominador en fracciones
equivalentes de igual denominador en sumas o restas de ellas, amplificando o
simplificando, tema que aborda esta investigacién. Realizamos también un analisis de los
textos escolares en torno al contenido especifico que aborda este estudio. Hemos
considerado como referencia los textos que aporta el Ministerio de Educacion de Chile
gratuitamente a cada estudiante perteneciente a instituciones educativas publicas o

subvencionadas del pais.
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5.3.1 Desde el marco curricular

Las bases curriculares definen los desempefios minimos que se espera que todos
los estudiantes logren en cada asignatura y nivel. Especificamente en 5° afo basico se
menciona que el estudiante debe: resolver adiciones y sustracciones con fracciones
propias con denominadores menores o iguales a 12, tanto de manera pictorica y simbdlica
como amplificando o simplificando. En particular, en las tareas de ensefanza propuestas

en el programa de estudio de quinto basico se presenta el siguiente ejemplo:

Objetivo: Representan fracciones propias en cuadriculas e identifican la region que corresponde a

Sus sumas.

Ejemplo: En la figura (donde se muestran 6 rectangulos congruentes, es decir, todos los rectangulos
. . . 1 1 . 2 1 z
tienen igual largo y ancho). Representar las fracciones 3V o Representar las fracciones Yo ¢ Cual

. 2 1 1 1 1 , .
es laregion que representa§+g y laque representag+g?. ¢, Qué puedes concluir respecto de ambas
sumas?

Figura 13. Ejemplo representacion de fracciones.
Fuente: Programa de Estudio nivel 5° basico (MINEDUC, 2012a, p. 126)

En éste, se indica al docente la importancia de que los alumnos usen
representaciones y estrategias para comprender mejor el problema e informacién
matematica. Se indica la importancia de argumentar, comunicando de manera escrita o

verbal los razonamientos matematicos empleados.

5.3.2 Desde los textos escolares

Al revisar el texto del estudiante de matematica (Hartcourt, 2016), en la leccién de

adicion y sustraccion de fracciones se observan las siguientes caracteristicas:
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e Parte con un problema de planteo matematico inmerso en un contexto
matematico abstracto.

e Explica el desarrollo de la adicion que surge de la situacion planteada de dos
maneras. La primera utilizando representaciones graficas y la segunda
indicando paso a paso los procesos que se hacen: amplificaciéon, suma y
simplificacion.

e Expresa en registro natural contextualizando segun la situacion la respuesta
hallada anteriormente.

e Se plantea otro ejemplo como continuacion del anterior, desarrollado de la
misma manera.

e Se entrega una lista de ejercicios numéricos de suma y resta de fracciones

e Lo ultimo tres ejercicios los engloba como comprension de los aprendizajes.

El texto muestra en un ejemplo respecto a una situacién desarrollada paso a paso,
indicando que es lo que se hizo en cada uno, y luego, en un segundo ejemplo, vuelve a
mostrar el mismo procedimiento, creando en el estudiante una mecanizaciéon de las
estrategias. En los ejercicios propuestos, indica expresar una respuesta en registro grafico

a raiz de una adicién entre fracciones.

Halla la suma o la diferencia. Escribela como fraccién en su minima expresion. Usa cuadriculas.
g 3+1 9. 3_1 10. 2+ 1 n 2-2 12. 741
7 8 4 2 3 4 6 3 8 4
13.2-1 14, 141 15. 1 - = 16, 243 17. 8- 2
9 6 3 5 10 0 4 7 14

Figura 14. Texto del Estudiante. Fuente: Matematicas 5° basico (Hartcourt, 2016, pag. 143)

Luego plantea ejercicios para establecer relaciones de orden entre adiciones de

fracciones

Compara. Escribe < 0 > en cada

1
Lo+
18. 3

Bl
00w
Wira
]

+

W2
el Y

1
8

Figura 15. Texto del estudiante. Fuente: Matematicas 5° basico (Hartcourt, 2016, pag. 143)
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Finaliza, con la resolucion de tres ejercicios planteados en distintos registros para

avalar la comprensién de los aprendizajes en torno a lo trabajado.

Figura 1. Ejercicios de comprension de los aprendizajes del Texto del Estudiante.
Fuente: Matematicas 5° basico (Hartcourt, 2016, pag. 143)

Al revisar el texto guia para el profesor de matematica se presenta una serie de
recomendaciones para que el docente actue de la manera mas oOptima en funcién del
aprendizaje de los estudiantes en cada etapa de la clase en que se desarrolla la leccion

descrita anteriormente.

PAGINA 142 PAGINA 143
Adicion y sustraccion de @ Practicar
fracciones

Objetivo: Resolver adiciones y sustracciones con fracciones
propias de manera pictdrica y simbdlica.

0 Presentar

El Repaso rapido se centra en las destrezas basicas
requeridas.

Respuestas del Repaso rapido.
1) 914 3) 2524
2) 19/40 4) 3120

Q Ensefar

5) 560

APRENDE Pida a los estudiantes que lean el Problema y
use |a Charla matemética para presentar los ejemplos.

Charla matematica

* Dirifa la idn de los diantes al Ejemplo 1, Paso
1. Expliquen por qué se amplifica 1a fraccién %por 2.5
amplifica para igualar los denominadores.

* Dirifa la atencidn de Jos estudiantes al Ejemplo 2. ; Como
restan usando cuadriculas? Se representan las fracciones
en cuadriculas, igualando por dento los denominadores.
Luego se tachan las cuadriculas que se restan.

Q Concluir
i a

PRACTICA CON SUPERVISION Comente los ejercicios 1-4
con los estudiantes.

@Cumruebe * Use las respuestas de los estudiantes a los
ejercicios 5 y 6 para verificar que han comprendido.

Intervencién

_ el estudiante sa aquivoca an @5 v @5
m ...Use esto:

» Reforzar la amplificacion o simplificacion de
fracciones.

RESUMIR Use Comenta concentrandose en que el estu-
diante haya entendido la Pregunta esencial.

PRACTICA INDEPENDEENTE Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
El gjercicio 22 es un problema de varios pasos o de
estrategias.

CIERRE Hoy aprend| y
sustracciones de fracciones. Se puede amplificarpor5 la
fraccién 1 y por 3 la fraccién 17 §I, de esa forma igualamos
los denominadores a 15 y podemos operar, ya sea con
sustraccién o adicién de fraccionas.
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Fuente: Matemaéticas 5° basico. Guia Didactica del Docente (Hartcourt, 2016, p.61)
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CAPITULO 6
ANALISIS DE INSTRUCCION

El Analisis de Instruccidn que se presenta, considera lo sefalado por Rico(2013) en
cuanto al disefio de tareas y actividades junto a los aspectos relacionados con la gestion

en el aula, a través de la planificacion de una clase.

Watson y Sullivan (2008, citado en Luipiafiez, 2009) sefialan que la seleccion de
tareas por parte del profesor esta directamente relacionada con la actividad matematica o
aprendizaje que espera lograr. En este sentido, comenzaremos por la descripcion vy
analisis de tareas que constituyen nuestro cuestionario exploratorio y luego con las de

nuestro diseno de clase.

Finalizaremos este capitulo con el disefio del plan de clase, sehalando las
dificultades y errores asociados a la tarea y que tienen directa relacion con las limitaciones

de aprendizaje presentadas en el capitulo anterior.

6.1 Cuestionario Exploratorio

Las tareas asociadas a este cuestionario exploratorio permitiran conocer los
conocimientos previos de los estudiantes respecto a los conceptos y operaciones

involucradas en la adicidon de fracciones con distinto denominador.

Dicho implemento se aplica en el Colegio Maria Auxiliadora de Valparaiso,
institucién educativa conformada exclusivamente por estudiantes mujeres en un curso
constituido, en esta instancia por 26 alumnas. Se aplica en séptimo basico, debido a que
en ese nivel ya se ha estudiado y trabajado en la estructura aditiva de las fracciones y se
pretende indagar en las competencias matematicas que los escolares ya poseen.
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En un primer momento, se le presenta el instrumento al curso, explicando en qué
consiste. Posterior a la presentacién se indican las instrucciones para el desarrollo del
cuestionario y el comportamiento adecuado para el éxito de éste. Basicamente consiste en
responder con calma, individualmente, justificando cada desarrollo de la manera que

estimen, en un tiempo de 10 minutos.

6.1.1 Descripcidon de tareas

La Tarea 1 consta de 4 preguntas en las que se espera identificar las diferentes
nociones que manejan los estudiantes respecto al concepto de fraccidon, suma de

fracciones y los diferentes registros de representacién de fracciones.

La siguiente tabla describe la justificacion por parte de los investigadores de cada
una de las preguntas, considerando el barrido curricular realizado en el capitulo anterior,

analisis cognitivo
Tarea |: Respecto alanocién, representacion y adicion de fraccién

Pregunta _ Justificacion

1) ;Qué es para ti una fraccion? Explica Busca que el estudiante cuestione el concepto de fraccion y su
brevemente significado, generando curiosidad por indagar y explorar en los
conocimientos adquiridos. Las respuestas esperadas se enfocan en
las diferentes interpretaciones, significados y usos de una fraccion,
como situaciones de reparto, medida, transformacion actuando
como operador, division no entera, etc.

2) Exprese una fraccion de diferentes Pretende que el estudiante se sumerja en sus conocimientos y
formas herramientas, permitiendo mostrar adecuadamente y con cierta
simplicidad las diferentes posibilidades de hacer presente un
concepto o idea respecto a la fraccion. Se espera que las respuestas
del estudiante consideren la notacion usual, decimal, porcentaje,
numero mixto el lenguaje verbal y/o la representacion grafica.

3) Explica como sumar fracciones. Da Desea que el estudiante exponga con sus palabras la estrategia que
un ejemplo. utiliza para resolver una adicién cualquiera entre nimeros
fraccionarios. Las posibles respuestas consideran el uso de
comparacion de fracciones, reduccion a comtin denominador,
amplificacion, simplificacion o fracciones equivalentes. Busca que
el estudiante describa algtin algoritmo de suma o resta de fracciones.

Tabla 8. Justificacion Cuestionario exploratoria parte I. Fuente: Elaboracién propia
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Tarea ll: Respecto a la operatoria de adicion de fracciones con distinto denominador

Pregunta
1) Resuelve la siguiente suma de
fracciones §+%. Explica con tus

palabras el procedimiento que
realizaste

Justificacion

Pretende que el estudiante establezca y aplique las propiedades de
la suma de numeros fraccionarios. Que el estudiante argumente el
procedimiento, estrategia y/o herramientas utilizadas para efectuar
la adicion, cuando hay distintos denominadores.

Las respuestas esperadas son la comparacion de fracciones,
reduccion a comun denominador, amplificacion, simplificacion o
fracciones equivalentes. También se considera el caso no sepa
resolver el ejercicio.

2) Ejemplifique una situacion de la vida
cotidiana donde esté presente la
adicion de fracciones con distinto
denominador. Detalle la situacion.

Busca que el estudiante formule y resuelva problemas con sentido y
concretos, mediante operaciones con fracciones, apoyandose en los
diversos contextos y trabajando con distintas representaciones.

3) Utiliza el siguiente grafico para

e e, 201
resolver la adicion 3 + P

ik 1 L1
E 6

Busca que el estudiante resuelva la adicion apoyandose en la
imagen de barras de fracciones, si es que se le ha presentado este
método. En caso contrario, que intente describir como le podrian
ser util en la resolucion del ejercicio. Se espera que el estudiante
conozca el método, pues esta presente en los textos escolares.

Tabla 9. Justificacion Cuestionario exploratorio parte Il. Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Resultados de Aplicacion

Los resultados de la aplicacion del cuestionario se evidencian en las siguientes

tablas, donde A; hace referencia a la alumna que genero la respuesta.

Tarea |: Respecto alanocion, representacion y adicion de fraccion

Pregunta 1 (Qué es para ti una fraccion? Explica brevemente
Evidencias
Al
A2
A3 A4

Tabla 10. Evidencias Cuestionario exploratorio .Fuente: Elaboracion propia




Tarea |: Respecto alanocion, representaciéon y adiciéon de fraccion

‘ Pregunta 2 Exprese una fraccion de diferentes formas
Evidencias
Al A2 A3
Ad

Tabla 11. Evidencias Cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracioén propia

Tarea |: Respecto alanocion, representacion y adicion de fraccion

Pregunta 3

Explica como sumar fracciones. Da un ejemplo

Evidencias

A2

A3

Tabla 12. Evidencias Cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia
A partir de las evidencias que se presentan se establecen las siguientes categorias:

Respecto a la pregunta 1 la estudiante:

e Redacta en registro verbal
e Considera una fraccién como la particiéon de un todo

e Describe una fraccion en base a su estructura numérica(numerador y denominador)




Respecto a la pregunta 2 la estudiante:

¢ Se limita a la representacién numeérica
e Considera registro grafico y numérico

e Considera registro grafico, numeérico y verbal
Respecto a la pregunta 3 la estudiante:

e Utiliza el minimo comun multiplo
e Utiliza amplificacion

e Reconoce la adicién de fracciones con denominadores iguales

En base a estas evidencias podemos observar que existe una pluralidad de
interpretaciones ante un mismo objeto matematico, aun participando de los mismos
procesos de ensefanza-aprendizaje, ya que todas las encuestadas pertenecen al mismo
curso. De la primera pregunta y en base a esta heterogeneidad de respuestas se observa
que el concepto de fraccion estd en una fase de construccion, pues hay nociones de su
significado pero las definiciones son imprecisas. De la segunda pregunta se muestra que
hay estudiantes que se limitan a ciertos registros de representacion, lo que les impedira
relacionar enunciados y expresiones compuestas. De la tercera pregunta se evidencian las

estrategias mas utilizadas segun sea el caso.

Tarea ll: Respecto a la operatoria de adicion de fracciones con distinto denominador

D . 2 1 .
Pregunta 4 Resuelve la siguiente suma de fracciones 3T Explica con tus palabras el

procedimiento que realizaste

Evidencias

Al A2 A3

A4

Tabla 13. Evidencias Cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracién propia
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Tarea ll: Respecto a la operatoria de adicion de fracciones con distinto denominador

Pregunta 5 Ejemplifique una situacion de la vida cotidiana donde esté presente la adicion de fracciones con
distinto denominador. Detalle la situacion.
Evidencias
Al
A2 A3

Tabla 14. Evidencias Cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracién propia

Tarea Il: Respecto a la operatoria de adicion de fracciones con distinto denominador

" o ) L., 2 1
Pregunta 6 Utiliza el siguiente grafico para resolver la adicion 3Ts

Evidencias

A2 A3

Tabla 15. Evidencias Cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia
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A partir de las evidencias que se presentan se establecen las siguientes categorias
Respecto a la pregunta 4 la estudiante:

e Plantea una estrategia incorrecta para sumar fracciones
¢ Realiza amplificacion de fracciones

e Calcula el minimo comun multiplo
Respecto a la pregunta 5 la estudiante:

¢ Plantea una situacién de reparto

e Utiliza la fraccion como operador
Respecto a la pregunta 6 la estudiante:

e Resuelve la adicion, sin considerar las regletas
e Suma partes basandose en la imagen

¢ Relaciona las regletas con un ejemplo en concreto

Mediante el analisis de estas categorias se vislumbra que respondiendo al objetivo del
enunciado y considerando las estrategias adecuadas de la pregunta 4, las estudiantes
hacen referencia al proceso de amplificar una fraccion, justificado bajo el argumento de
que asi se “dejan ambas fracciones con igual denominador para luego poder sumar lo
numeradores”. Si bien, se logra llegar a la respuesta numérica, las estudiantes no
relacionan ni se cuestionan el proceder, lo hacen mecanicamente y porque “asi se hace”.
Desde la epistemologia del objeto matematico, en la pregunta 5, se replica un desafio que
involucra la adicién de fracciones con distinto denominador inmerso en una situacion de
reparto planteado en registro natural o verbal, apoyado de una imagen, registro grafico,
para asi integrar todas las aristas del contenido. En la pregunta 6, las estudiantes que
efectivamente se apoyan en la imagen de las regletas para hallar la solucién concluyen
insatisfactoriamente, mientras que las estudiantes que omiten la imagen y resuelven

mediante registro numérico son capaces, mediante amplificacion, de llegar a la respuesta.
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Esto indica que a pesar que los textos escolares ofrecen el aprendizaje de este
contenido de una forma, no parece ser la mas conocida, aceptada y menos utilizada. Los
estudiantes estan acostumbrados a trabajar en un cierto registro y se niegan a la
posibilidad de resolver un ejercicio por mas de un meétodo, limitando su capacidad de

relacionar.

A continuacién se clasifican las dificultades y errores en base a los resultados
obtenidos:

Dificultad Error ( como se manifiesta la dificultad)

D1: Dificultad para comprender el E1.1: Definiciones imprecisas del concepto fraccion
significado y uso de la fraccion E1.2: No relacionan las partes de un todo con la estructura numerador-
denominador
E1.3: No logran establecer relaciones entre diferentes representaciones
E1.4: No consideran que las partes sean equivalentes
D2: Dificultad para realizar adicion E2.1: Generalizan las propiedades de adicién de los niimeros naturales a los
de fracciones racionales
E2.2: Modifican algun paso del algoritmo
E2.3: Confunde un numero entero con su inverso
E2.4: Confunde proceso de multiplicacion con amplificacion
Tabla 16. Dificultades y Errores cuestionario exploratorio. Fuente: Elaboracion propia
Considerando todo lo expuesto, basado en la realidad de las respuesta de las
encuestadas, se disefa una actividad central que pretende darle sentido a la matematica,
especificamente al proceso de adicion de fracciones con distinto denominador, el que
estuvo ausente a lo largo de todas las respuestas de este analisis exploratorio, siendo un
aporte para que los estudiantes comprendan los procedimientos que realizan y su

significado.

6.2 Disefio de clase

El disefio de clase se basa en la creacion de tareas como secuencias didacticas.
Constituidas por una serie organizada “de unidades de informacion y propuestas de accion

que el profesor suministra al alumno con diferentes intenciones” (Marin, 2009, p. 18).

A continuacion se detallan las tareas que conforman las oportunidades de
aprendizaje consideradas para el disefio de ensefianza a implementar en torno a la

adicion de fracciones con distinto denominador.

(7]



6.2.1 Tareal

El disefio de esta tarea tiene como objetivo activar la nocion de fraccién como las
partes que conforman un todo. Considerando la epistemologia de las fracciones, se ha
elegido una representacion grafica de rectangulos idénticos con una representacion
pictorica de una piramide. En general las preguntas de esta tarea no contemplan mayor
dificultad, sino que estan orientadas a generar buena disposicion del estudiante, como
también hacer que se involucre con la observacion y el posterior analisis de la figura

presentada.

Figura 21. Tarea 1. Fuente: Elaboracion propia

La pregunta 5 en particular, incita a generar la destreza de reconocer y generar
fracciones equivalentes. La pregunta 6 induce a la modificacién del denominador en

funcién del enunciado. La ultima pregunta, busca la comprension del lenguaje natural.
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6.2.2 Tarea?

De acuerdo a la fenomenologia, se presenta una situacion de reparto y posterior a
ella una secuencia de preguntas para lograr la activacion conocimientos previos, respecto
a la nocion de unidad o referente al que esta asociada la fraccion en cuestion. La
secuencia disefiada guia al | estudiante a responder ordenadamente y realizar las
siguientes acciones: fraccionar, cortar en partes iguales, para luego seleccionar algunas.
Luego debe medir, es decir, comparar la magnitud del objeto respecto de una magnitud

referente. Finalmente debe comparar o relacionar cantidades y operar.

Figura 22. Tarea 2. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3 Tarea Central

La tarea central pretende lograr que los estudiantes le otorguen sentido a la adicion
de fracciones, considerando lo historico-epistemoldgico, especificamente del estudio de
los egipcios y el uso de fracciones en situaciones de reparto. El estudiante debera
identificar el referente, unidad o el todo que se considera, la igualdad de las partes en que
se reparte, efectuar la adicién de fracciones con distinto denominador y por ende trabajar

con las fracciones equivalentes y amplificacion.

Figura 23: Tarea central. Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Plan de Clase

El plan de clases® que hemos confeccionado tiene por objetivo que los alumnos
entiendan el significado de la estrategia que utilizan al sumar fracciones con distinto
denominador. Para ello, el inicio sera la instancia para generar motivacion, presentando un
video a modo de “misién” a resolver. También, se realizan las tareas 1 y 2 para lograr la
activacioén de los conocimientos que seran necesarios para que puedan desarrollar la tarea
central, en funcion de la consecucion del objetivo de la clase, es decir, se abordaran los
conceptos que se relacionan con fraccion, poniendo énfasis en la unidad o referente que
se considere. Al finalizar la activacién de conocimientos, en el desarrollo de la clase, se
dara lugar a la entrega, explicacion y realizacion de la tarea central. Posterior a la
validacion de las respuestas, en el cierre de la clase, se realiza la formalizacién de los
contenidos tratados y se exponen las conclusiones de la importancia de lo aprendido

durante la sesion.

6.3.1 Dificultades y Devoluciones

Dentro de los aspectos que es necesario abordar para la planificacion de la clase,
estan las dificultades y las devoluciones por parte del docente que permitan el logro del
objetivo de la clase por todos los estudiantes. Importante destacar que estas dificultades y
errores asociados a la tarea tienen directa relacion con las limitaciones de aprendizaje

presentadas en el capitulo anterior.

8 Ver Plan de Clase en Anexos CD
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En la siguiente tabla se observan las dificultades que se pueden presentar respecto

a cada tarea y sus correspondientes devoluciones.

Dificultades Devoluciones

Tarea Piramides
D1: Caracteristicas
generales de la imagen

D2: Modo de responder a
las preguntas

Tarea Pizzas

D3: Comprension de
enunciados

D4: Establecer relaciones
entre la por porcion
faltante y el total

D5: Omision del referente
o unidad.

D6: Nocion de fracciones
equivalentes

Tarea repartiendo pan
D7:Comprension
problema

DS: Respecto al referente
D9: Adicion de fracciones

del

Sintesis
D10: Relevancia de la
clase

Tarea Piramides

D1.1: Recordar que los bloques son iguales, rectangulos ;De qué forma son los bloques?
,Son todos iguales?

D1.2: Recordar que se relaciona un bloque con el total de bloques ;Como relacionamos
una parte con el total?

D1.3: Recordar que los bloques son iguales, rectangulos. ;Cual es la base de la piramide?
D1.4: Considere que la piramide esta conformada por bloques enteros. Si divido todos los
bloques en la mitad ;Cuéntas mitades hay en total? ;Cuanto representa una mitad del total
de mitades...?

D2.1: Recordar que puede dejar el resultado expresado (sin resolver)

Tarea pizzas

D3.1: Considere la pizza completa, con todos sus trozos ;Son todos los trozos iguales?
D3.2: Considere ambas pizzas completas, con todos sus trozos ;Son iguales ambas
pizzas? ;Cuantos trozos suman ambas?

D4.1:;Como represento una trozo del total? ;Como represento dos trozos del total?

D5.1: Sefialar que deben relacionar los trozos faltantes con respecto a una pizza ;Cuantos
trozos comi6 Camila? ;Cudntos trozos tiene una pizza?

D5.2: Sefialar que deben relacionar los trozos faltantes con respecto a ambas pizzas
(Cuantos trozos comi6 Camila? ;De un total de...? ;De cuantas pizzas?

D6.1:;podemos representar el valor de una fraccion con otra fraccion?

Tarea repartiendo pan

D7.1:Recordar que los panes son idénticos

D7.2:La division que se ve en la imagen ya se ha realizado

D7.3:Recuerde que cada persona debe recibir la misma cantidad de pan

D7.4:Recuerda que la cantidad inicial eran dos panes

D8.1:/Qué cantidad de pan vas a considerar?

D8.2:Recuerda lo que pasaba en la tarea pizzas cuando se consideraba una o dos
D8.3:¢En cuantas porciones dividiste cada pan o cada parte de pan?;Que me representan
esas porciones?

D9.1 :;Qué se pretende con las fracciones equivalentes?

D9.2: ;Qué fraccion es menor?

D9.3: ;Graficamente que representa cada fraccion?

D9.4: Entonces, ;Como puedo representar la porcion mayor, en término de la menor?
Sintesis

D10.1: ;Como deben ser las partes para sumar fracciones?

D10.2: ;Por qué es importante el referente?

D10.3: (En qué situaciones puedo aplicar lo aprendido?

D10.4: ;Graficamente qué representan dos fracciones equivalentes?

Tabla 18. Posibles dificultades y preguntas de devolucion. Fuente: Elaboracion propia.
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Con la planificacion presentada a lo largo de este capitulo, se espera que los
estudiantes profundicen sus conocimientos matematicos, que ademas de llegar al
resultado de un ejercicio, se entienda todo el proceso realizado hasta obtenerlo. Pretende
fomentar en el estudiante el cuestionamiento, la indagacién y la creatividad al enfrentarse
a desafios como situaciones de reparto.

Por otro lado, el disefio de este plan surgié desde la motivacién de poder llevar a
cabo un conocimiento adquirido en nuestra formacién matematica, caracteristica de la
Universidad de Valparaiso, confrontando la problematica que presenciamos en variadas
circunstancias en torno a la comprension del proceso aditivo entre fracciones por parte de

los estudiantes.
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CAPITULO 7
ANALISIS DE ACTUACION

El analisis de actuacion aborda y describe las tareas desarrolladas por los
estudiantes. En este capitulo, se describe cada etapa de la implementacién de la clase,

con sus respectivas tareas, disefiadas en el analisis de instruccion.

Un primer momento corresponde a la implementacion inicial, la que posteriormente
se analiza y se somete a una reformulaciéon para su consecuente implementacién. Para
cada una de estas dos implementaciones, se describiran las percepciones de la clase de
los docentes investigadores, desde la mirada de quien la implementd y luego desde la
perspectiva de quién la observd. Posteriormente, se analizaran las producciones de las
estudiantes, agrupando las diferentes estrategias de los estudiantes en categorias,
incluyendo los errores y aciertos evidenciados. Finalmente, se describe la reformulacion
respecto de la implementacién dos de la clase, considerando las percepciones de los
investigadores, el analisis del desarrollo de la clase y las producciones de las estudiantes,

generando asi una version perfeccionada de la clase disehada.

7.1  Primera Implementacion de clase

La primera implementacion se realizé en el curso de octavo basico del Colegio
Maria Auxiliadora de Valparaiso, conformado en esta instancia por 25 alumnas, durante el

segundo periodo de clases.

7.1.1 Percepcién de docente que implementa la clase

Al iniciar la clase se percibe un ambiente grato, distendido y relajado. En un primer
momento, mientras se escribe el objetivo de la clase en la pizarra, las alumnas se
mantienen en silencio, momento en el cual se anuncia que, ademas de las actividades,

observaran un video que nos indicara “la misién” a desarrollar. A pesar de ello, se produce
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un corte en la dinamica que se llevaba hasta el momento, se siente una pausa
innecesaria, ademas de darle la espalda al curso. Luego de la situacién inicial, en la que
se comenta sobre los egipcios y las fracciones unitarias, se observa que la informacion
entregada no es comprendida por todas las alumnas, pues ha sido mas bien un resumen

de la historia, alejado de un proceso en el cual se puedan involucrar.

Para la activacién de conocimientos previos considerado en el plan de clase, surge
un inconveniente con el tamafio de la pizarra, que si bien se extiende casi de muro a muro,
la parte central es de acrilico blanco para escribir con plumones y a sus costados hay
superficies negras para escribir con tiza. Ademas, el proyector apunta al centro, por lo que
se tuvo que ocupar un pequeno espacio para anotaciones, sin poder mantener lo escrito
durante la clase. Por otro lado, el escritorio del profesor se hace pequefo para los

recursos de la clase (hojas de las actividades por hacer, la planificacion y el notebook).

Respecto al apoyo audiovisual presentado (video), queda la impresion de que se
necesita una introduccién, como parte de la clase, en que se involucre a cada alumna (en
este caso), y dar valor a cada aporte que hagan, para cumplir “la misién” que se les

presenta.

El desarrollo de la tarea 1, deja entrever que hay mucha diferencia entre el nivel de
dificultad de las preguntas, siendo las primeras muy obvias mientras que las ultimas
presentan impedimentos de lenguaje, conceptos y abstraccidn para las alumnas, se
disocia la relacion con la figura y se entrega una “respuesta’ aislada, un numero que
representa una mitad (0,5) sobre otro que no varia (el denominador). Se evidencia la
necesidad de abordar el concepto de fracciones equivalentes, pues las alumnas no
demuestran manejarlo. Se observan errores al operar con la simplificacion, como también
problemas conceptuales, dado que una alumna expresa la fraccion equivalente invirtiendo

numerador y denominador.

Para la tarea 2, se pierde el control de la clase al dibujar en la pizarra la
representacion de las dos pizzas, mientras las alumnas desarrollan la tarea. Finalizada la
segunda tarea, la motivacion de las estudiantes decae, o que se evidencia en sus

actitudes, hay poca atencion a lo que se explica en pizarra respecto de lo que debian
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realizar, las conversaciones aumentan y el bullicio se vuelve un problema, mas aun
considerando que viene la segunda parte del video. Luego de exponer la segunda parte
del video, se consigue retomar la motivacion de las estudiantes, mediante preguntas fuera
del contexto en que se estaba trabajando. En este momento se observa que las alumnas
estan agobiadas de tal cantidad de “papeles” y ejercicios, no importando la dificultad ni la

cantidad de preguntas por hoja, solo el recibir una nueva tarea que hacer.

Por mi parte, siento que el trabajo se hace largo y no muy agradable para las
alumnas, contrastando un poco con la realidad actual, la lluvia de disefios y la interaccion
que permiten los dispositivos tecnoldgicos hoy en dia. Ademas, la entrega y retiro de las
hojas se vuelve tedioso y complicado a momento, dado que algunas alumnas terminan
pronto y, a favor del tiempo, se les entrega la segunda parte mientras que a otras se les

retira la primera.

Queda una sensacion de que el trabajo en clases va siempre de mas a menos,
como por ejemplo, terminar la clase con ejercicios de repaso, a diferencia de lo que

proponemos, siendo la segunda parte y central la mas importante.

El trabajo en la pizarra, es una de las partes mas importantes de la clase, y aunque
fue un final anticipado, se obtuvo atencién de las alumnas, pero solo se logré en parte en
torno a nuestro objetivo, pues se mostro la necesidad de igualar denominadores, pero a
través de las operaciones para comprobar los resultados obtenidos. Por el tipo de
respuestas, sobre el resultado de las adiciones, se constata un manejo desprolijo del

tema.

7.1.2 Percepcion de Docente Investigador observador de la clase

Para cada momento de la clase, se describen las percepciones generadas en el
docente investigador observador, presente en la implementacion de la clase, las que
principalmente van dirigidas hacia temas de gestion, motivacion y contenido.
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Al iniciar la clase se indica el contenido a trabajar, adicion de fracciones con distinto
denominador, se percibe que es un tema que se ha trabajado anteriormente y las alumnas
aceptan sin problemas el contenido, considerando que no es algo nuevo por aprender,
sino que profundizar en lo que ya se sabe. En cuanto a la gestion, se establece el contrato
pedagogico entre el profesor y las alumnas, es decir, se dan las instrucciones respecto al
comportamiento adecuado para llevar a cabo el desarrollo de la clase y las indicaciones
basicas para responder las actividades. Estas condiciones son escuchadas con atencion y
aceptadas por parte de las alumnas, generando confianza y seguridad en ellas al

momento de responder las actividades.

En este momento de la clase, se observa gran interés por parte de las alumnas de
saber de qué se va a tratar esta nueva experiencia con profesores desconocidos, esto se
refleja en las preguntas que realizan a los profesores antes de iniciar la clase: ¢Qué

haremos?, ¢ Quiénes son? ¢ Por qué vienen?

Al comenzar la activaciéon de conocimientos previos con la reproduccion de un
video, las alumnas se mantienen atentas, al parecer les resulta novedoso para ellas este

tipo de presentacion audiovisual, hacer cambios a lo rutinario resultoé pertinente y acertado.

En relacion a los contenidos, se desarrollan dos tareas que pretenden activar
conocimientos previos necesarios para poder resolver la actividad central. Si bien, ambas
tareas se desarrollan completas, al momento de las correcciones del docente se ve que no
cumplen a cabalidad sus objetivos. La primera tiene como fin reconocer las partes de un
todo, las alumnas contestaban mas por légica que identificando. En la segunda, se espera
que reconozcan el referente en una adicion de fracciones con distinto denominador y si
bien no lo identifican, el docente lo explica en la correccion para que asi luego sea
utilizado en el desafio central. Las estudiantes demostraron su mayor interés en responder
rapido y terminar luego la actividad, por lo que los argumentos de sus desarrollos son
escasos, actitud que impide el cumplimiento de los objetivos que requieren de compromiso
con lo que se esta haciendo.

Al trascurrir el desarrollo de la clase, surgen los primeros inconvenientes respecto a

la gestion. Las caracteristicas fisicas del aula, dificultan la labor del profesor, ya que era
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una sala amplia en donde habia que usar un tono de voz elevado para llamar la atencién
de todo el grupo curso, por lo que en momentos de trabajar respondiendo las guias, las
alumnas se distraen y se desordenan, distrayendo al resto de las compaferas,
incumpliendo el contrato pedagogico establecido al inicio y dificultando al docente
mantener el dominio de grupo. Es por esto, que en circunstancias de correccion de tareas
en pizarra, el profesor se limita a explicar y considerar a un grupo determinado de

estudiantes, las mas cercanas y participativas.

En el desarrollo de la clase, se percibe una actitud positiva, por parte de las
alumnas frente a la tarea central, presentada a modo de desafio: “repartir dos panes
idénticos entre tres personas”, indicandoles que necesitamos de su ayuda para poder
resolverlo, generandose grupos de discusion de estrategias entre las alumnas y
considerando que no era evaluada, participaban sin presiones. Las estudiantes desarrollan
el desafio del reparto del pan, sin considerar lo aplicado en las tareas del inicio, impidiendo
la comprension del problema al no considerar el referente. Fueron muchas tareas a
ejecutar y en funcion del tiempo, no se precisé el objetivo de cada una, resultando un

proceso agotador para las estudiantes.

Un inconveniente a considerar en este momento de la clase, fue el tiempo
estipulado para cada etapa de la clase, si bien el inicio se cumplié, no se consider6 dentro
de la planificacion el tiempo extra que se utiliza en repartir y retirar material, generar el
orden, correcciones de las actividades, por lo que el cierre de la clase tuvo que ser
realizado rapidamente de manera general, suprimiendo el proceso de formalizacién de los

contenidos tratados.

Respecto a la motivacién que habia estado presente durante el inicio y el desarrollo,
disminuye considerablemente, pues las alumnas se ven interesadas en la proximidad del
término del dia escolar, por lo que comienzan a ordenar sus pertenencias y se distraen de

la ultima actividad y de las explicaciones finales del docente.

Al finalizar la clase, el profesor destaca lo que se esperaba, sin embargo ante la
distraccion de las alumnas, se dificultd el proceso de institucionalizaciéon y de

apreciaciones finales, impidiendo un adecuado cierre de clase.
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7.2

Contraste de implementacion y planificacion de clase

En la siguiente tabla se presentan los logros y dificultades, segun cada momento de

la clase que permite contrastar lo establecido en el plan de clases con lo realizado en la

implementacion de este.

Tabla 1. Contraste planificacion-implementacion.

Dificultades

Momento
Inicio °

Desarrollo .

Cierre

Presentacion del objetivo de la clase, captando la
atencion de las alumnas.

Se plantea la situacion inicial desde la
epistemologia, narrando las situaciones de
reparto a las que se enfrentaban los egipcios y
como las resolvian.

Las respuestas a las tareas de activacion de
conocimientos previos coinciden con las posibles
respuestas del plan de clases

Se utilizan preguntas de devolucion, respecto a la
comprension de las preguntas de las tareas.

Se presenta el problema central utilizando un
video a modo de desafio.

Se analizan y validan las respuestas de las
alumnas utilizando la pizarra y enfocado al
referente o unidad considerada.

Tanto las respuestas erréneas como las
acertadas estaban consideradas en el plan de
clases

e Se realiza una presentacion detallada de la
actividad, en lugar de establecer el contrato
pedagogico.

e Se realiza una revision detallada de las
respuestas de las tareas en pizarra que no se
considero en el plan de clases

e Las estudiantes no manejan conceptos de
amplificacion y simplificacion.

e No se considera el tiempo empleado en
repartir y retirar guias de trabajo

e Se excede el tiempo predeterminado para este
momento.

e Para dar explicacion al problema, se induce y
anticipa la respuesta, pues no hay una
devolucion pertinente planificada.

e Las estudiantes no reconocen las fracciones

equivalentes.

e Las estudiantes confunden conceptos de
simplificacion y  amplificacion con
multiplicacion.

e Aplicaciones incorrectas de algoritmos de
adicion de fracciones.

e Se excede el tiempo planificado

No se realiza el cierre planificado, por falta de

tiempo.

7.3

Fuente: Elaboracioén propia.

Andlisis de las producciones de los estudiantes

A continuacion se presenta un analisis realizado a las producciones estudiantiles

correspondientes a esta primera implementacién, por cada tarea, ejemplificando con

imagenes, aciertos, dificultades y errores presentes.
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7.3.1 Tareal

La mayor parte del curso contestd correctamente las primeras cuatro preguntas,
pues no presentan mayor dificultad. Salvo unos casos donde no se entrega una respuesta
matematica, usando fracciones, para representar un bloque y la base, respecto del total.
Algunas alumnas cometieron un error de nomenclatura al utilizar fracciones cuando la

respuesta era un numero entero y algunas acomparfaron su respuesta con un dibujo.

Tabla 2. Evidencias pregunta 1, tarea 1, implementacién 1

| Pregunta _ (Cuantos bloques conforman la base de la piramide?
Evidencias

37 4 i, —

r’c'.prc:.—_'.« & Th;ﬂ: b{o chls

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto de la pregunta 5, la fraccién equivalente que mas se utiliza para
1 .
responder correctamente es 2 con 9 de las 25 alumnas, ademas 6 alumnas dan otra

fraccion equivalente. Dentro de quienes no respondieron correctamente se destacan los
casos de repetir como respuesta la fraccidon dada en la pregunta anterior, invertir dicha

fraccion y cometer un error en la simplificacion.

Tabla 3. Evidencias pregunta 5, tarea 1, implementacién 1.

| Pregunta | (Qué otra cantidad representa la base respecto de la piramide completa?
Evidencias
Al A2 A3
_— —

Fuente: Elaboracion propia.
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Las ultimas dos preguntas resultan ser las mas complejas, pues a pesar de
entender qué cantidad tienen que relacionar con el total, la mayoria de las alumnas (16 y

13 respectivamente) opta por una notacion decimal de ésta y, asi , mantener el

. 1 P
denominador. Cuatro alumnas responden correctamente - en la pregunta 7 y solo una la

pregunta 8, dando i como respuesta.

Tabla 4. Evidencias pregunta 7, tarea 1, implementacién 1.

| Pregunta _ (Cuanto representa medio bloque respecto de la piramide completa?
Evidencias
Al A2 A3
2
-
o
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 5. Evidencias pregunta 8, tarea 1, implementacién 1.
| Preguntas _ (Cuanto representa un bloque y medio respecto del total de la piramide?
Evidencias

Al A2 A3

A

\P

7.3.2 Tarea?

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las alumnas (22 estudiantes) identifica que cada pizza esta dividida
en 8 trozos, como respuesta a la primera pregunta, sin embargo algunas (2 estudiantes)
describen como fraccion la porcion de pizza mostrada en cada imagen. En la segunda
pregunta se pide el total de trozos que habia originalmente contando ambas pizzas, pero
no se logré aquello, ya que 13 de las alumnas solo contaron los trozos que se aprecian en

la imagen, que son 13 trozos o porciones.
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Las preguntas 3 y 4 son respondidas sin mayor inconveniente. En las preguntas 5y
6 la mayoria responde correctamente aunque también se presentan otras respuestas o se

da una misma respuesta a las dos preguntas.

Tabla 6. Evidencias pregunta 5, tarea 2, implementacién 1.

,Cuanto representan los trozos que se comieron, si consideramos una pizza?

Evidencias

Al A2 A3

=
{6

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Evidencias pregunta 6, tarea 2, implementacién 1.

| Pregunta 6. ;Cuanto representan los trozos que se comieron, si consideramos dos pizzas?
Evidencias

Al A2 A3

Z/ 6 Tvozps 7%

Fuente: Elaboracién propia.

7.3.3 Tarea Central

Para la tarea central se esperaba una variedad de respuestas, ademas de las
posibles, es asi que surgen algunas que no se habian conjeturado, ademas de que prima

la idea de dibujar para representar las cantidades repartidas con fracciones.

En la primera pregunta son 8 las alumnas que optan por dibujar el primer trozo de
pan repartido, mientras que 16 de ellas dibujan en la siguiente pregunta el trozo restante
divido en 3 partes iguales. En la tercera pregunta las respuestas mayoritarias son un
dibujo de los 2 trozos repartidos a cada persona, un entero y un tercio, ademas de las sin

responder.
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Tabla 8. Evidencias pregunta 1.1, tarea central, implementacién 1.

Pregunta Representa la porcion repartida en primer lugar
Evidencias
Al A2 A3

3
Y pades

de Pan

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Evidencias pregunta 2.1, tarea central, implementacién 1.

| Pregunta ;De qué manera repartes entre las tres personas lo que quedo6 de pan?
Evidencias
Al A2 A3

:’[*b-'n{c» E-'f pan €n >

4

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10. Evidencias pregunta 3.1, tarea central, implementacién 1.

Pregunta (Coémo puedo representar las partes de pan que le corresponde a cada uno?
Evidencias

Al . A2 A3

A cada yno le Cortespo &

Vz pom Con %5

Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda parte, la mayoria se inclind por responder que cada persona habia
recibido un pan y un tercio en forma de fracciéon y otras como dibujo, otras respuestas son

un medio y un tercio, ademas de un cuarto.

En la ultima pregunta, se esperaba que utilizaran la adicion de fracciones con
distinto denominador para comprobar que es una reparticion justa, pero la mayoria dijo

que utilizé la division sin realizar una operacion matematica para comprobar.




Tabla 11. Evidencias pregunta 1.2, tarea central, implementacién 1.

(Cuanto pan recibi6 cada una de las personas?

Evidencias

Al

A2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12. Evidencias 2.2, tarea central, implementacion 1.

Evidencias

A2

Fuente: Elaboracién propia.

7.4 Reformulacién de Disefo

En este apartado se presentan los cambios realizados al disefio de la clase®, en
base a logros y dificultades presentadas en la primera implementacién. Se modifican las
tareas y el plan de clases.

9
El plan de clases reformulado y las tareas se encuentran en anexos.
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7.4.1 Reformulacion Tareas

Tarea pizzas

Se eliminan las instrucciones en la hoja, para que el docente desempefie el papel
de guia, ademas de que pueda contextualizar la situacion de mejor manera a la explicada

brevemente en papel.

Se mantienen las seis preguntas, pero se realizan algunas modificaciones de
redaccion y se agregan algunos detalles para una mejor comprension de los estudiantes.
La consulta que se da inmediatamente en esta tarea es sobre los trozos de pizza que se
deben considerar para responder las dos primeras preguntas, los que aparecen en la

imagen o los que habia en un comienzo, antes de que se los comiera Camila.

Consideramos que esto puede deberse a un problema de redaccion, como también
a una dificultad que impone la imagen ante el conocimiento que se esta buscando, que es
relacionar las partes con el todo, como nocion de fraccion. Desde una mirada externa,
parecen obvias las respuestas de acuerdo al objeto matematico que se esta tratando, pero
la idea de fraccion pareci6 indescifrable ante las estudiantes, aun cuando se indicé cual

era el contenido a tratar.
De esta forma las preguntas:

e En cuantos trozos esta dividida cada pizza?

e ,; Cuantos trozos hay en total?
Quedan redactadas como:

e En cuantos trozos esta dividida cada pizza? Considere la pizza completa.

e ;Cuantos trozos hay entre las dos pizzas completas?
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En la pregunta 5, debido a la redaccion, las alumnas pensaron que al considerar una
pizza, debia elegir entre una de las dos, y no necesariamente el numero total de trozos,
por lo que se hace énfasis en ello. Para la pregunta 6, no se produce tal problema, puedes

deben considerar los trozos de ambas.
Asi la pregunta original era:
e ;Cuanto representan los trozos que se comié Camila, si consideramos una pizza?
Y se cambio por:

e ;Cuanto representan los trozos que comidé Camila, si consideramos los trozos de

una pizza?

Tarea central

Al igual que en la tarea anterior, se eliminan las instrucciones escritas en la hoja
para flexibilizar la labor del docente como conductor de la clase. De esta forma el expositor

puede manejar los tiempos, los grupos de alumnas y la labor a realizar.

También se elimina la situaciéon que se presenta como desafio, pues ya ha sido
presentada en el video y si es necesario, el docente puede entregar su vision de la tarea y
hacer énfasis en algunos aspectos necesarios. La tercera parte, que consiste en ejercicios
de reparto como reforzamiento de lo aprendido, quedara como material adicional en caso
de que sobre tiempo para realizar el cierre. Se realizaron algunas modificaciones de
escritura, especificamente en la conjugacion verbal, para involucrar a los estudiantes

como participantes directos de este desafio.
Las preguntas originales son:
Parte |

1. ¢Como represento la porcion repartida en primer lugar?
2. ¢ De qué manera puedo repartir entre las tres personas lo que me quedo de pan?
3. ¢ Como puedo representar las partes de pan que le corresponde a cada uno?
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Parte Il

1. ¢ Cuanto pan recibi6é cada una de las personas?
2. ¢Podemos afirmar que la reparticion entre las tres personas fue justa? ¢Qué

operacion realizaste para determinarlo? Explica.
Se reformularon de la siguiente manera:
Parte |

1. Representa la porcion repartida en primer lugar
2. ¢De qué manera repartes entre las tres personas lo que quedd de pan?

3. ¢ Como representas las partes de pan que le corresponde a cada uno?
Parte Il

1. ¢ Cuanto pan recibié cada una de las personas?

2. ¢Lareparticion entre las tres personas fue justa? Explica y argumenta tu respuesta

7.4.2 Reformulacion plan de clase

Respecto de la presentacion

El énfasis debe ponerse en el trabajo de investigacion, omitiendo referirse a que es
un trabajo de tesis, la universidad a la que pertenecemos o la carrera que cursamos. La
idea es cautivar la atencion de los estudiantes con una propuesta innovadora, que se
presenta como una mision a través de un video y contiene actividades que necesitan de su

participacion, esfuerzo y creatividad, valorando todos los resultados propuestos.

Se presenta el objetivo, explicando que el propdsito de las actividades es descubrir
el por qué se realizan las operaciones involucradas en la adicidon de fracciones con distinto

denominador, mas que obtener un resultado.
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Respecto de las tareas y el tiempo

Se optd por realizar solo una de las tareas para activar conocimientos previos y asi
poder tener el tiempo suficiente para debatir y exponer respecto de la actividad central, sin

perjudicar el cierre.

Se eligié realizar solo la actividad pizzas, por ser un contexto mas cercano para los
alumnos, tener una presentacién mas atractiva (colores, formas), tener mejores resultados
de acuerdo a la primera implementacion y abordar de manera clara los conceptos de parte

todo y de referente de una fraccién, necesarios para la actividad central.

Se limitara el tiempo de esta actividad a favor de la actividad central, tanto su
presentacion, explicacién, discusion y desarrollo, como la revision de las respuestas

logradas por los estudiantes.

Se incluye un momento previo en la actividad central, en el que las alumnas
describan como repartir dos panes (iguales) entre tres personas para luego contrastar el
caso actual con la forma de repartir que usaban los egipcios. Para ello se describe como
utilizaban solo fracciones unitarias para realizar el reparto de sus bienes y se conecta con

la tarea central, ponerse en el lugar de los egipcios para repartir el pan.

El cierre busca relacionar lo realizado con las definiciones matematicas para la
adicion de fracciones con distinto denominador. Sintetiza el por qué de igualar
denominadores al realizar la adicién y necesidad de utilizar las fracciones equivalentes en
este proceso, ademas de no perder de vista el referente de la fraccién, es decir, el todo al

que pertenece esa parte.
Respecto del trabajo en pizarra
Para optimizar el tiempo y no perder la atencion de los estudiantes, las respuestas

esperadas se presentaran en diapositivas'®, para asi contrastarlas con las respuestas que
obtengan en sus producciones las estudiantes.

10
Ver en anexos CD
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En primer lugar se expone una diapositiva con el objetivo de la actividad y luego las
instrucciones para realizar la tarea, tanto procedimentales como actitudinales,
preocupandose de que las estudiantes lo entiendan como necesario para el éxito de la
clase. Luego se expone la tarea pizzas, donde se pueden apreciar en color. Otra
diapositiva es utilizada para revisar en pizarra las preguntas 5 y 6, que tienen una
importancia para la tarea central, pues buscan mostrar la relacion que hay entre la fraccidon
y la unidad considerada, con lo que al hablar de cuanto se comid, podemos decir 3/8 de
pizza o 3/16 del total (2 pizzas) segun la cantidad a la que nos referimos. También se
utiliza como resumen el trabajo en pizarra (segun se entrega en la planificacién),
considerando para las respuestas posibles 3 referentes (o unidades), que son un pan,
medio pan o dos panes. De esta forma se puede llegar a 3 adiciones que representan la

reparticion considerando los 3 referentes mencionados.
Respecto de la formalizaciéon

Se decide exponer las definiciones de los conceptos utilizados, segun los textos
oficiales para dar formalidad a lo trabajado, en vez de utilizar una definicion matematica
formal.
Respecto de las conclusiones

Se expone una diapositiva'’ para resumir el contenido estudiado, con listado de

oraciones que destacan la importancia de lo trabajado en la clase a modo de

conclusiones.

11
Ver en anexos CD
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7.5 Segunda Implementaciéon de clase

Posterior al analisis de la primera implementacion de la clase y la reformulacién de
esta, es que se implementa el nuevo disefio, en el nivel de 7° basico conformado por 37
alumnas. En este nivel ya se ha estudiado el contenido respecto a fracciones, por lo que
es conveniente la aplicacion de la clase. Esta vez se incorpora otro recurso tecnoldgico en

beneficio del tiempo y orden, el contenido expuesto en un PowerPoint.

7.5.1 Percepcion de docente que implementa la clase

Al igual que en la implementacion de la clase 1, se describiran las percepciones
personales del docente investigador que implementé la clase, las que principalmente van

enfocadas a temas de gestidén, motivacién y contenido.

Se inicia la clase indicando el contenido a trabajar y enunciando el objetivo de ésta.
Se establece el contrato pedagdgico sehalando la importancia de cada punto indicado en
la presentacion PowerPoint, las que fueron aceptadas por las alumnas. Como docente me
preocupa captar la atencion de todo el grupo, a pesar de la gran cantidad de estudiantes y

la amplitud de la sala de clases.

Para iniciar la clase comento lo historico-epistemologico del contenido, desde donde
y hace cuanto existe la adicién de fracciones con el fin de motivar a los estudiantes con el
tema, sin embargo, no hubo reaccion ni muestra de interés de las estudiantes al respecto.
Luego al iniciar la reproduccion del video, se evidencia interés y asombro por parte de las

alumnas al observarlo, les llama la atencién la forma de presentar la tarea.

En este momento, destaco la importancia de comprender los procesos que se
realizan al sumar fracciones con distintos denominador, definiendo asi el objetivo de la
clase, sin embargo, las estudiantes no demuestran mayor curiosidad, por lo que se

entiende que lo importante para ellas es llegar al resultado.
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Durante el desarrollo de las tareas, les sefalo que expresen sus respuestas en
registro numérico, monitoreando el trabajo de los grupos para corroborar el desempefio de
todos. En esta etapa, debo llamar la atencion en reiteradas ocasiones con el fin de evitar
distracciones y desorden durante el desarrollo de la clase. Hasta este momento los
tiempos estipulados se cumplen. Luego procedo a revisar las respuestas en voz alta,
donde evidencio buena participacién ya que los diferentes grupos levantan la mano y dan
sus opiniones respecto a la respuesta correcta. Se aplica el desafio central “repartiendo
pan” en el que, apoyados de un registro grafico de la situacion, es necesario que apliquen
lo explicado en la tarea anterior. Escribo las respuestas mencionadas por las alumnas en
pizarra, para luego validarlas en la correccion, sin embargo, me limito a escribir el
resultado final, sin realizar una discusidon abierta respecto a las diferentes estrategias

utilizadas para obtener la respuesta.

Al contrastar las diferentes respuestas en pizarra con la correccion presentada en
PowerPoint, se evidencia cierta parte del grupo curso que si consideré el referente y pudo
responder de manera acertada, mientras que otra parte del curso, siguié omitiendo este
elemento principal, que permite comprender el proceso de igualar denominadores para
poder efectuar una adicion de fracciones. Los grupos corroboraron sus respuestas y

corrigieron los errores.

En el cierre de la clase, la atencion por parte de las estudiantes se dificulta por lo
que tuve que insistir en la importancia de las conclusiones. En este momento la atencidn
disminuye debido a la distraccién del préximo recreo. Es por esto que solicito a las
estudiantes mantener silencio para poder definir formalmente los términos matematicos
fundamentales empleados en la resolucién de las tareas, llevando a cabo el proceso de
institucionalizacion. Enfatizo la importancia de lo aprendido, sin embargo, ya las alumnas

solo escuchan, esperando que termine para poder salir al recreo.

Sin embargo, al finalizar las conclusiones se percibe la sensacion que las tareas
desarrolladas y validadas en la presentaciéon PowerPoint generaron una nueva perspectiva
respecto a la adicidon de fracciones y su significado en las alumnas, mas alla del proceso
por el cual lo resuelvan, pues ya notan que no solo interesa el resultado en un ejercicio de

matematica, sino también la comprensién de cdmo se obtuvo este.

103

—
| —



7.5.2 Percepcion de Docente Investigador observador de la clase

Se realiza correcta presentacion, poniendo énfasis en que las actividades serviran
tanto para la investigacion que se realiza como para que las alumnas logren entender

desde una mirada diferente un contenido ya estudiado.

Se entrega con palabras claras y sencillas el propésito de la clase, esto es entender
por qué “se hace lo se hace” al realizar un ejercicio matematico, y como se aplican
situaciones matematica a la vida real, captando el interés y atencién de las alumnas.
También se indica la existencia de las matematicas previas a la ensefianza en los colegios
o en los libros, explicando que los conocimientos matematicos surgen de situaciones de la
vida real o cotidiana. A continuacién se presenta el objetivo y las instrucciones para un
correcto desempefio de la clase, destacando el respeto, la atencion, participacion y la
optimizacién del tiempo. Junto con ello, la docente esta preocupandose continuamente por

el orden y silencio.

Tarea pizzas

Se explica detalladamente cada actividad y se utilizan las devoluciones para
estimular y facilitar el desarrollo de las producciones estudiantiles. El énfasis esta en la
comparacién de resultados y la comprension de lo formalizado en las diapositivas
preparadas por la docente. Se destaca el uso que deben hacer de estos conocimientos

para la actividad central, guiando correctamente la atencion al referente utilizado.

Tarea central

Luego de la continuacion del video, la docente cuenta como resolvian los
problemas de reparto los egipcios en la antigledad, quienes no tenian la comprension ni
herramientas matematica de hoy, por lo que utilizaban fracciones unitarias, explicandolo al

curso que son las que tienen denominador uno.

104

—
| —



En esta parte se pide a las alumnas que den sus estrategias para repartir, como lo
harian ellas, para luego ponerse en el lugar de los egipcios. Todas dividen ambos panes
en tres partes, pero surgen diferencias al no considerar el referente, una alumna responde
que es un tercio para cada uno o dos sextos que es lo mismo, mientras otra alumna

sefala que es un tercio por dos.

Sin senalar cual es la respuesta correcta, se entregan la actividad central, para
luego detallar el “desafio” entregado, el cual debe realizarse poniéndose en el lugar de los
egipcios. Se explica que debe considerarse la primera division que trae marcada cada
pan, de tal forma que se obtienen cuatro trozos, se reparten tres y se debe repartir el trozo

restante.

Luego del tiempo de desarrollo considerado para una primera parte, la docente
reune las respuestas sefialadas por las alumnas, pero para cada pregunta se entrega solo
la respuesta numérica, desapareciendo la idea de referente que se explico en la actividad
anterior. Estas respuestas se contrastan con la formalizacion detallada para cada una de

las respuestas posibles segun el referente considerado.

Una de las dudas que surge de la segunda parte es si las preguntas deben
contestarse de acuerdo a lo realizado por las alumnas o lo expuesto por la docente, lo que

podria condicionar las respuestas entregadas.

Se realiza un cierre de acuerdo a la revision de la ultima parte, en la cual debian
sumar los trozos repartidos. La docente recrea el proceso de adicién de fracciones con
distinto denominador en dialogo con las alumnas, preguntando ¢;qué debe hacerse para
sumar fracciones con distinto denominador? (igualar denominadores) s Cémo se llama la
operacion que se usa para igual denominadores? (amplificacién) ¢ por qué es necesario
igualar denominadores? (para poder sumar) ¢ pero qué significa? Concluyendo que para
sumar fracciones, estas deben representar el mismo tamafo de trozos (ejemplo pizzas),
reafirmando con “es necesario que la unidad esté dividida en la misma cantidad de

porciones”, con cual se logra cumplir con el objetivo entregado en un principio.
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7.6 Contraste de implementacidon y la planificacion de clase

A continuacién se presenta una tabla que resume logros y dificultades, segun cada

momento de la clase que permite contrastar lo establecido en el plan de clases con lo

llevado a cabo en la implementacion de este.

Momento
Inicio

Desarrollo

Cierre

Tabla 13. Contraste planificacion-implementacion.

Logros
Se establece el contrato pedagogico
mediante la exposicion en PowerPoint de
un listado de instrucciones y actitudes a
considerar.
Se plantea y enfatiza en el objetivo de la
clase.
Las respuestas a las tareas de activacion de
conocimientos previos coinciden con las
posibles respuestas del plan de clases

Se cumple el tiempo establecido.

Se presenta el problema central mediante la
reproduccion de un video a modo de
desafio

Se analizan y validan las respuestas
mediante el contraste con la correccion
expuesta enfocado al referente o unidad
considerada.

Tanto las respuestas erréneas como las
acertadas estaban consideradas en el plan
de clases

Se muestra una diapositiva con las
definiciones formales de los conceptos
matematicos principales trabajados durante
la clase.

Se presenta y expone la importancia del
trabajado realizado a modo de conclusiones
El tiempo alcanza justo para finalizar el
cierre de la clase.

Dificultades

Al conocer el objetivo, las estudiantes
muestran actitud desanimada respecto al
contenido a trabajar, fracciones.

Se introduce el concepto desde su
epistemologia, narrando las situaciones de
reparto que resolvian los egipcios a grandes
rasgos, pues generaba mas distraccion que
motivacion.

Las estudiantes no dominan conceptos de
amplificacion y simplificacion.

En momentos necesarios, no se recurre a las
preguntas de devolucion.

Surgen dudas respecto a la comprension en
general de la tarea central.

Las estudiantes no reconocen las fracciones
equivalentes

No se aplican las preguntas de devolucion
indicadas para las respuestas erroneas
establecidas en la planificacion.

La revision de la tarea excede el tiempo
predeterminado

Se muestra y se menciona rapidamente los
conceptos de la formalizacion, restandole
importancia.

Se utiliza menos tiempo del considerado para
la formalizacion

Las conclusiones son expuestas por el docente
y no surgen de las estudiantes.

No se consideran ejercicios de cierre

Fuente: Elaboracion propia.
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7.7 Analisis de las producciones estudiantiles

En esta seccidon se analizaran las producciones de las 37 estudiantes de séptimo
basico que participaron de la clase, a través de la formulacion de categorias. Para cada
pregunta de cada tarea, presentadas en el capitulo analisis de instruccion, se formulan
categorias a partir de las estrategias desarrolladas por los estudiantes para dar respuesta

al problema, analizando ademas los aciertos y errores implicados, cuando corresponda.

Tarea 1

Esta primera tarea se pretende activar conocimientos previos respecto a fracciones,
como las partes que conforman un entero y el entero o unidad considerado como referente

para cada situacion.

Las respuestas a estas dos primeras preguntas resultan casi inmediatas, pues
basta con mirar la ilustracion expuesta en la guia de trabajo. La totalidad de las alumnas

responde con certeza.

Tabla 14. Evidencias preguntas 1y 2, tarea 1, implementacién 2.

Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna reconoce las particiones de la unidad.(37 Sin categorias
alumnas)

Evidencias

C1 C1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Evidencias preguntas 3y 4, tarea 1, implementacién 2.

Preguntas 3;Qué parte comi6 Camila de la pizza tomate?

4;Qué parte comi6 Camila de la pizza espinaca?

Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna expresa las partes de un Categoria 2: La alumna omite la unidad.
todo como fraccion. (33 alumnas)

Evidencias
C1 C2

Fuente: Elaboracién propia.

Considerando las respuestas de las preguntas 3 y 4, la mayoria (33 de 34) de las
alumnas responde correctamente y de forma numérica. Mientras que solo una estudiante

omite la unidad, en este caso, la pizza.

Tabla 16. Evidencias preguntas 5y 6, tarea 1, implementacién 2.

Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: en la pregunta 5, la alumna expresa la cantidad indicada como  Sin categorias
fraccion (37 alumnas)

Categoria 2: en la pregunta 6 la alumna omite la unidad o referente en su
respuesta de manera escrita(37 alumnas)

Evidencia
C1 C2

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con las preguntas 5 y 6, podemos ver que si bien no se presentaron
errores, hay estudiantes que entregan una respuesta mas completa identificando el
referente considerado, y otras que solo entregan la respuesta numérica, lo que no deja

entrever si tiene en cuenta o no el referente.




Se evidencia entonces, que no hay dificultades para identificar las partes que
conforman una unidad, cuando el referente viene indicado en la pregunta. Por esto es
necesaria la correccion de esta tarea enfatizando en la diferencia que existe entre las

pregunta 5 y 6 dependiendo si se consideran una o dos pizzas.

Tarea central

Esta tarea pretende que las estudiantes comprendan el proceso de adicién de
fracciones con distinto denominador, a partir de una situacion de reparto. A continuacién la

categorizacién de las respuestas expuesta mediante una tabla.

Tabla 17. Evidencias pregunta 1.1, tarea central, implementacion 2.

Pregunta Representa la porcion repartida en primer lugar
Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna expresa graficamente su Categoria 3: La alumna no
respuesta.(8 alumnas) contesta.(11 alumnas)
Categoria 2: La alumna responde en registro numérico, Categoria 4: La alumna entrega de
indicando el referente considerado.(7alumnas) manera grafica una respuesta sin
sentido(11 alumnas)
Evidencias
C1 C2 C4

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las respuestas, se observan 7 estudiantes que consideraron el referente
al momento de dar su respuesta, es decir, tomaron en cuenta los conocimientos activados
en la tarea 1, permitiéndoles responder acertadamente, lo que no ocurrié antes de la

validacion de la actividad repartiendo pizza.
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Tabla 18. Evidencias pregunta 2.1, tarea central, implementacién 2.

\ Pregunta Representa la porcion repartida en primer lugar
Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna expresa su respuesta Categoria 3: La alumna expresa
indicando el referente.(4 alumnas) verbalmente 0 graficamente su
Categoria 2: La alumna expresa su respuesta(1/6) respuesta(1/3)(13alumnas)
numéricamente y/o graficamente.(12 alumnas) Categoria 4: la alumna expresa una
respuesta sin sentido o no responde.(8
alumnas)
Evidencias
C1 C2 C4

Fuente: Elaboracién propia.

Se infiere que mientras mas especificas se van haciendo las preguntas, son menos

las estudiantes que siguen considerando el referente y aumentan las respuestas erroneas.

Tabla 19. Evidencias pregunta 3.1, tarea central, implementacién 2.

Pregunta (Como representar las partes de pan que le corresponde a cada uno?

Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna expresa su respuesta Categoria 3: La alumna no considera el
numéricamente como una adicion de fracciones.(9 referente(1/4+1/3,1/2+1/3)(8alumnas)
alumnas) Categoria 4: la alumna expresa una respuesta
Categoria 2: La alumna expresa su respuesta en otro  sin sentido o no responde.(10 alumnas)
registro, verbal, grafico o como numero mixto. (10
alumnas)

Evidencias
C1 C2 C3

Fuente: Elaboracion propia.




Aqui se concluye la primera parte, en la que se refleja la capacidad de las
estudiantes de expresar la situacion en registro numérico como una adicién de fracciones

con distinto denominador.

Tabla 20. Evidencias pregunta 1.2, tarea central, implementacién 2.

Pregunta (Cuanto pan recibio cada una de las personas?
Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna Categoria 2: La alumna expresa su respuesta sin considerar el

llega al resultado esperado,  referente(15 alumnas)

efectuando bien la adicién Categoria 3: la alumna plantea una adicion sin considerar el referente

de fracciones (2 alumnas) y demuestra no saber realizarla.(2 alumnas)
Categoria 4: la alumna sefala 1 enterol/3 como respuesta.(6alumnas)
Categoria 5: la alumna indica una respuesta sin sentido o no
responde.(12alumnas)

Evidencias

Cl

C3 C4

Fuente: Elaboracion propia.

Esta pregunta, a diferencia de la anterior, pretende que realicen la adicion, logrando
una respuesta de la porcion de pan que recibe cada una sumando ambos trozos.Este
resultado debe coincidir (considerando el referente adecuado) con el obtenido en un
primer momento, cuando se les pide que utilicen sus propias estrategias, pero no logran
relacionarlo, alejandose cada vez mas de la “mercancia” o elemento a repartir. Se
evidencia que las respuestas de la categoria 1, a diferencia del resto, son argumentadas
con seguridad, debido al dominio del contenido de suma de fracciones.
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Tabla 21. Evidencias pregunta 2.2, tarea central, implementacién 2.

Pregunta (La reparticion entre las tres personas fue justa? Explica y argumenta tu respuesta
Respuestas Aciertos Errores
Categoria 1: La alumna sefiala que si fue justa, Categoria 3: La alumna sefiala que si fue
argumentando ya sea con grafico o adicion de justa, sin embargo, no es capaz de
fracciones. (2 alumnas) argumentar.(10 alumnas)
Categoria 2: la alumna sefiala que si fue justa, Categoria 4: la alumna indica una respuesta
argumentando en lenguaje natural.(15 alumnas) sin sentido o no responde.(10alumnas)
Evidencias
Cl C1
C2

Fuente: Elaboracién propia.

Comparando los analisis realizados de ambas implementaciones, podemos ver que
la aplicacion del plan de clases reformulado resulta mas eficaz, pues las dificultades que
se presentan se tornan a la gestion de clase, que depende de la labor de cada docente,
mas que en el desarrollo de esta. Se modifican las tareas, lograndose una optimizacion del
tiempo y clarificando las dificultades relacionadas a la comprension de enunciados. Se
evidencia en las producciones estudiantiles el cumplimiento de los objetivos especificos de

cada tarea, que conllevan al logro del objetivo general de la clase.

Finalmente, con todo este proceso, se concluye que siempre un plan de clase se
puede seguir perfeccionando, teniendo presente el contexto en el que se vaya a
implementar formulando una perspectiva general de lo que se maneja por parte de los
estudiantes respecto al contenido en cierto nivel. En este estudio, esa informacion lo
entrega la aplicacion y posterior analisis del cuestionario exploratorio, para el que no

fueron necesarios mas de 10 minutos para su desarrollo.
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Realizar este estudio, en base al Analisis Didactico, nos permitio integrar los
conocimientos adquiridos en nuestra formacion con los lineamientos que propone el
curriculum escolar, acortando esa “distancia” percibida al comienzo. Este marco tedrico
logra articular lo disciplinar, lo pedagdgico y lo didactico, respecto a una problematica
reiterada de un contenido matematico, logrando, luego de efectuar los analisis respectivos,
entregar una propuesta concreta, sustentada desde el andlisis histérico epistemolégico,

como aporte al sistema escolar.

Al someter la operacion de adiciéon de fracciones con distinto denominador al
Analisis Didactico, conseguimos ver distintas aristas de este contenido, que presenta
varias dificultades para su aprendizaje, como sus origenes y evolucion, su definicion
formal y escolar, como vive dentro del curriculum escolar, las oportunidades y limitaciones
cognitivas que presenta para los estudiantes; lo anterior interactuando en la confeccién de
tareas y disefio de clases, resultando una propuesta potente, evidenciado en su

implementacion y abierta a su mejoramiento continuo.

De esta forma, el Andlisis Didactico contribuye al desarrollo de la competencia de
planificacion en el profesor, para lograr una transposicién adecuada desde el saber sabio

hacia el saber escolar.

8.1 Respecto alos anélisis

En el desarrollo del analisis conceptual utilizamos los conocimientos obtenidos del
estudio epistemoldgico, el cual fue, mas que una revision histoérica, una fuente de sustento
para la creacion de tareas investigativas. De esta forma, el proceder egipcio paso a
sustentar la creacidén de la tarea central de aprendizaje contextualizada, que involucra el
empleo de conocimientos (fracciones unitarias), procedimientos (descomponer en

sumandos) y actitudes (ponerse en el lugar de los egipcios) por parte de los estudiantes.

(s ]



Asi quienes se enfrenten a esta tarea disefiada desde la epistemologia podran contrastar
el método de reparticion egipcio con los actuales, otorgandole valor e importancia a las

herramientas matematicas que disponen para resolver situaciones practicas.

Considerando que nuestra formacion se centra en lo matematico y gracias al
desarrollo del analisis de contenido pudimos establecer una conexion entre lo formal de
nuestros saberes con lo que constituyen los saberes escolares. Esto nos faculta como
docentes para realizar una eficaz transposicion del contenido que ensefiemos, pues nos
dota de un dominio minucioso respecto a la estructura matematica del concepto de

fraccién, su operatoria de adicion y la multiplicidad de significados que se le atribuyen.

Luego de desarrollar el analisis cognitivo, vimos la importancia de conocer el
curriculum nacional, no solo de ensefianza media y asi conocer como evolucionan los
contenidos. Como profesores en formacion nos brinda herramientas potentes como las
expectativas, limitaciones y oportunidades de aprendizaje capacitdndonos para abordar la
confeccion de una planificacién en torno a la operatoria aditiva entre fracciones. Nos
facilita entregar al estudiante oportunidades de aprendizaje mediante la adecuada

seleccion de tareas.

Entendemos la estrecha relacidon del analisis cognitivo con el analisis de instruccion,
ya que teniendo claro las expectativas, limitaciones y oportunidades de aprendizaje,
podemos realizar una 6ptima seleccion o disefio de tareas, cada una con su objetivo, que
orienta también a los criterios de evaluacidén del aprendizaje. Este analisis nos ayuda a
sacar provecho de las dificultades y errores que surgen en el aula, ya que son de utilidad

para cuestionarnos y generar posibles intervenciones que los aborden.

En el analisis de actuacion se examinan los resultados de la implementacion del
plan de clase disefiado como también el desempefio sobre la gestion del aula. En cuanto a
los resultados se destacan las dificultades mas significativas respecto al objeto

matematico que entorpecieron el desarrollo y logro de objetivos de las tareas planteadas.
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8.2 Reflexiones

Reconocemos en el desarrollo de este trabajo, las debilidades que surgieron, la
necesidad de conocer el curriculum actual vigente es primordial para la planificacion y
desarrollo de cualquier instrumento escolar, el poco dominio de grupo al desarrollar la
implementacion, la escasa dotacion de herramientas de investigacion para formalizar
nuestro trabajo, entre otras, son aspectos a mejorar en la formacién, desde nuestra

experiencia como futuros docentes de la Universidad de Valparaiso.

En primera instancia, surge una dificultad respecto a la comprensién del significado
de fraccion debido a la pluralidad de estos que posee. Principalmente en el desarrollo de
la tarea central de reparto de pan importa la errada interpretacion que tienen los
estudiantes respecto a la relacion parte-todo que representa una fraccion. A raiz de esta
dificultad, emergen otras respecto al proceso aditivo entre fracciones que se evidencia
cuando el estudiante olvida o modifica algun paso del algoritmo: aditivo, comparativo o
equivalencia. Ante la adquisicion de un contenido nuevo, las dificultades deben ser
atendidas con prontitud, ya que de lo contrario tiene un efecto de “bola de nieve”, que

facilita una construccién errénea del conocimiento matematico.

Lo que se consigue al cumplir el objetivo de la aplicacion de la clase es que las
estudiantes comprendan que las matematicas van mas alla de ser una asignatura
impuesta en el colegio o que su estudio sirve exclusivamente para aprobar una
evaluacion, sino que surgen y estan presentes en situaciones de la vida real y cotidiana a
las que se enfrentan y resuelven, muchas veces sin darse cuenta, mediante la utilizacion

de fracciones y su operatoria, logrando que tomen sentido de esto.

Otros aspectos que nos interesa mencionar a modo de reflexiones respecto a la

experiencia en la implementacion del plan de clase son:

La gestion de aula: nos llama la atencidn, quizas por nuestra poca experiencia
laboral, la influencia de la gestién de aula en el proceso de ensefianza y aprendizaje que
realiza el profesor, pues resulta complejo estar atentos a todos los aspectos que se

generan en el aula de clases. Esto se evidencia luego de la primera implementacion, en el
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que la gestion fue débil y dificultd el desarrollo de la clase, sin embargo, para la segunda
implementacién, nos ocupamos de esta debilidad anticipandonos a ciertas situaciones que
podian surgir y como actuar ante ellas. En virtud del logro de objetivos, organizamos una
eficiente gestién de aula que consideré aspectos como la disciplina, la integracion de
todas las alumnas, la organizacion de diferentes tareas y el manejo del tiempo. Nos deja
satisfechos haber logrado un correcto cierre, con la sintesis de los conocimientos
entregados y esperamos que otros aspectos se puedan fortalecer en futuras aplicaciones
de esta planificacion didactica. Se espera que esta experiencia se pueda replicar y mejorar
para ser considerada en el aula y, por qué no, ser incluida en los textos de estudiantiles,

de acuerdo al nivel de los contenidos de matematica.

La planificaciéon de clase: A través de la realizacion de esta investigacion, y en base
a las evidencias presentadas en los antecedentes, consideramos que la planificacién es
una competencia profesional que debe poseer un profesor de matematica, pues le permite
y capacita para identificar, organizar, seleccionar y priorizar las tareas a desarrollar para
la ensefianza de un contenido en un plan de clase que considere el contexto y las

expectativas de aprendizaje.

Romper la rutina: Recalcamos lo provechoso que resultdé romper la rutina de una
clase tradicional en cuanto a la actitud de las estudiantes, por lo que sugerimos en base a
esta experiencia la alternancia de la ensefianza clasica, con su trabajo en pizarra y el
desarrollo de tareas repetitivas y tediosas, con la ensefianza propuesta en base al analisis
didactico compuesta por tareas concretas y contextualizadas pensando en los intereses
de los estudiantes despertando interés y motivacion en estos respecto de la utilidad de la

matematica.

Finalmente debemos mencionar que el desarrollo de este trabajo nos permite
conocer y adoptar un nuevo rol como profesor investigador de una problematica, analizarla
bajo fundamentos tedricos y empiricos, dandonos la posibilidad de participar de otro
campo de desempefio para enriquecer nuestra labor docente.
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Anexos

Familias de fracciones en la descomposicion de fracciones unitarias en el papiro de Rhind

Fuente: Mateos, J. (2010). Historia de la matematica: Fracciones egipcias (Imagen). Obtenido de
http://es.slideshare.net/matesymas/fracciones-egipcias-18-estalmat



http://es.slideshare.net/matesymas/fracciones-egipcias-18-estalmat

Generadores con dos, tres y cuatro sumandos

(1,1,1) 6 1/6 + 1/6 + 1/6 = 1/2
12 1/7 + 1/14 + 1/28 = 1/4
(1,2,4) Rhind 1/14 + 1728 + 1/56 = 1/8
(1,2,6) 10 1/25 + 1/50 + 1/150 = 1/15
Rhind 1/6 +1/9 + 1/18 = 1/3
14 1/14 + 1721 + 1/42 = 1/7
15 1/18 + 1727 + 1/54 = 1/9
(2,3,6) =
16 1/22 + 1/33 + 1/66 = 1/11
17 L1226+ 1739+ 178 = 1/13 7
18 1/30 + 1/45 + 1/90 = 1/15
8 115+ 1/25+1/75+ 1/200 = 1/8
(3.5,15,40) 9 1/30 + 1/50 + 1/150 + 1/400 = 1/16
17 128+ 1/49 +1/98 + 1/196 = 1/14 2

Fuente: Maza, C. (2002). Matematicas en la Antigliedad (Imagen). Obtenido de
http://personal.us.es/cmaza/egipto/fracciones3.htm



http://personal.us.es/cmaza/egipto/fracciones3.htm

Objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluacién para 5° afio béasico

Objetivos de aprendizaje

Indicadores de evaluacion sugeridos

OA07 | Demostrar que comprende las fracciones propias:

O Representandolas de manera  concreta, Representan una fraccién propia en cuadriculas,

pictdrica y simbolica. en superficies de circulos, en angulos en circulos.
Explican que una fraccion admite distintas
representaciones.
Reconocen la unidad en superficies de circulos, en
cuadriculas, en angulos en el circulo y en la recta
numérica, y que una fraccion representa una parte
de esa unidad.

O Creando grupos de fracciones equivalentes — | M Crean un conjunto de fracciones equivalentes y
simplificando y amplificando— de manera explican por qué una fraccion tiene muchas
concreta, pictorica, simbolica, de forma fracciones equivalentes a ella, usando materiales
manual y/o con software educativo. concretos.

O Comparando fracciones propias con igual y | M Comparan fracciones propias en la recta numérica
distinto denominador de manera concreta, de igual y distinto denominador.
pictdrica y simbolica.

OA08 | Demostrar que comprende las fracciones impropias de uso comun de denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y
los nimeros mixtos asociados:

O Usando material concreto y pictorico para | M Demuestran de manera pictérica que dos
representarlas, de manera manual y/o usando fracciones equivalentes se han amplificado o
software educativo. simplificado.

O Identificando y determinando equivalencias | M Explican por qué las fracciones equivalentes
entre fracciones impropias y niimeros mixtos. representan la misma cantidad.

M Formulan una regla para desarrollar un conjunto
de fracciones equivalentes.

0 Representando estas fracciones y estos | M Emplean simplificaciones o amplificaciones para
numeros mixtos en la recta numérica. convertir fracciones de distinto denominador en

fracciones equivalentes de igual denominador.
OA09 | Resolver adiciones y sustracciones con fracciones propias con denominadores menores o iguales a 12:

O De manera pictérica y simbolica

4]

Transforman fracciones de distinto denominador
en fracciones equivalentes de igual denominador
en sumas y restas, de manera pictorica.
Transforman fracciones de distinto denominador
en fracciones equivalentes de igual denominador
en sumas o restas de ellas, amplificando o
simplificando

O Amplificando o simplificando

Determinan sumas y restas de fracciones de igual
denominador.

Determinan sumas y restas de fracciones de
distinto denominador.

Resuelven problemas que involucran sumas o
restas de fracciones y determinan si la solucion es




razonable.

OA13 Resolver problemas rutinarios y no rutinarios, aplicando adiciones y sustracciones de fracciones propias
o decimales hasta la milésima.

M Resuelven problemas que involucran adiciones y sustracciones de fracciones hasta el centésimo.

M Evaluan las soluciones de los problemas en funcion del contexto

M Distinguen entre problemas rutinarios y no rutinarios que involucran fracciones o decimales y dan
ejemplos de cada uno de ellos.

Fuente: Programa de Estudio nivel 5° basico (MINEDUC, 2012a, p. 116)
Objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluacién para 6° afio basico.
Objetivos de aprendizaje Indicadores de evaluacion sugeridos
0AO05 Demostrar que comprenden las fracciones y los numeros mixtos:

O Identificando y determinando equivalencias | M Demuestran, usando modelos, que una fraccién
entre fracciones impropias y nimeros mixtos, impropia representa un numero mayor que 1.
usando material concreto y representaciones | M Expresan fracciones impropias como niimeros
pictdricas de manera manual y/o con software mixtos.
educativo M Expresan nimeros mixtos como fracciones

impropias.

0 Representando estos ntmeros en la recta | M Identifican en la recta numérica fracciones
numérica impropias y los nimeros mixtos correspondientes.

M Ubican un conjunto de fracciones, que incluyan
fracciones impropias y numeros mixtos, en la
recta numérica y explican la estrategia usada para
determinar la posicion.

M Identifican fracciones equivalentes en la recta
numeérica.

M Resuelven problemas relativos a la identificacion
de fracciones y numeros mixtos en la recta
numérica.

0OA08 Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y sustracciones de fracciones
propias, impropias, nimeros mixtos o decimales hasta la milésima.

M Interpretan nameros representados como fracciones o decimales en el contexto de problemas.

M Suman y restan las fracciones o los decimales involucrados en el problema.

M Verifican si el namero decimal o la fraccion obtenida como resultado es pertinente con el enunciado del

problema..

Fuente: Programa de Estudio nivel 6° basico (MINEDUC, 2012b, p. 52)




Actividad de aprendizaje

1. Contrato pedagogico

Se establece las condiciones entre profesor
y estudiantes necesario para la clase

2. Planteamiento del objetivo: “Entender la
adicion de fracciones con distinto
denominador”.

3. Activacidn de conocimientos previos

Se presenta un video y se entrega una guia
de trabajo para orientar y permitir a los

estudiantes desarrollar la actividad central.

3.1 Actividad piramides

Esta actividad pretende que los estudiantes
reconozcan las partes de un todo.

Se realizan las siguientes preguntas segin
la siguiente imagen:

a) (Cuantos bloques conforman la
piramide?

Posibles respuestas:

e Seis (bloques)

o Tres (filas)

b) ¢Cuanto representa un bloque de la
piramide?

Posibles respuestas:

Plan de clases

Intervencion docente

1.1 Contrato pedagogico

El docente sefiala que el contrato les
permite expresarse y tomar conciencia de la
actividad y sus condiciones

2.1 Plantea situacion inicial.

Se explica que, mas que enseflar un
algoritmo, se pretende ensefiar el sentido (el
por qué) de la adicion.

3.1 Activacion de conocimientos previos

Se sefiala la importancia de identificar la
representacion de las partes que conforman
una fraccion y el referente como
condiciones necesarias para efectuar una
adicion con distinto denominador.

3.1 Actividad piramides
Lectura de la actividad

a) ¢Cuantos bloques conforman la
piramide?

El profesor pregunta por dudas o respuestas
distintas.

b) (Cuanto representa un bloque de la
pirdamide?

El profesor les sefiala que pueden escoger
cualquier bloque.

Indicadores de la
marcha de la clase

(Los estudiantes
participan en la
elaboracion del contrato
pedagdgico?

(Los alumnos entienden
el proposito del objetivo
planteado?

(Los estudiantes
reconocen los conceptos
suficientes para lograr el
objetivo de la clase?

5 mi

(Se cumple el tiempo?

(Los estudiantes
responden
favorablemente a cada
pregunta?



un bloque

un extremo de la piramide

uno de cinco

uno de seis

un sexto de la piramide

¢) ¢(Cuantos bloques conforman la base
de la piramide?

Posibles respuestas:

tres bloques
un bloque (una fila)

d) (Cuanto representa la base respecto de
la piramide completa?

Posibles respuestas:

e tres sextos de la piramide

e un medio de la piramide

e La mitad de la piramide

e Un tercio de la piramide

e) (Qué otra cantidad representa la base

respecto de la piramide completa?
Posibles respuestas:

12

2/4

3/6

. Cuanto representan dos bloques
respecto de la piramide completa?

= e e e

Posibles respuestas:

2/6
1/3
el piso central de la piramide

g) (Cuanto representa medio bloque de la

piramide?
Posibles respuestas:

1/2

1/12

h) (;Cuanto representa un bloque y medio
respecto del total de la piramide?

Posibles respuestas:

o 1/12+1/2
e Un bloque y medio
o 1/12+1/6

¢) ¢(Cuéantos bloques conforman la base de
la pirdmide?

El profesor les sefiala que la base la
conforman los bloques que sostienen a los
demas, la primera fila de bloques o los
bloques de “abajo” de la piramide.

d) ¢Cuéanto representa la base respecto de
la piramide completa

El profesor explica que se debe cuantificar
esta relacion.

e) ¢Qué otra cantidad representa la base
respecto de la piramide completa?

El profesor indica que deben encontrar una
0 mas cantidades que expresen la misma
relacion.

(Cuanto representan dos bloques
respecto de la piramide completa?

e Pregunta de reforzamiento

g) (Cuanto representa medio bloque de la
piramide?

h) ;Cuanto representa un bloque y medio
respecto del total de la piramide?

10 mi

(Se cumple el tiempo?



1/4

3.2 Tarea comiendo pizza

Esta tarea pretende que los alumnos
reconozcan la unidad usada como referente
en cada situacion.

Responder las preguntas segun la siguiente
imagen:

a)

b)

<)

e)

.En cuantos trozos esta dividida cada
pizza?

Posibles respuestas:

en 8 trozos cada una

entre las dos hay 16 trozos

. Cuantos trozos hay en total?
Posibles respuestas:
16 trozos

.Qué parte de la pizza 1 comieron?
Posibles respuestas:

un trozo

1/8

.Qué parte de la pizza 2 se comieron?
Posibles respuestas:

dos trozos

2/8

Ya

. Cuanto representan los trozos que se
comieron, si consideramos una pizza?
Posibles respuestas:

3/8

3/16

Depende de la pizza

. Cuanto representan los trozos que se
comieron, si consideramos las dos
pizzas?

Posibles respuestas:

3.2Tarea comiendo pizzas

El profesor lee cada pregunta

a)

b)

©)

d)

e)

(En cuantos trozos esta dividida cada
pizza?

(Cuantos trozos hay en total?

(Qué parte comio Camila de la pizza
tomate?

(Qué parte comio Camila de la pizza
espinaca?

(Cuanto representan los trozos que
comid Camila, si consideramos una
pizza?

(Cuénto representan los trozos que
comid Camila, si consideramos las dos
pizzas?

(Los estudiantes
identifican a los trozos
como las partes que
conforman una pizza?

(Los estudiantes
identifican el total de
trozos en relacion a las
dos pizzas?

(Los estudiantes
determinan la porcion
faltante en cada unidad o
pizza?

(Los estudiantes
consideran como unidad
o referente a una pizza
de ocho trozos?

(Los estudiantes
consideran como unidad
o referente a dos pizzas
0 16 trozos?

H
o
2



e en total 3 trozos
o 3/8
o 3/16

4 Planteamiento del problema

Mediante un video motivacional se
desarrolla la interrogante:

“¢Coémo puedo repartir dos panes entre
tres personas de manera equitativa?”

4.1 Actividad Repartiendo pan

Esta tarea busca aplicar los conocimientos
previos, reconociendo las partes de un todo
y la unidad referente, a la vez que utilizar
la adicién con distinto denominador para
sumar las dos porciones (distintas) que le
corresponden a cada uno para comprobar
la reparticion.

Posibles respuestas

4  Presentacion del problema

Se continta el video que se vio al iniciar la
clase, pero ahora se debe resolver la
interrogante gracias a los conocimientos
activados en el inicio.

4.1 Actividad Repartiendo pan

Se recuerda el desafio planteado en el video

y se entrega la tarea central en la que deben

responder las siguientes preguntas:

a) (Como represento la porcion repartida
en primer lugar?

b) (De qué manera puedo repartir entre
las tres personas lo que me quedo de
pan?

¢) ¢Cdédmo puedo representar las partes de
pan que le corresponde a cada uno?

d) (Cuéanto pan recibi6 cada una de las
personas?

e) (Podemos afirmar que la reparticion
entre las personas fue justa? ;Qué
operacion realizaste para determinarlo?

(Se cumple el tiempo?

[

min

(Se cumple el tiempo?

(Los estudiantes
trabajan en sus guias?

(Los estudiantes
comprenden los
ejercicios de la guia?

(Se entiende el tipo de
tarea que deben realizar?

20 mi

(Se cumple el tiempo
planificado?



a)

b)

©)

., Coémo represento la porcién repartida
en primer lugar?

1/2 de cada pan

1/4 de los dos panes

,De qué manera puedo repartir entre
las tres personas lo que me quedé de
pan?

dividir en tres partes la mitad que
quedé (1/6)

dividir en tres partes el cuarto que
quedé (1/12)

. Como puedo representar las partes de
pan que le corresponde a cada uno?
1/2+1/6

1/4 +1/12

. Cuanto pan recibié cada una de las
personas?

2/3

173

JPodemos afirmar que la reparticion
entre las personas fue justa? ;Qué
operacion realizaste para
determinarlo? Explica.

Si porque cada uno recibi6 la misma
cantidad

Si porque si sumo lo que recibieron las
3 personas me da la cantidad inicial

4.2 Trabajo en pizarra

Se exponen las respuestas de los
estudiantes en relacion a la forma de
repartir.

Respuestas posibles:

Explica.
4.2 Trabajo en pizarra

El docente solicita en forma de didlogo las
respuestas de los estudiantes en pizarra y
las agrupa, solicita todas las respuestas
posibles de la forma en que procedieron
para el reparto.

Se analizan y se concluye que su validez
depende del referente utilizado.

En el caso B se considera como referente 1
pan, que divididos en la mitad obteniendo
cuatro medios. Se reparten 3 mitades y la
mitad (1/2) sobrante se divide en 3 (1/6) y
se reparten.

En el caso E se consideran como referente 2
panes, que divididos en la mitad dan cuatro
cuartos. Se reparten 3 cuartos y el cuarto
(1/4) sobrante se divide en 3 (1/12) y se
reparten.

En un caso se obtendra de manera mas
inmediata mediante la adicion que a cada
persona le corresponden 2/3. En el otro
caso se debe multiplicar por 2.

Asi al sumar las partes de cada persona (3)
se obtiene la unidad.

(Los estudiantes
entienden la forma de
repartir en los casos By
E?

(Entienden por qué
ambos son correctos?

(Los estudiantes pueden
explicar por qué no
pueden ser los otros
casos?

(Entienden la
importancia del
referente?

10 mi

(Se cumple el tiempo
planificado?



7. Realiza preguntas claves para sintetizar la
clase
.Qué aprendieron hoy?

.Qué elementos eran importantes para la

resolucion del problema?

Se realiza una sintesis con las ideas
principales y lo aprendido en la clase.

Ejercicios de cierre

Utiliza lo aprendido para repartir en los
siguientes casos:

a) 2 panes entre 5 personas.
b) 3 panes entre 5 personas.

Dibuja, reparte, comprueba.

Comprobacion de ejercicios

7. Formalizacion

La fraccion es una parte de un todo, es
importante a qué “todo” nos referimos y en
cuantas partes esta dividido.

Las fracciones con distinto denominador
son porciones distintas de una misma
unidad (todo o referente) y para sumarlas
debemos dividirlas en partes iguales, es
decir, igualar denominadores.

Para ello representamos una fraccion con
otra equivalente (manteniendo la cantidad o
porcion).

Esta(s) fraccion(es) equivalente debe(n)
tener el mismo denominador para poder
sumar.

Finalmente podemos sumar numeradores
(la cantidad de partes) y conservar el
denominador (en cuanto esta divida la
unidad).

Matematicamente, sean a, b, ¢, d € Z, con
azb#c#d. Entonces:

La adicion de fracciones con
denominador se sintetiza:

igual

(Se cumplio6 con el
objetivo de la clase?

(Los alumnos entienden
por qué realizan la
operacion de adicion de
fracciones con distinto
denominador?

(Los alumnos entienden
lo que significa el
procedimiento que
realizan al sumar
fracciones con distinto
denominador?

Sintesis|1 0 min]
Ejercicios [10 mir]



a b a+b

c c c
La adicion de fracciones con distinto

denominador (denominadores multiplos) se
puede expresar:

a+b a d+b ad +b
c ¢d ¢ d cd cd

La adicion de fracciones con distinto
denominador (denominadores primos) se
puede resumir

a b a d bc_ad+bc
d c¢cd dc

Sintesis
¢, Como deben ser las partes para sumar fracciones?
JPor qué es importante el referente?

Fuente: Elaboracion propia



Plan de clase reformulado

Actividad de aprendizaje

4. Contrato pedagogico

Se establece las condiciones entre profesory
estudiantes necesario para la clase

5. Planteamiento del objetivo: “Entender la
adicion de fracciones con distinto
denominador”.

6. Activacion de conocimientos previos

Se presenta un video y se entrega una guia
de trabajo para orientar y permitir alos
estudiantes desarrollar la actividad central.

6.1 Actividad comiendo pizza

Esta actividad pretende que los alumnos
reconozcan la unidad usada como referente en
cada situacion.

Responder las preguntas segun la siguiente

imagen:

g) ¢En cuantos trozos esta dividida cada pizza?
Posibles respuestas:

e en 8 trozos cada una

e entre las dos hay 16 trozos

h) ¢Cuantos trozos hay en total?
Posibles respuestas:
e 16 trozos

i)  éQué parte de la pizza 1 comieron?
Posibles respuestas:

e untrozo

e 1/8

Intervencion docente

4.1 Contrato pedagdgico

El docente sefiala que el contrato les permite
expresarse y tomar conciencia de la actividad y
sus condiciones

5.1 Plantea situacion inicial.

Se explica que, mas que ensefiar un algoritmo, se
pretende ensefiar el sentido (el por qué) de la
adicion.

3. Activacién de conocimientos previos

Se explica la situacidn de reparto y se da lectura
a las preguntas de la guia.

Se sefiala la importancia de identificar la
representacion de las partes que conforman una
fraccion y el referente como condiciones
necesarias para efectuar una adicion con distinto
denominador.

4.3 Posibles respuestas
g) ¢En cuantos trozos esta dividida cada pizza?

h)  ¢Cuantos trozos hay en total?

i)  ¢Qué parte comid Camila de la pizza tomate?

j)  éQué parte comio Camila de la pizza
espinaca?

k)  éCuanto representan los trozos que comid

Camila, si consideramos una pizza?

I)  éCuanto representan los trozos que comid
Camila, si consideramos las dos pizzas?

Indicadores de la

marcha de la clase
(Los estudiantes
participan en la
elaboracion del contrato
pedagogico?

(Los alumnos entienden
el propdsito del objetivo
planteado?

(Los estudiantes
reconocen los conceptos
suficientes para lograr el
objetivo de la clase?

(Los estudiantes mejoran
su disposicion luego de
ver el video?

Contrato y situacion

inicial
(Se cumple el tiempo?

Presentacion actividad y
lectura de preguntas

[

mi

(Se cumple el tiempo?

(Los estudiantes
identifican a los trozos
como las partes que

conforman una pizza?
(Los estudiantes
identifican el total de
trozos en relacion a las
dos pizzas?

(Los estudiantes
determinan la porcion
faltante en cada unidad o
pizza?

(Los estudiantes

consideran como unidad
o referente a una pizza de



j)  éQué parte de la pizza 2 se comieron?
Posibles respuestas:

e dos trozos

e 2/8

e %

k) éCuanto representan los trozos que se
comieron, si consideramos una pizza?
Posibles respuestas:

e 3/8

e 3/16

e Depende de la pizza

)  éCuanto representan los trozos que se
comieron, si consideramos las dos pizzas?
Posibles respuestas:

e en total 3 trozos

e 3/8

e 3/16

5 Planteamiento del problema

Mediante un video motivacional se desarrolla la
interrogante:

“éComo puedo repartir dos panes entre tres
personas de manera equitativa?”

Los estudiantes elaboran
reparticion.

estrategias de

5.1 Actividad Repartiendo pan

Esta actividad busca aplicar los conocimientos
previos, reconociendo las partes de un todo y la
unidad referente, a la vez que utilizar la adicion
con distinto denominador para sumar las dos
porciones (distintas) que le corresponden a cada
uno para comprobar la reparticion.

5 Presentacion del problema

Se continua el video que se vio al iniciar la clase,
pero ahora se debe resolver la interrogante
gracias a los conocimientos activados en el inicio.

“,

El docente deja la interrogante “éCémo puedo
repartir dos panes entre tres personas de manera
equitativa?”

Se exponen las estrategias elaboradas por los
estudiantes.

5.1 Actividad Repartiendo pan

Se recuerda el desafio planteado en el video y se

entrega la actividad central en la que deben

responder las siguientes preguntas:

Parte |

f)  éComo represento la porcidn repartida en
primer lugar?

g) ¢éDe qué manera puedo repartir entre las
tres personas lo que me quedd de pan?

h)  ¢Como puedo representar las partes de pan
que le corresponde a cada uno?

ocho trozos?
(Los estudiantes
consideran como unidad
o referente a dos pizzas o

16 trozos?

Desarrollo de la
actividad Pizzas

10 mi

(Se cumple el tiempo?

Revision de las
respuestas y correccion

[

mi

(Se cumple el tiempo?

(Los estudiantes
elaboran variadas
estrategias?

(Se obtiene mas de una
respuesta?

5 mi

(Se cumple el tiempo?

(Los estudiantes trabajan
en sus guias?

(Los estudiantes
comprenden los

ejercicios de la guia?

(Se entiende el tipo de
tarea que deben realizar?



Posibles respuestas

f) éComo represento la porcidn repartida en
primer lugar?

e 1/2 de cada pan

e 1/4 de los dos panes

g) ¢éDe qué manera puedo repartir entre las
tres personas lo que me quedé de pan?

e dividir en tres partes la mitad que quedd
(1/6)

e dividir en tres partes el cuarto que quedd
(1/12)

h) ¢éCémo puedo representar las partes de pan
que le corresponde a cada uno?

o 1/2+1/6

o 1/4+1/12

i) éCuanto pan recibi6 cada una de las
personas?

e 2/3

e 1/3 (devolucién: recuerda que la cantidad
inicial eran dos panes)

j) éPodemos afirmar que la reparticion entre
las personas fue justa? éQué operacion
realizaste para determinarlo? Explica.

e Si porque cada uno recibi6 la misma
cantidad

e Si porque si sumo lo que recibieron las 3
personas me da la cantidad inicial

5.2 Trabajo en pizarra

Se exponen las respuestas de los
estudiantes en relacion a la forma de
repartir.

Respuestas posibles:

Parte ll

i) ¢éCuanto pan recibié cada una de las Desarrollo parte I

personas?
10 mi

i) ¢Podemos afirmar que la reparticion entre ¢Se cumple el tiempo
las personas fue justa? ¢Qué operacion
realizaste para determinarlo? Explica.

planificado?

Desarrollo parte 11
k)

i
2.

5.2 Trabajo en pizarra

El docente solicita en forma de dialogo las
respuestas de los estudiantes en pizarra y las
agrupa, solicita todas las respuestas posibles
de la forma en que procedieron para el
reparto.

Se analizan y se concluye que su validez
depende del referente utilizado.

(Los estudiantes
entienden la forma de
repartir en los casos B y

En el caso B se considera como referente 1
pan, que divididos en la mitad obteniendo
cuatro medios. Se reparten 3 mitades y la
mitad (1/2) sobrante se divide en 3 (1/6)yse  E’
reparten.

En el caso E se consideran como referente 2
panes, que divididos en la mitad dan cuatro
cuartos. Se reparten 3 cuartos y el cuarto

(1/4) sobrante se divide en 3 (1/12) y se ¢Los estudiantes pueden
explicar por qué no

(Entienden  por qué
ambos son correctos?

reparten.

pueden ser los otros

3 A casos?

En un caso se obtendra de manera mas
inmediata mediante la adicion que a cada
persona le cqrrgsponden 2/3. En el otro caso (Entienden la
se Idebe multiplicar por 2. importancia del
Asi al sumar las partes de cada persona (3) referente?

se obtiene la unidad.



7. Realiza preguntas claves para sintetizar
la clase

¢Qué aprendieron hoy?

¢Qué elementos eran importantes para la
resolucién del problema?

Se realiza una sintesis con las ideas
principales y lo aprendido en la clase.

8. Conclusiones

Los estudiantes aportan los conocimientos

adquiridos durante el desarrollo de la clase.

7. Formalizaciéon

Se exponen las definiciones de los conceptos
utilizados durante la clase

. . . a
Fracciones equivalentes: Dada la fraccién o las

fracciones que se obtienen multiplicando
numerador y denominador por el mismo niumero
entero (distinto de cero) se dice que son

. a
equivalente a e

Las fracciones equivalentes representan la misma
parte.

Adicién de fracciones: para poder sumar
fracciones, se debe buscar fracciones
equivalentes que tengan el mismo denominador.

8. Conclusiones

Se expone un listado con lo més relevante de la
clase

-La importancia de reconocer el referente en
situaciones de reparto

-La necesidad de entender qué hay detras del
procedimiento matematico que se realiza al
sumar fracciones. En general, siempre
cuestionarnos por qué hacemos cierta operacion
y qué significa.

-Darle sentido a la matematica

10 mi

(Se cumple el tiempo
planificado?

(Se  cumplio con el

objetivo de la clase?

(Los alumnos entienden
por qué realizan la
operacion de adicion de
fracciones con distinto
denominador?

(Los alumnos entienden

lo que significa el
procedimiento que
realizan al sumar

fracciones con distinto
denominador?

Sintesism
Ejercicios m



Ejercicios de cierre

Utiliza lo aprendido para repartir en los
siguientes casos:

c) 2 panes entre 5 personas.
d) 3 panes entre 5 personas.

Dibuja, reparte, comprueba.
Comprobacidn de ejercicios

Fuente: Elaboracion propia



Tarea l

En el antiguo Egipto, las piramides
constituian las principales
construcciones. Los egipcios las
edificaban mediante launion de
bloguesidénticos entre si.

£Cuantos blogues conforman la
piramide?

5.¢Qué otra cantidad representala base
respectode la pirdamide completa?

£Cuantorepresentaun bloque de la
piramide?

6. éCudnto representan dos blogues respecto

de la piramide completa? Explica.

£Cuantos blogues conforman la base de
la piramide?

7. {Cudnto representa medio blogue
respectode la piramide completa?

£Cuantorepresentalabase respectodela
piramide completa?

8. ¢ Cudnto representaun blogue y medio
respectodeltotalde la piramide?

Fuente: Elaboracion propia




Tarea 2

Fuente: Elaboracion propia.




Tarea Central

Fuente: Elaboracion propia



PowerPoint implementacion

Correccion tarea 1
Fuente: Elaboracién propia.

PowerPoint implementacion




Correccion Tarea central parte | y Il.
Fuente: Elaboracién propia.

PowerPoint Implementacion

Diapositiva Formalizacion.
Fuente: Elaboracion propia.




PowerPoint Implementacion

Diapositiva Conclusiones.
Fuente: Elaboracioén propia.




	La adición de fracciones, un estudio desde el análisis didáctico
	Anexos

