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RESUMEN

En esta investigacion abordamos la comprension del concepto fraccion en atencidn a sus
diferentes usos como objeto matematico. Debido a los bajos resultados que se han
obtenido para este topico en diferentes pruebas nacionales. EI marco tedrico utilizado en
esta investigacion es la teoria de Los Modos de Pensamiento de Anna Sierpinska
(2000), con el fin de dar elementos en el disefio de actividades para estudiantes del
grado 4° de primaria, y con esto beneficiar la comprension de las fracciones y, a su vez,
proveer de tareas para el disefio de una unidad didactica que favorezca la adquisicion de
conocimientos y la caracterizacion entre los tres Modos de Pensamiento.

ABSTRACT

In this investigation we approach the understanding of the fraction concept in attention
to its different uses as mathematical object. Due to the low results that have obtained for
this topic in different national tests. for which we approach this investigation is the
theory of the Modes of Thought, the Anna Sierpinska (2000) in order to guide the
design of activities for students of the 4th grade of elementary school with that in
benefit of the understanding for the fractions and, in turn, to provide tasks for the design
of a didactic unit that favors the acquisition of knowledge and the characterizacion
between the three Thinking Modes.



INTRODUCCION

Desde nuestra experiencia como docentes en diferentes Instituciones Educativas, hemos
evidenciado la importancia de las matematicas en el desarrollo de habilidades sociales y
de pensamiento, sin dejar de mencionar su incidencia en el desarrollo del razonamiento
I6gico y abstracto. Segun los lineamentos curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional MEN esto permitiria reconocer que el conocimiento matematico en la escuela
es considerado una actividad social que tiene en cuenta los intereses del nifio y como
toda tarea social debe ofrecer respuestas a una multiplicidad de opciones que surgen en
el mundo actual. Su valor radica en que organiza y da sentido a una serie de préacticas,
considerando que las matematicas son una herramienta intelectual que proporciona
privilegios y ventajas intelectuales con la cual los estudiantes pueden dar solucion a
diferentes situaciones cotidianas que se le presentan en contextos externos a la escuela.

Por otro lado, a partir de los resultados que se obtienen de las pruebas nacionales
estandarizadas se puede inferir que los estudiantes tienen dificultades en determinados
topicos, en particular en el que aborda nuestro trabajo, las fracciones.

De acuerdo a Murillo (2013)

La experiencia del trabajo con estudiantes a lo largo del tiempo ha demostrado
que ningln método de ensefianza conocido, tiene éxito con todos, ni permite
alcanzar todos los objetivos. En el proceso de la ensefianza los docentes
acuden desde su experiencia y sus estudios, a una inter-relacion de elementos,
procesos y herramientas, con el Unico propdsito de lograr que el binomio
ensefianza-aprendizaje se alcance de una manera efectiva.

En atencion a la problemética presentada, hemos considerado relevante realizar un
andlisis histérico epistemoldgico del concepto fraccion y algunos de sus usos: partidor,
parte-todo, cociente, operador y razén. Con ello se apunta a conocer su desarrollo como
objeto matematico desde los diferentes usos que le dieron en diferentes culturas.

Ademas, se hace referencia a la Teoria Modos de Pensamiento -TMP-, ya que esta
provee de constructos, que nos parecen necesarios, para explicar como un estudiante
puede transitar por diferentes modos de pensar para comprender el objeto matematico
en cuestion el modo Sintético Geomeétrico (SG), el modo Analitico Aritmético (AA) y el
modo Analitico Estructural (AE) (Sierpinska, 2000).

Asi, el trabajo que se presenta esta compuesto por seis capitulos, los cuales estan
organizados de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se describen los antecedentes, la problemética y los objetivos de
investigacion. Ello permitira analizar las causas del porqué los estudiantes de Basica
primaria y especificamente los del grado 4°, que estan entre 8 y 9 afios de edad se les
dificulta la comprension profunda del objeto matematico Las fracciones y sus usos.

En el capitulo 2 se encentra una revision histérica y epistemoldgica, esta da a conocer el
origen de las fracciones y sus usos a través del tiempo por diferentes culturas, poniendo
énfasis en su desarrollo en las diferentes civilizaciones segun las necesidades que se
lograron satisfacer y de acuerdo a los problemas que se abordaron.



En el capitulo 3 se hace una descripcion detallada del marco teorico, los elementos que
lo componen y su relacién con el objeto matematico, fracciones y algunos de sus usos y
otros posibles significados que estas adquieren.

El disefio metodolégico implementado para la realizacion de la investigacion y la
recoleccion, tabulacion, organizacion e interpretacion de la informacion recopilada en
cuanto al objeto matematico en estudio se encuentra en el capitulo 4.

Los andlisis a priori y a posteriori de las actividades propuestas, se exhiben en el
capitulo 5. El andlisis a priori de cada una de las actividades propuestas en el
cuestionario exploratorio, el cual muestra las respuestas que esperamos den los
estudiantes, con estas se pretende ver la forma en que transitan entre los Modos de
Pensamiento (SG, AA, AE) y el nivel de comprension del objeto matematico, posterior
a ello se hace el analisis a posteriori (analisis de los resultados encontrados en el taller)
ordenados en una rdbrica, la cual deja ver los articuladores que se tuvieron en cuenta
para hacer el transito que realiza un estudiante entre los Modos de Pensamiento,
determinando con ello la pertinencia de las actividades propuestas en esta intervencion.
Cabe sefialar que de acuerdo a los resultados obtenidos se generaron dos casos de
estudio; estudiantes que no logran hacer una caracterizacion de los Modos de
Pensamiento y los estudiantes que logran hacerlo, esto ayuda a dar validez y rigurosidad
a la unidad didactica que se construira.

Finalmente, el | capitulo 6, da cuenta de las principales conclusiones del trabajo
realizado respondiendo a la pregunta de investigacion atendiendo a los objetivos, los
antecedentes, el analisis historico epistemoldgico y el marco teérico en atencion al
analisis de los resultados de los cuestionarios aplicados a los estudiantes del grado 4° de
primaria.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION



En este capitulo se presentan y describen los antecedentes, la problematica; sustentada
desde los resultados de las pruebas nacionales —ICFES—, los objetivos de investigacion,
ademas de un rastreo bibliogréfico que hace referencia al objeto matemético abordado
por otros investigadores. Ello permitira analizar las causas del porqué los estudiantes de
béasica y especificamente los del grado cuarto, que estan entre 8 y 9 afios de edad se les
dificulta la comprension profunda del objeto matematico fracciones y sus respectivos
usos.

1.1.PROBLEMATICA

El pensamiento matematico es la capacidad que nos permite comprender, aprehender,
argumentar y reflexionar las relaciones que se dan en el mundo circundante, es decir,
razonar, crear y saber utilizar estas habilidades para desenvolvernos en la sociedad.
Saldafa (2012) lo define como “parte de un ambiente cientifico en el cual los conceptos
y las técnicas matematicas surgen y se desarrollan en la resolucion de tareas”

Con lo anterior se hace necesario desarrollar la capacidad de matematizar el
conocimiento en el aula y en el entorno cotidiano, de modo tal que se puede analizar y
comprender fendmenos tan variados como el crecimiento de las flores y las plantas, la
simetria del cuerpo humano e inclusive la posibilidad de modelar la realidad natural
para crear una realidad artificial cuantificada y formalizada para entenderla mejor y
poder comunicarla asf como se argumenta desde las generalidades de las pruebas PISA®,
cuyo objetivo es evaluar el proceso de aprendizaje y la adquisicion de los conocimientos
de los estudiantes cuando llegan al final de la etapa escolar bésica, y se encuentran a
punto de iniciar la educacion superior o para integrarse a la vida laboral.

Competencia matematica es una capacidad del individuo para identificar y entender la
funcion que desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios fundados y
utilizar y relacionarse con las matemaéticas de forma que se puedan satisfacer las
necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos. (OCDE, 2006, p. 74)

Esta forma de pensamiento matematico se relaciona con el uso y apropiacion de
procesos cognitivos como: razonar, demostrar, argumentar, interpretar, identificar,
relacionar, graficar, calcular, inferir, efectuar algoritmos y modelar; es asequible al
aprendizaje y debe ser evaluado como proceso de cognicidn, asi como se argumenta
desde el Estudio internacional de tendencias en matematicas y ciencias, TIMSS (2015)

De acuerdo a Flores (2010), debemos hacer mencion que uno de los conceptos
matematicos que mas dificultades presentan en el proceso de ensefianza aprendizaje en
la educacion basica corresponde al de las fracciones, se debe tener en cuenta que estas
son un concepto complejo de asimilar y comprender por las distintas facetas que
asumen, por lo que se hace pertinente abordar la tematica desde el como es asimilado y
comprendido por los estudiantes y como lo puede articular desde su entorno natural y
cotidiano.

' Programme for International Student Assessment, Proyecto de la ~OCDE- (Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos)



La diversidad fenomenoldgica con que sean tratadas las fracciones como cualquier
otro objeto matematico resultara la riqueza final del aprendizaje [...] plantea que la
enseflanza de las fracciones no puede limitarse a la consideracion de la muy
tradicional relacion parte- todo ya que por esa via tan solo emergerian fracciones
propias, es decir, seria muy limitado su alcance. En un amplio recorrido desde los
partidores, los comparadores y los operadores multiplicativos, se requiere un uso
irrestricto de la equivalencia que permita una amplia produccion de fracciones.
(Valdemoros, 2010, p. 426)

De lo anterior se puede concluir que es necesario hacer reestructuraciones escolares en
cuanto a la ensefianza de las fracciones, asumiéndolas no solo como partidores, sino
también como comparaciones, operadores, parte todo, razones y proporciones.

Por lo tanto, la problematica que motiva esta investigacion surge de la revision de los
resultados obtenidos en las Pruebas Saber grado 5° del afio 2015, propuestas por el
Ministerios de Educacién Nacional (MEN, 2010). Dicha revision permite identificar las
dificultades que presentan los estudiantes en los componentes humérico, geométrico y
métrico a partir de los cuales se identifica un objeto matematico que transversaliza
dichos componentes; las fracciones y sus usos en diferentes contextos.

Las pruebas mencionadas nacen de la necesidad de mejorar la calidad de la educacién
en Colombia y de la definicion de los estandares, como aquellos parametros que nos
indican que deben alcanzar los estudiantes. Para evitar confusiones, el MEN a partir del
afio 2010, etiquetdé a todos los exdmenes nacionales con un solo nombre: Saber,
refiriéndose a las evaluaciones que debe presentar todo estudiante colombiano cuando
finaliza tercero, quinto, noveno, undécimo, y en el Gltimo afio de educacion superior (ya
sea una carrera técnica, tecnologica o profesional). En dichas pruebas se evalia la
habilidad del estudiante para aplicar sus conocimientos en las areas de Matematicas,
Lenguaje, Ciencias Naturales y Sociales, y un componente de ciudadania (MEN, 2010).

Se podria sustentar y argumentar que los resultados obtenidos en el area de Matematicas
en el indicador: las fracciones y sus usos en estudiantes de grado 5 ° de basica primaria
de las Instituciones Educativas José Maria Vélaz y Media Luna, siendo este el objeto
matematico a desarrollar en la investigacion, con miras a garantizar el desarrollo de
competencias, demuestran que el 64% de la poblacion de 5° de educacion basica
primaria en ambas Instituciones Educativas presentan dificultades en reconocer e
interpretar nimeros y fracciones en diferentes contextos como se aprecia en las tablas 1,
2y 3.

Tabla 1: Resultados Pruebas Saber. Aterrizando las pruebas al aula, (2015, p 26)

RESULTADOS GENERALES POR APRENDIZAJES POR MEJORAR
INSTITUCION

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA VELAZ
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Tabla 2: Comparacion de resultados en (%) por Institucion de las Pruebas Saber 2015.

Estudiantes que no
Instituciones Educativas Estudiantes que cumplen | cumplen
José Maria Vélaz 24 76
Media Luna 42 58

Tabla 3: Comparacion de resultados en (%) por Institucién de las Pruebas Saber 2015. Grafico

de barras.
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En julio de 2015, el ICFES? publicé los resultados de las pruebas SABER aplicadas a
los estudiantes de 5° y 9° en Lenguaje, Matematicas y Ciencias; con respecto a las
matematicas se concluyo lo siguiente:

En esta area el desempefio de los estudiantes de ambos grados, es inferior al de
lenguaje y ciencias. En quinto grado, 31 de cada 100 estudiantes estan en el nivel
minimo. El 17% de los estudiantes demuestra las competencias establecidas en el
nivel satisfactorio, es decir, ademas de hacer lo definido para el nivel minimo. El 8%
de los alumnos de ese grado se ubica en el nivel avanzado, mientras que el 44% de los
estudiantes no alcanza los desempefios minimos establecidos en la evaluacion de esta

area al momento de culminar la bésica primaria. Esta proporcion es superior en 23 'y
22 puntos porcentuales a las de lenguaje y ciencias, respectivamente. (Pruebas Saber,
2015, p. 13)

? Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién



Tabla 4: Resultados de porcentajes Pruebas Saber 2015.

RESULTADOS EN PORCENTAJES PRUEBAS

SABER
Nivel avanzado
8%
Nivel
satisfactorio
17%

Nivel minimo
31%

Desde nuestra experiencia, podemos reconocer que si bien la asignatura de matematicas
favorece en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento matematico y del
razonamiento l6gico ya que incluye topicos matematicos y procesos avanzados del
pensamiento como abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacién o razonamiento
bajo hipdtesis posibilitando la solucién a diferentes situaciones de la cotidianidad que se
le presentan en contextos externos a la escuela. Sin embargo, no podemos desconocer
que hay dificultades en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, ya que la
manera como se ha trabajado y ensefiado la matematica no ha permitido el acercamiento
y la apropiacion necesaria, esto se sustentado por Murillo:

La experiencia del trabajo con estudiantes a lo largo del tiempo ha demostrado que
ningin método de ensefianza conocido, tiene éxito con todos, ni permite alcanzar
todos los objetivos. En el proceso de la ensefianza los docentes acuden desde su
experiencia y sus estudios, a una inter-relacion de elementos, procesos y herramientas,
con el dnico proposito de lograr que el binomio ensefianza-aprendizaje se alcance de
una manera efectiva (Murillo, 2013, p. 5).

De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional -MEN- Se considera que la dificultad
del binomio ensefianza-aprendizaje de las fracciones radica especificamente en la
articulacion de lo ensefiado con lo cotidiano, no hay una relacién del conocimiento de la
matematica escolar con situaciones reales, ni en relacion con las operaciones basicas y
los nimeros racionales. El estudiante deberia poder reconocer su utilidad préctica y
aplicar dicho conocimiento en la resolucién de problemas vinculados a experiencias de
su diario vivir, a su contexto, esto puede sustentarse con el siguiente apartado:

En Colombia, particularmente se habla de las dificultades que genera en la ensefianza
el concepto. Se consideran en el Ministerio de Educacién Nacional —MEN— (2006),
en los estandares de pensamiento numérico en cuarto, quinto, sexto y séptimo grados,
en los cuales los estudiantes deben interpretar las fracciones en diferentes contextos,



relacionarlas con la notacion decimal y los porcentajes, y utilizarlas en la resolucién
de problemas. De alli, que los problemas enunciados en pruebas externas que realizan
tanto el estado, como las instituciones de educacion superior, apuntan al desarrollo de
tales competencias. Sin embargo, ha sido comin encontrar dificultades en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las fracciones; ello se evidencia en resultados de las
pruebas SABER, en donde se consideran items relacionados con este tipo de nimeros,
y solo bajos porcentajes de estudiantes de la basica se ubica en un nivel avanzado, en
cuanto al reconocimiento y utilizacion de ellas. (Murillo, 2013, p. 7)

No se puede negar que la didactica de las fracciones requiere de una mirada unificadora,
ya que los numeros naturales se trabajan desde el sistema de numeracién decimal y
cuando se llega al trabajo de las fracciones se espera que los estudiantes estan
preparados para avanzar, referente a esto puede considerarse;

Los alumnos con un buen uso de esquemas algebraicos y algoritmicos aprenden a
operar con fracciones de todos modos, los alumnos menos o nada dotados en este
sentido especifico lo aprenden por ensayo y error 0 no lo aprenden en absoluto.
Después de uno o dos afios de fracciones, algunos alumnos dominan los algoritmos,
aungue no tienen ni idea de lo que significan las fracciones, ni de lo que se puede
hacer con ellas; otros no conocen siquiera el nombre de fracciones particulares. La
pobreza fenomenoldgica del enfoque me parece, en gran parte, responsable de este
fallo didactico (Freudenthal, 1994, pp. 8 - 20).

Por lo anterior, se manifiesta el interés de trabajar con este objeto matematico, desde el
sistema de los nimeros racionales, enfatizando en las fracciones y sus usos como parte-
todo, partidores, comparadores y operadores multiplicativos, con el objeto de disefiar e
implementar en las Instituciones intervenidas —José Maria Vélaz y Media Luna—
ambas en la ciudad de Medellin, estrategias que sean llamativas para los estudiantes y
asi poder obtener mejores resultados en las diferentes pruebas de estado e institucionales
a las que ellos deben dar cuenta en cada afio escolar.

Articulando lo anterior con los pardmetros propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional -MEN- y desde el punto de vista de los Estandares y los Lineamientos
Curriculares en la formacion integral del estudiante de educacion bésica, las
matematicas juegan un rol importante, ya que permiten desarrollar estrategias cognitivas
de nivel superior y de esta manera tener la posibilidad de un andlisis profundo de las
situaciones matematicas en contexto que se presentan a diario desde el trabajo con las
fracciones y sus usos .

El -MEN- busca que los estudiantes desarrollen habilidades y competencias que les
permitan resolver problemas no—rutinarios o aplicar las matemaéticas a situaciones en
diversos contextos no matematicos para desenvolverse en ambientes cotidianos y asi
aplicar lo aprendido, esto permiten precisar algunos procesos de la actividad
matematica que explicitan lo que significa ser matematicamente competente:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes
y con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas
y posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso



flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en
tanto exigen formular argumentos que justifiqguen los analisis y procedimientos
realizados y la validez de las soluciones propuestas. (MEN, 2006, p. 51)

Los estandares matematicos organizados en cuatro pensamientos: ndmeros Yy
operaciones, forma, espacio y medida, variacién y cambio e informacion y azar,
representando las areas de las matematicas, como son, la aritmética, el algebra, la
geometria, la probabilidad y la estadistica las cuales permiten el desarrollo de
competencias matematicas, para esto es necesario la comunicacion, construccion de
modelos, argumentacién y razonamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, los estandares relacionados con el | objeto matematico
las fracciones y sus usos, se encuentran especificados en el pensamiento numérico de
los grados 4 y 5, los cuales son: “Interpreto las fracciones en diferentes contextos:
situaciones de medicion, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones (...),
siendo estos los usos que abordaremos en el desarrollo de la tesis y “Utilizo la notacion
decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y relaciono estas dos
notaciones con la de los porcentajes” (...) (MEN, 2006. p 82).

A partir del 2015 y teniendo en cuenta los Lineamientos Curriculares, surge desde las
directrices ministeriales los Derechos Basicos de Aprendizaje -DBA- “son un conjunto
de saberes y habilidades acerca de lo fundamental que cada estudiante debe aprender al
finalizar un grado escolar”(DBA, 2015, p. 2) los estudiantes desde el grado tercero
deben conocer y manejar el concepto de fraccion y de esta manera dar cuenta de
algunos DBA como lo son: “Comprender el uso de las fracciones para describir
situaciones en las que la unidad se divide en partes iguales” (DBA-MEN 2015 ) y mas
adelante en el grado cuarto se retoman haciendo alusion a las fracciones, nimeros
enteros y decimales, ademas de la fraccion como una relacion proporcional tanto
inversa como directa, es aqui donde vemos la relacion del concepto de fraccion con la
cotidianidad y el entorno de los estudiantes.

Por lo anterior se quiere lograr que los estudiantes aprendan el concepto de fraccion y lo
transversalicen® activando un pensamiento matematico, generando una articulacién con
otros objetos matematicos desde un trabajo sistematico. Para lograr dicha construccion
se hace necesario saber el cdmo los estudiantes construyen el conocimiento mediante las
distintas formas de pensamiento empleadas para la apropiacién profunda del mismo,
haciendo referencia a que se parte desde lo visual y concreto se llega a una
formalizacion mediante un proceso vinculante de conceptos y pensamientos.

1.2. ANTECEDENTES

Para conocer el desarrollo del objeto matematico las fracciones y sus diferentes usos, se
realizd un analisis bibliogréafico de acuerdo a la literatura que se dispone; este rastreo es

* La Transversalidad Educativa contribuye a los aprendizajes significativos de los estudiantes desde la
conexién de los conocimientos disciplinares con los temas y contextos sociales, culturales y éticos
presentes en su entorno. Tomado de: https://www.ayudamineduc.cl/ficha/que-es-la-transversalidad-
educativa-5
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de investigaciones adelantadas del mismo, su andlisis epistemoldgico se adelantara en el
capitulo 3 de una manera mas profunda para articular y contextualizar dicho objeto.

En Flores y Martinez (2009), se dan a conocer los argumentos generados en torno a un
trabajo experimental realizado con estudiantes de nivel secundaria, los cuales trabajan la
idea de fraccion y sus significados de partidor y de parte todo. El objetivo de este
trabajo, es el determinar cuantos y cudles son los significados de la nocion de fraccion
que trascienden, en su operatividad y en sus multiples formas de uso. Se refiere a las
fracciones como uno de los contenidos de las matematicas que manifiestan mayores
dificultades para su ensefianza-aprendizaje en los niveles basicos de educacion.

Identifica errores “tipicos”, como las operaciones entre fracciones y entre NUmeros
Racionales, el manejo de adjetivo “igual”, el reconocimiento de los diagramas mas
comunes y la manipulacion de equivalencias. Uno de los objetivos es determinar cuales
son los significados de la nocion de fraccion que trascienden en su operatividad, en su
trabajo algebraico y numeérico.

Al finalizar la investigacion los estudiantes deducen que la Aritmética pertenece a la
Matematica, y sobresale la nocién de estructura como un sistema de ndmeros con
operaciones y relaciones, entre ellos se reconocen los naturales y los racionales; los
significados asignados a la nocién de fraccion para los estudiantes son; cociente, parte
todo, razon, operador, medida, porcentaje y racional.

En Salazar y Diaz (2009) se ilustra el concepto de fraccion desde lo
Socioepistemologico, articulando el- lenguaje matematico y el lenguaje natural como
parte de un estudio, el cual explora la ensefianza de la fraccion para dotar de significado
su aprendizaje, desde el pensamiento variacional y del algebra, éste articulado con los
cuatro ejes de pensamiento matematico escolar, mostrando evidencias de vacios e
invisibilidades de la ensefianza —para Yy entre—, los cuales presentan en el aula dificultad
en el trabajo realizado en cuanto a la comparacion, operadores de un numero,
equivalencias, porcentaje, decimal, entre otros, dificultando en los estudiantes la
resolucion de problemas. Se aborda un disefio de ensefianza de las fracciones con base
en una Ingenieria Didactica —ID— que busca superar las dificultades que experimentan
los estudiantes para lograr aprender de manera significa.

Se concluye que el aula de clase presenta vacios para trabajar los conceptos de fraccién
y razon, los cudles crean obstaculos con relacion a las fracciones, a la razon matemaética
y a su ensefianza.

Considerando el trabajo realizado por Carillo (2012), se considera que el aprendizaje de
las fracciones y las dificultades que conlleva podrian estar vinculadas a la manera como
los textos escolares abordan su ensefianza, la manera como omiten algunos conceptos y
a su organizacién matematica, las cuales no guardan relacion con éstas, debido a esto
presentan dificultad para su comprension y asimilacion.

El andlisis se fundamenta en el estudio de las OM vinculadas a las concepciones de
fraccion en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico —TAD-asumiendo que
el saber matematico se construye como respuesta a situaciones problematicas y surge
como producto de un proceso de estudio. Al término de esta investigacion se determina
que los textos escolares analizados permiten el uso de dos concepciones de fraccion,



tales como parte-todo y operador. La concepcién como parte-todo es el que predomina,
es el que esta presente en la mayoria de las tareas; la concepcion de fraccion como
operador, aunque no se le define de esta manera sino como fraccién de un numero, se
oficializa a través de la técnica de dividir las cantidades por el denominador y
multiplicar el resultado por el numerador del operador.

Hurtado Orduz (2012), realiza una investigacion cuyo foco era analizar las dificultades
que presentan los estudiantes en la interpretacion de textos al resolver situaciones y
problemas que involucran las fracciones y en la solucion de problemas que requieren de
los conocimientos basicos de la fraccion.

El objetivo de Hurtado (2012) es desarrollar las capacidades de los nifios para
comprender textos, proponer soluciones en diferentes contextos, resolver problemas y
valorar e interpretar los resultados, vinculando la representacion simbolica a partir de la
construccion de significados planteados desde situaciones cotidianas concretas.

Las situaciones matematicas deben estar disefiadas y planteadas adecuadamente para ser
comprendidos por los estudiantes, en este proceso el docente debe estar presto a
cualquier dificultad e interrogante que tenga el estudiante para guiarlo y darle claridad.

Por otra parte en Ruiz (2013) se presenta una propuesta didactica en Educacién Bésica
para la ensefianza del concepto de fraccion, basada en la construccion del concepto de
fraccion desde la como relacion parte-todo y como cociente, haciendo énfasis en el
aspecto matematico del concepto y del proceso de ensefianza aprendizaje dando un
significante en el contexto real del estudiante en la educacion bésica, con el fin de
mejorar la calidad educativa, bajo el marco de la Sociepistemologia.

La propuesta muestra una serie de actividades, en las cuales los estudiantes pueden
estructurar y articular de manera coherente y clara el concepto en lo cotidiano llegando
a la conclusién que: los conocimientos matematicos de los docentes deben ser amplios y
claros para ser transmitidos de manera correcta a los estudiantes, despertando en ellos su
interés y gusto, ademés de la implementacion de una metodologia acorde con las
necesidades e intereses de los mismos.

De las anteriores investigaciones se concluye que el desarrollo de las matematicas ha
dado cuenta de las multiples relaciones entre la misma y el mundo real, su abordaje
desde la didactica ha sido ampliamente discutido y estudiado por los investigadores en
la ensefianza y de la misma manera ha sido reflexionado y analizado en torno a las
posibles representaciones que ofrece para la ensefianza de la fraccion.

Como se verd, la presente investigacion tiene elementos diferenciadores de los trabajos
revisados, ya que la tesis de investigacion que elaboramos se permite el transito por los
modos de pensamiento (Sierpinska, 2000), lo que debiera permitir en los estudiantes de
grado 4 y 5 de primaria la adquisicion del concepto de fraccion, de esta manera podran
lograr dar significado en su cotidianidad. El propdsito por tanto es darle un
reconocimiento a la construccion del conocimiento, no solo desde lo cotidiano sino
también formalizarlo permitiendo que se genere un lugar matematico dentro de lo real y
cotidiano.



1.3.PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudles son las implicaciones en la ensefianza y aprendizaje de las fracciones y sus usos
en el grado 4° de primaria al implementar la teoria Modos de Pensamiento para el
desarrollo de las competencias matematicas y la construccion de una unidad didactica?

1.4. OBJETIVO GENERAL

Analizar un modelo de aprendizaje del sistema de los ndmeros racionales al
implementar una unidad didactica validada y fundamentada en la teoria Modos de
Pensamiento (Sintético- Geométrico, Analitico- Aritmético, Analitico- Estructural.

1.5.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizacion de los modos de Pensamiento Sintético Geométrico (SG),
Analitico Aritmético (AA), Analitico Estructural (AE) para la ensefianza de las
fracciones a partir del desarrollo de actividades estructuradas en el aula de clase.

e Disefiar una unidad didactica, que considere la caraterizacion de los modos de
pensamiento.

1.6.CONCUSIONES DEL CAPITULO

Después de haber revisado los antecedentes tedricos y los resultados de evaluaciones
Institucionales, de pruebas nacionales y de los parametros ministeriales es de considerar
que el objeto matematico elegido para desarrollar y profundizar “fracciones y algunos
de sus usos” es pertinente para cada una de las Instituciones intervenidas, José Maria
Vélaz, Media Luna, ya que requiere de un exhaustivo trabajo para asi tener unos
resultados satisfactorios al ser evaluados en las futuras pruebas externas.



CAPITULO 2

ASPECTO HISTORICO-EPISTEMOLOGICO-DE LAS
FRACCIONES



En este capitulo se muestra una revision histdrica-epistemoldgica con el fin de
identificar el origen de las fracciones y sus usos a través del tiempo, ademas de tener el
sustento tedrico para las diferentes civilizaciones segun sus necesidades.

2.1.ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS A TENER EN CUENTA

Recurrir a la historia en el desarrollo tematico de cualquier disciplina es una estrategia
que deja ver el contraste entre la cotidianidad, la cultura y los avances obtenidos a través
del tiempo y la historia de nuestros antepasados.

Las matematicas estan en la cultura y la sociedad, el desarrollo de la humanidad ha
estado ligado a la necesidad de solucionar problemas, las fracciones aparecen cuando el
ser humano debe medir longitudes, areas, volimenes, pesos y otras clases de medidas
del entorno, ya que se da la necesidad de encontrar otra forma de representacién para el
reparto, los Nimeros Naturales ya no son suficientes, puesto que aparecen cantidades
mas pequefias que la unidad o mas grandes; es ahi donde se da su surgimiento. Las
anteriores afirmaciones se sustentan en el rastreo episttmico que aparece a
continuacion:

Segun Catafio (2014), las fracciones egipcias fueron encontradas a mediadios del siglo
XI1X cuando el escocés Henry Rhind compr6 en un mercado de Luxor el papiro, donde
habia gran cantidad de acertijos matematicos, geométricos, ademas de fracciones y
calculos para la construccion, este papiro contiene la descripcion de las fracciones
egipcias y las tablas de fracciones escritas como fracciones egipcias.

Los egipcios resolvian problemas cotidianos con operaciones con fracciones, entre ellas
estaban la distribucion del pan, el sistema de construccién de las piramides y las
medidas utilizadas para estudiar el planeta tierra, esto evidenciado en numerosas
inscripciones antiguas encontradas en la reconstruccion del Papiro de Rhind elaborado
por el escriba Ahmes. (Ver figura 1).

Esta reconstruccién ha permitido interpretar las fracciones egipcias como la suma de
los resultados parciales obtenidos al efectuar el reparto en fases sucesivas, asi, como
elaborar dos posibles alternativas sobre el modo en que el escriba realizaria los
calculos numéricos asociados al proceso de reparto. (Gairin, 2001, p. 1)

Figura 1:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/460372.pdf




Segln Gairin (2001), los egipcios sélo utilizaron en sus calculos fracciones unitarias, es
decir, no generalizaron el concepto numerico de fraccion debido a que dicho concepto
presentaba limitaciones epistemoldgicas que les impedia verlo como un ndmero, para
explicar por qué, hay que remitirse al origen funcional de las Fracciones, es decir, los
contextos y situaciones en que se inscribe su uso.

La técnica egipcia supone la accion de reparto sencilla por el procedimiento de
divisiones sucesivas por la mitad, lo que hizo que las Fracciones de Horus

(=,-,=,—,=) hayan sido de uso tan frecuente.
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El objeto de estudio son las fracciones unitarias utilizadas en el antiguo Egipto y que
en su forma mas béasica estan contenidas en el Ojo de Horus o Udyat, uno de los
amuletos mas populares de Egipto porque ofrece proteccion y representa la
consecucion de la “totalidad”, Las fracciones que utilizaban los egipcios eran siempre
unitarias, es decir, el numerador de todas ellas era 1. Las diversas partes que forman el
Ojo de Horus (Ver figura 2) se utilizaban como sistema de numeracion fraccionario
en particiones agrarias y de capacidad de cereales. La sucesion de Fracciones del Ojo
de Horus tiene una ventaja préctica a la hora de hacer particiones ya que cada fraccion
es la mitad de la anterior. (Fraile, 2010, p. 3-4)

De esta manera la fraccion 7/12 se puede escribir como la suma de las fracciones
egipcias 1/3 y ¥, como 1=1/2+1/3+1/6 se tiene que 7/12 se puede presentar como la
suma de 4 fracciones egipcias; 7/12 =1/3+1/4(1/2+1/3*1/6)=1/3+1/8+1/12+1/24

Asi vemos que se puede descomponer en un numero determinado de fracciones
egipcias.

Segun el anélisis realizado por Ordoéfiez (2014) estos aportes se pueden vincular con el
lenguaje natural y el lenguaje matematico de la fraccion, la cual puede hacer una
descripcién de situaciones cotidianas y experiencias del aula de clase, los egipcios
adquirieron una gran maestria en el manejo de Fracciones en lo cotidiano, esto explica
la importancia de los problemas de reparto y de la fidelidad al sistema de fracciones.

Desde un analisis epistémico —en la civilizacion egipcia— el concepto de fraccion,
podria verse enmarcado una mirada geométrica, ya que permite que los objetos
matematicos se puedan analizar desde una representacion grafica y concreta, una figura,
un conjunto de puntos, etc., resaltando que en este es fundamental la visualizacién



(Cifuentes, 2011), en la historia se pudo evidenciar desde lo experiencial y el trabajo
cotidiano con la particion de sus tierras, conteo de los alimentos u otros objetos, fue
donde se pudo realizar el analisis del mismo y asi hacer una articulacion del
pensamiento espacial-métrico y darle un significado instrumental.

A partir de esto, empez0 a verse la fraccion como un numero finito de particiones de
una magnitud discreta al presentarse como una magnitud continua pasa a ser particion
infinita, generando asi una barrera epistémica, esta situacion es abordada por los
griegos. En la Revista Latinoamericana de educacién Matematica (2010) encontramos
que la civilizacion griega hizo grandes aportes al concepto de fraccion e
implementacion instrumentalista con sus postulados e implementacion del método
deductivo. Desde las mateméticas, las razones parecen haber sido la primera
construccion del concepto las cuales permitieron expresar en las antiguas matematicas
griegas relaciones entre nameros no multiplos cuando solo los nimeros naturales eran
reconocidos como numeros; también permitio dar cuenta desde entonces de relaciones
entre magnitudes inconmensurables las cuales luego fueron expresadas con ndmeros
irracionales, por ejemplo, la identificacion de que la razdn entre el lado de un cuadrado
y su diagonal es constante (Smith, 1958; Collette, 1998; Comin, 2000) o la proporcion
del diametro de una cuerda y el sonido que esta emite. Asi, las razones representaron
mas de una vez un papel en la historia para permitir explorar una estructura numérica
antes de que ésta se estableciera formalmente (Ordéfiez, 2012).

“Los elementos de Euclides” tratan separadamente la aritmética y las magnitudes, no
s6lo por tradicidn, sino también porque las razones de magnitudes inconmensurables no
son reconocidas como niimeros” (Comin, 2000 citado por Ordofiez, 2012); ya que hasta
el siglo XVI las razones de magnitudes inconmensurables no eran reconocidas de
objetos matematicos independientes de las magnitudes fisicas. “Los matematicos no los
consideraban como numeros susceptibles de sumar o multiplicar. Se habla de nimeros
obscuros, sordos, inexplicables, absurdos” (Comin, 2000 citado por Ordéfiez, 2012)
Notables matematicos de Grecia viajaron por Egipto y Babilonia aprendiendo de estos
pueblos pero a diferencia de éstos los griegos utilizaron el método deductivo.

Pitagoras es recordado como el creador de la teoria de nimeros irracionales y el
constructor de los cinco solidos regulares. La herencia cultural que recibieron los
griegos fue llevada a ciencia deductiva, en la cual eran claves las nociones de
demostracion teorema, definicion y axioma. (Ruiz, 2013, p. 36)

Puede concluirse que la grandeza de la matematica griega e hindu durante los siglos 1V
a. C yVld. C tuvo su sustento en los aportes académicos de los egipcios y babilonios
desde el siglo XIX a. C, quienes hicieron propuestas y estructuraron el concepto como
respuesta a las necesidades surgidas de la cotidianidad del momento, (Ordofiez, 2014)
relacionandolo con una estructura aritmética, ya que fueron los griegos e hindues
quienes brindaron una rigurosidad y formalidad al objeto matemaético en cuestion,
partiendo de la observacion y articulandolo a un lenguaje matematico, es decir,
estructuraron el concepto logrando construir un conjunto numeérico, con reglas,
relaciones, elementos y operaciones al interior del mismo, generado asi un sistema
analitico y aritmético trascendiendo de lo espacial a lo formal dentro de un lenguaje
matematico brindando rigurosidad al mismo.



Ademas las fracciones surgen como medida y reparto, sin embargo, los babilénicos
hacia finales del siglo 1V a.C desarrollaron un Sistema de notacién fraccionaria que
permitio establecer aproximaciones decimales y realizar céalculos de las raices
cuadradas, en el siglo VI d.C, los hindUes establecieron las reglas de las operaciones con
fracciones, durante el periodo Alejandrino tardio, la costumbre griega de escribir las
fracciones con el numerador debajo del denominador se invirtio, siendo esta la forma
que adoptaron los Indios sin la barra que los separa, en los Hindds se manejaban las
cuatro operaciones aritméticas con fracciones elementales, también en el estudio
epistémico realizado por Tibaduiza (2016) se argumenta que “los chinos conocian las
operaciones con fracciones ordinarias, hallando el minimo comun denominador de
varias fracciones, en el siglo XIIl, Leonardo de Pisa (Fibonacci) introdujo en Europa la
barra horizontal creada por los Arabes para separar numerador y denominador.”

En cuanto a la escritura implementada en la actualidad, % en Tamayo (2011) vemos

que esta se comenzo a utilizar hacia 1784 por razones tipograficas, a principios del
siglo XV, el arabe Al Kashi fue quien generalizd el uso de los nimeros decimales tal
como los conocemos hoy. De acuerdo con Tamayo (2011) citado por Castafio A.
(2014). “las matematicas Arabes tienen un auge importante en el manejo de los nimeros
racionales e introducen una notacion mas actual” (pag. 25).

A finales del siglo XVI, Simén Stevin desarrollé y divulgé las fracciones decimales
gue se expresaban por medio de numeros decimales: décimas, centésimas, milésimas,
etc., pero los expresaba de una forma complicada: para 123,456 escribia 123(0) 4(1)
5(2) 6(3). Segiin Freudenthal (1994), “en las propuestas de Stevin, las fracciones
decimales se conectaron estrechamente a un sistema decimal de medida”. A principios
del siglo XVII, los nimeros decimales ya aparecieron tal como los escribimos hoy,
separando con un punto o una coma la parte entera de la parte decimal.” Los nimeros
decimales se impusieron en casi todos los paises, al adoptarse el Sistema Métrico
Decimal en el siglo XVIII. La formalizacion del namero racional llegara en el siglo
XI1X, como lo que el algebra llama cuerpo de fracciones de los nimeros enteros. Los
nameros racionales se expresan de dos formas diferentes, como fraccion y con
notacion decimal. La escritura fraccionaria tiene, para Aleksandrov (1973) su origen
en las relaciones entre la aritmética y la geometria. El uso particular de fracciones
decimales y su utilizacion para la medida de magnitudes como el tiempo, da lugar a la
notacién decimal (Tamayo, citado por Castafio A, 2014, p. 25).

Como puede observarse, el simbolo matemético de fraccion %viene empleandose desde

la antigliedad presentando algunas reestructuraciones de acuerdo la cultura, al igual que
los términos “numerador” y “denominador” que tienen un origen incierto, pero sabemos
que se ratificaron en el curso del siglo XV en Europa, segun lo explica Fandifio (2009):
“fraccion” deriva del término latino “fractio”, es decir, “parte obtenida rompiendo”

Puede concluirse que los Numeros Racionales se expresan como razdn o cociente de
dos numeros enteros, entre ellos se encuentran las fracciones, porcentajes y demas
decimales representables mediante fracciones.

Las operaciones con fraccionarios y algunos aspectos epistemoldgicos y didacticos
sobre la ensefianza de las fracciones segun Freudenthal (1994) sustenta que “en la
didactica tradicional de las fracciones, la multiplicacion estd vinculada al patrén



rectangular antes que al operador fraccion” (pag. 48), considerando que “tres veces” no

., . 1 99
s una operacion natural, igual como lo es * 3 de 36 ”, lo cual da a entender que para la

multiplicacion de fracciones se puede reemplazar % de” por “veces” Kieren (1980)

propone un modelo de construccién de conocimiento mediante una red de pequefios
esquemas de los numeros racionales, evidenciando una relacion de significados
asociados a la nocion de fraccion, tales como: medida, cociente, operador, razon y parte
todo (Flores, 2010). En relacion con la ensefianza, sostiene que:

Las interpretaciones de los nimeros racionales forman una base conceptual para la
construccion de estructuras cognitivas y de ensefianza relacionadas. A partir de esta
base, cinco ideas de numeros fraccionarios emergen como fundamento para un
constructo de numero racional, éstas representan cinco patrones de pensamiento
numeérico fraccionario o racional (Kieren, 1980, citado en Flores, 2010, p.134).

De esta manera el concepto de fracciéon deja de ser tratado solo de manera geométrica
en las magnitudes conmensurables, pasando ser generalizado y formalizado en un
lenguaje riguroso aritmético para articularse y generar relaciones entre otros conceptos
que desde lo historico y epistémico transitando asi a un pensamiento analitico
relacionando el objeto de las fracciones como una magnitud, un elemento numérico
trascendiendo a un elemento racional, discreto e inconmensurable y generando nuevos
elementos.

Asi mismo, la base para mejorar la ensefianza del namero fraccionario y racional
necesita tomar en consideracion la vision de Wagner propuesta en 1976 (citado por
Kieren, 1980, pag. 133), que reconoce los nimeros racionales como un concepto
amplio, lo cual indica que la ensefianza debe orientarse a los componentes que
comprende dicho concepto. En suma, la ensefianza necesita considerar las
interrelaciones entre los principales componentes. Kieren plantea un modelo teérico con
cuatro sub—constructos esenciales, el otro (parte—todo) se encuentra implicito en cada
uno de ellos (Kieren, 1980).

2.2. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al realizar un rastreo epistémico del objeto matematico permite que los procesos de
ensefianza— aprendizaje se encuentren contextualizados, lo cual abre paso a una
reestructuracion de los planes de estudio de las Instituciones Educativas a partir del
momento en que los docentes conozcan los excelentes resultados obtenidos a partir de
una herramienta de trabajo basico como lo son las guias de trabajo en el aula, pero
contando con un valor agregado, el cual es el desarrollo epistemoldgico.



CAPITULO 3

MARCO TEORICO



En el capitulo 3 se hace una descripcién del marco tedrico Modos de Pensamiento
propuesto por Ana Sierpinska, los elementos que o componen en el que se sustenta la
tesis y se desarrolla el objeto matematico que se trabajo; las fracciones y sus usos.

3.1.MODOS DE PENSAMIENTO

El referente tedrico de la didactica de la matematica en esta investigacion corresponde a
los Modos de Pensamiento propuestos por Sierpinska (2000), este marco provee de
elementos que permiten describir la forma en que los estudiantes comprenden los
objetos matematicos vistos desde teorias cognitivas, es por esto que se trabajara para
desarrollar el objeto matematico las fracciones y sus usos —FU-.

Estos modos de pensar permiten describir e interpretar los enfoques “Geométricos,
Analiticos o Estructurales”, es importante destacar que cuando se hace referencia a los
“Modos de Pensamiento”, se alude a la comprension de un concepto matematico que
requiere un significado para el estudiante, dependiendo del modo como se esté
trabajando, permitiendo que logren priorizar el desarrollar distintas tareas y las
conexiones que logran establecer entre ellas, ademas de visualizar la manera como
adquieren una comprension profunda del concepto, dando una serie de argumentos que
desarrollan la forma cdmo se hace una aprehension del concepto matematico.

Anna Sierpinska identifica tres Modos de Pensamiento que implican maneras de analisis
diferentes, clasificandolos de la siguiente forma: el Sintético-Geométrico que se
relaciona con el pensamiento practico y los Analitico-Aritmético y Analitico-
Estructural, que se relacionan con el pensamiento tedrico (Sierpinska, 2000, citada en
Parraguez, 2012)

A continuacién, se describe de manera detallada cada uno de los modos de pensamiento
mencionados anteriormente y su relacion con el objeto matematico las fracciones y sus
usos.

El Modo Sintético-Geométrico (SG) permite que los objetos matematicos se puedan
analizar desde una representacion geométrica, una figura, un conjunto de puntos, etc.,
resaltando que en este es fundamental la visualizacion (Cifuentes, 2011).

El modelo cognitivo de razonamiento geométrico, que plantea que los procesos de
razonamiento son posibles gracias a la interaccion de tres procesos: visualizacion,
construccion y razonamiento (Duval, 1998, citado por Cifuentes, 2011), se hace
presente en este modo de pensamiento, el estudiante hace un acercamiento al concepto
de fraccion, sin hacer mencién a magnitudes cuando permite la transformacion de dicho
nimero mediante la representacion grafica o conjuntista del mismo, es decir, que desde
un Modo Sintético Geomeétrico (SG) el estudiante tiene su primer acercamiento al
objeto matematico a través de una percepcion visual, gréafica, concreta y de
construccion.

En el Modo Analitico-Aritmético (AA), los objetos matematicos se manifiestan por
medio de “relaciones numéricas”, la recta numérica se puede visualizar no como un
objeto conmensurable, sino que hay al interior de esta unas magnitudes
inconmensurables que se pueden representar con relaciones numéricas (Parraguez,
2012). Este modo plantea la posibilidad de interpretar el objeto desde otro punto de



vista, lo que implica poner en consideracion elementos que no estan presentes en el
modo SG por considerar otras relaciones que no son de tipo espacial, en este modo de
pensar no solo ve la fraccion como un partidor y transformador de un gréafico en cuanto
a la modificacion del tamafio de su area o de una coleccion sino también como un
operador con los nimeros naturales, los decimales y puede hacer una representacion en
la recta numerica.

Es importante resaltar la principal diferencia entre los modos Sintético y Analitico, la
cual radica en que, desde el Modo Sintético, la mente puede acceder directamente a los
objetos para describirlos, mientras que en el Modo Analitico estos se presentan de
manera indirecta (Sierpinska, 2000, citada por Parraguez, 2012).

El Modo Analitico-Estructural (AE) se manifiesta en la interpretacion por medio de
propiedades y axiomas en los sistemas matematicos que contienen los objetos
(Cifuentes, 2011), es un modo de pensar més avanzado donde se exigen otras
relaciones, buscando generalizar elementos que ya se habian considerado en los modos
SG y AA, el estudiante vincula el concepto con sus propiedades, las razones y las
proporciones, ademas de la interaccion con lo cotidiano y establece relaciones entre
otros conceptos, generando un campo de conocimiento, estableciendo la definicion del
sistema de numeros racionales, los cuales cumplen con las siguientes condiciones como
estructura matematica: tener un conjunto de nimeros, unas operaciones y cumplir con
unas propiedades al interior del sistema, por ser un cuerpo cumple con la operacién
suma con su inverso aditivo y multiplicacion con su inverso multiplicativo.

Visto desde la teoria plantada por Anna Sierpinska (2000), el estudiante hace un
acercamiento al concepto de fraccion como partidor, término implementado
escolarmente como fraccionador de los objetos fisicos, sin hacer mencion a magnitudes
en funcion de parte todo de un objeto concreto y real (Vasco, 1996), es decir, que desde
un modo Sintético Geométrico el estudiante tiene su primer acercamiento al objeto
matematico a través de una percepcion visual, luego tiene una caracterizacion del modo
Analitico Aritmético cuando puede reconocer y ver la fraccion no sélo como un partidor
sino también como un operador con los nimeros naturales y los decimales, al vincularse
a este concepto las razones y las proporciones con sus propiedades, ademas de la
interaccion con lo cotidiano y establecerse relaciones entre otros conceptos se genera un
campo de conocimiento aca el estudiante ha caracterizado el modo de pensamiento
Analitico Estructural.

Segln Morales (2011), “la fraccion parte—todo se considera como un todo —continuo o
discreto— que se divide en partes iguales indicando esencialmente la relacion existente
entre el todo y un nimero designado de partes” (p, 22) entendida esta desde el SG-FU,
ya que permite una visualizacion de la fraccion desde un objeto concreto, el cual puede
ser figura o conjunto, relaciona el todo con las partes y la caracterizacion del AA-FU
desde las relaciones de equivalencia, las propiedades de la fraccion y su operatividad. El
SG-FU da una visién de la fraccién como razén entendida esta como “la relacion entre
dos cantidades o conjuntos de unidades los cuales pueden ser de igual o diferente
magnitud.” (Morales, 2011, p. 24).

La importancia de interpretar la fraccion como razén consiste en comparar cantidades
de magnitudes diferentes, mientras que en la interpretacion parte — todo s6lo comparan



cantidades del mismo tipo; este significado se usa cominmente con la idea de formar
proporciones y permite también desarrollar o integrar los conceptos de fracciones
equivalentes, probabilidad y porcentajes y caracterizacion de los modos SG-FU—AE-
FU, logrando el generar transversalizacion entre los conceptos.

Es pertinente definir la fraccion como cociente dentro del AA-FU, entendida como el
resultado de dividir uno o varios objetos entre un nimero de personas o0 partes,
situandose asi en el AA-FU, también puede definirse como el valor numérico resultante
de la fraccién %, asumida esta como una situacién de reparto donde se busca conocer el
tamafo de cada una de las partes resultantes al distribuir a unidades en b partes iguales
(Morales, 2011).

El significado de la fraccién como cociente es importante, porque permite preparar el
camino para entender los nimeros racionales como conjunto Abeliano, permitiendo asi
un transito entre AA-FU—AE-FU, esta interpretacion aporta una herramienta poderosa
para el trabajo en otras interpretaciones de las fracciones como la recta numérica o las
razones.

Es importante destacar que cuando se hace referencia a los “Modos de Pensamiento” se
alude a la comprension de un concepto matematico el cual requiere un significado para
el estudiante dependiendo del modo como se esté trabajando, lo que podria ser la causa
de las dificultades que se presentan en el aula cuando el docente le plantea un
interrogante en el “Modo Sintético” y le pide interpretarla desde un Modo Analitico
(Parraguez, 2012), aspecto que favorece notoriamente el trabajo en contextos educativos
en cuanto que el docente podra tomar conciencia de la importancia de saber direccionar
la pregunta dependiendo del objetivo interpretativo que esté buscando.

De acuerdo a Parraguez, 2012, abordar el estudio de un objeto matematico desde la
mirada de la teoria de Modos de Pensamiento es util en cuanto permita que el aprendiz
interprete las situaciones de diferentes maneras dependiendo de la construccion
cognitiva presente en ella, es decir, cada individuo encuentra Gtil uno u otro modo de
pensar dependiendo de su propia formacion y de los objetivos que esté buscando, en sus
palabras “estos modos de pensamiento es preferible considerarlos igualmente Utiles,
cada uno es su propio contexto, para propdésitos especificos y principalmente cuando
estan interactuando” , en el caso de las fracciones y sus usos segun Vasco (1998), son
entendidas como un transformador multiplicativo o aditivo de una cantidad, magnitud o
conjunto, este es también considerado como un transformador.

La tabla 5, muestra la definicion del objeto matematico las fracciones y sus usos desde
la teoria Modos de Pensamiento.



Tabla 5: Los modos de comprender el Concepto de fraccion desde la teoria Modos de Pensamiento.

Modo SG | Se puede afirmar que el estudiante esta en el pensamiento SG para la fraccién cuando
utiliza representaciones graficas en cada uno de sus usos:

conjunto a repartir

Peveee 11

vever 1.9 3

e IR
0 0 conjunto donde se va a reparti __ 0O 0
En cada caja e ' l) 4 00 0

se reparten 2 manzanas y ires 0
cuartos de manzana / 0

Como operador:
Adiciona cantidades
fraccionarias o de parte
todo de manera T T
simbdlica.

Establece la fraccion
como un indicador de
cambio mediante el
lenguaje natural.

Modo AA | Se reconoce la fraccion como;

e Como partidor% ,donde b es el todo y a las partes que se toman del todoy b #
0

Al tener la fraccién por ejemplo % donde el objeto lo divido en 5 partes isométricas y tomo

3 de las partes.

eComo razon % a elementos de b elementos de un conjunto o coleccion y b # 0.

., . 3 -y
Al tener la fraccion por ejemplo - tengo una coleccion de 5 elementos de los cuales tomo
3, 3 de 5 elementos.

eCociente de la forma% donde b son las veces que se divide o reparteay b # 0 .

Al tener la fraccién por ejemplo % y la presenta como 3+5=0,6.

e¢Un operador de un nimero ¢ o%.

e Promueve descomposiciones a nivel simbdlica, es decir expresa simbdlicamente, por ejemplo,
que “tres cuartos” se puede descomponer en un cuarto y dos cuartos”.

., . 3 3
Al tener la fraccién por ejemplo cY la presenta como 3*5.

Modo AE | Para la béasica primaria el estructural se logra cuando los estudiantes vinculan el concepto
de fraccion al contexto mediante lectura e interpretacion de porcentajes y lo representan
como fraccion y representacion decimal; lo articulan a un conjunto de nimeros con sus
operaciones (aditivo y multiplicativo con sus inversos) y reconocen unas propiedades al
interior del mismo

Este modo de pensamiento por ser mas avanzado y complejo no es posible que se de en
todos los estudiantes de ensefianza bésica. Si se logra una caracterizacion adecuada de los
modos de pensamiento SG y AA permitira que los estudiantes logren un AE después de un
proceso en grado 8° de educacion basica




3.2. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se puede concluir que los Modos de Pensamiento hacen alusién a que el estudiante
referencia el objeto de estudio con las estructuras adquiridas por experiencias anteriores
(SG). Una vez incorporado al imaginario del estudiante se pasa a un segundo momento,
donde se logra la aritmetizacion del objeto matematico (AA), es aqui cuando se generan
las relaciones entre lo aritmético con lo geométrico llevando el objeto matematico a una
relacion con diversos conceptos logrando asi una transversalizacion e interconexion de
procesos y conceptos entre los objetos matematicos y sus relaciones (AE).



CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO



4.1. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio metodologico con el método, la poblacidn, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, tabulacion, organizacion e
interpretacion de la informacion asociada al objeto matemético en cuestion, con el cual
se pretende realizar un analisis a priori, para finalmente llegar a un analisis a posteriori.
Ademas se presenta una descripcion de las tareas que se plantearon para la construccion
de la unidad didactica.

4.2. DESCRIPCION DEL DISENO METODOLOGICO

El disefio metodolégico a implementar considera un estudio de caso y la evaluacion
cualitativa basados en Stake (2010), la cual destaca la relacion entre todo lo que existe y
realiza las investigaciones para impulsar la comprension; “el investigador en estudios
cualitativos de casos intenta facilitar la comprension al lector, ayudar a comprender que
las acciones humanas importantes pocas veces tienen una causa simple, y que
normalmente no se producen por motivos que se puedan averiguar” (Stake, 2010, p.43).

Stake plantea el estudio de caso visto desde dos perspectivas o estudios, el intrinseco y
el instrumental; siendo el primero elegido porque al maestro le surge una duda o
curiosidad sobre los procedimientos de un estudiante o grupo de estudiantes, este es
elegido porque se quiere aprender de este caso en particular “tenemos un interés
intrinseco en el caso, y podemos Ilamar a nuestro trabajo estudio intrinseco de casos”
(Stake, 2010, p.16).

Por otra parte el estudio de caso instrumental se enfrenta a situaciones que se deben
investigar, una situacion paraddjica donde hay una necesidad de compresion general,
este puede ser entendido de manera particular “un buen estudio instrumental de casos no
depende de la capacidad de defender la tipicidad del caso” (Stake, 2010, p.18).

Quienes trabajan la técnica del estudio de caso desarrollan diferentes habilidades tales
como el andlisis, sintesis y evaluacion de la informacion, ademas se posibilita el
desarrollo del pensamiento critico, el trabajo en equipo y la toma de decisiones, la
técnica de estudio de casos es vista como una alternativa factible en su aplicacion en
diferentes areas del conocimiento.

“El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso
singular para llegar a comprender su actividad en casos importantes” (Stake, 2010,
p.11), la finalidad del estudio de caso es conocer el caso en profundidad, sus
particularidades y modificaciones validas de sus generalizaciones.

El estudio de caso es utilizado para diagnosticar y reconocer en el terreno de los
problemas donde las relaciones humanas van a jugar un papel importante, es posible
ademas analizar problemas, determinar métodos de analisis segun el caso, adquirir
agilidad en determinar alternativas o cursos de accion y tomar decisiones. “El caso es un
sistema integrado. No es necesario que las partes funcionen bien, los objetivos pueden
ser irracionales, pero es un sistema. Por eso las personas y los programas constituyen
casos evidentes. (Stake, 2010, p. 16).



4.3.POBLACION

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones y el objetivo en el desarrollo del objeto
matematico las fracciones y sus usos, se elige el estudio de casos intrinseco, ya que
permite tener un conocimiento profundo de uno o varios estudiantes y analizar sus
posiciones frente a situaciones concretas de aprendizaje.

La poblacion objeto de estudio estd conformada por estudiantes de cuarto grado de
basica primaria de las Instituciones Joseé Maria Vélaz y Media Luna, con una edad
promedio entre los 8 y 10 afios, con niveles académicos alto, medio y bajo.

Tabla 6: Poblacion objeto de estudio.

INSTITUCION EDUCATIVA —IE- GRUPOS TOTAL DE ESTUDIANTES
José Maria Vélaz 4°A, 4°B, 4°C 110
Media Luna 4° (Escuela Nueva® 15

La investigacion se realizara tomando una muestra de 18 estudiantes escogidos de
forma aleatoria (9 por institucién), luego se hard el analisis de la informacion
recolectada. En cuanto a la seleccion de casos Stake plantea que el investigador puede
elegir casos que favorezcan la interpretacion de su investigacion:

El objetivo primordial del estudio de un caso no es la comprension de otros. La
primera obligacion es comprender este caso. En un estudio intrinseco, el caso el caso
estd preseleccionado. En un estudio instrumental algunos casos servirdn mejor que
otros. Algunas veces un caso “tipico” funciona bien, pero a menudo otro pocoO
habitual resulta ilustrativo de circunstancias que pasan desapercibidas en los casos
tipicos. ¢Como se deben seleccionar los casos?

El primer criterio debe ser la méaxima rentabilidad de aquello que aprendemos. Una
vez establecidos los objetivos (Qué casos pueden llevarnos a la comprension, a los
asertos, quiza incluso a la modificacion de las generalizaciones? El tiempo que
tenemos para el trabajo de campo y la posibilidad de acceso al mismo es limitado. Si
es posible, debemos escoger casos que sean faciles de abordar y donde nuestras
indagaciones sean bien acogidas. (Stake, 2010, p. 17).

4.4 INSTRUMENTOS

Para comparar los datos se utilizan técnicas cualitativas que han sido disefiadas
precisamente para comprender e interpretar los fendmenos a partir de conjuntos
relativamente grandes de datos.

Las principales funciones del andlisis de datos: Describir de una forma comprensiva
conjuntos de datos brutos, ayudar a decidir si alguna relacion aparente en los datos
puede admitirse con confianza, o por el contrario, podria considerarse una relacion
espontanea debida al azar, estimar magnitudes, especialmente cantidades de cambio o

* Escuela Nueva es un sistema que integra estrategias curriculares, comunitarias, con el fin de ofrecer la
educacion primaria completa e introducir un mejoramiento cualitativo en las escuelas rurales y urbanas,
desde un proceso de aprendizaje activo, centrado en el estudiante, un curriculo pertinente y muy
relacionado con la vida del nifio, calendarios y sistemas de promocion y evaluacion flexibles. Tomado de:
www.escuelanueva.org/



http://www.escuelanueva.org/

diferencias, determinar si ciertos efectos que aparecen en la informacién alcanzaran
un nivel relevante en el contexto del programa. (Herrera, 2013, p. 8)

Segun Fernandez-Ballesteros (2003) un informe de evaluacion tiene que tener las fases
siguientes: plantear la evaluacion, quién recibe los resultados, el objetivo de la
evaluacion, lo que se va a evaluar, la aparicion de algin obstaculo durante el proceso
evaluativo; luego de reconocer las fases se debe seleccionar qué de esta informacion
sera recogida, mediante qué instrumentos y qué fuentes se utilizaran, ademas de
seleccionar el disefio de evaluacion, recoger la informacion, analizar los datos y
elaboracion del informe de evaluacion.

Para la recoleccion de datos se utilizdé un cuestionario al cual se le realiz6 un andlisis a
priori (analisis previo) para ser aplicado en tres sesiones, cada una de 90 minutos; para
esto se habian planteados dos casos de analisis de acuerdo a las Instituciones
Educativas, una vez aplicado y analizado el instrumento (cuestionario) se detectd que
los casos de estudio debian ser reevaluados de acuerdo a los resultados obtenidos en las
respuestas de los estudiantes y se generaron dos nuevos casos de estudio: caso 1:
quienes no transitan y caso 2: quienes transitan y sobre estos se hizo el analisis a
posteriori.(comparacién y verificacion de hipotesis y articuladores hipotéticos).

Para el analisis se declaran los estudiantes de la siguiente manera, estudiantes que no
transitan entre los pensamientos seran del caso 1, declarados ENC vy los estudiantes que
transitan seran del caso 2, declarados Ec.

Tabla 7: Estudio de casos (1 y 2) y participantes

CASO 1: ESTUDIANTES QUE NO CARACTERIZAN UN 10 ESTUDIANTES 4° (EN)
MODO (ENC) ENC1, ENC2, ENC3, ENC4, ENCS5,
ENC6, ENC7, ENC8, ENC9, ENC10.
CASO 2: ESTUDIANTES QUE CARACTERIZAN (EC) 8 ESTUDIANTES 4° (ET)
EC1, EC2, ECS, EC4, EC5, EC6, E7,
EC8

4.5.FASES DE LA INVESTIGACION

lHustracion 2: Fases de la investigacion
raseE 1 Rastreo documenta 3y disefio de actividades
FasE 2 Implementacidon de actividades
FaseE 3 Amnalisis de informacién

FasE 4 Diseno de Unidad Didactica validadas

45.1. Fase 1: RASTREO DOCUMENTAL Y DISENO DEL CUESTIONARIO

Luego de hacer una exploracion tedrica, histérica y epistemoldgica del objeto
matematico antes mencionado y relacionandolo con la teoria Modos de Pensamiento se
disefian unas actividades para el grado 4 de primaria con su A priori correspondiente,




donde se deja ver a la luz de la teoria las respuestas esperadas por los estudiantes —
respuestas de expertos— estas buscan conocer el modo de pensamiento en el que se
encuentra el sujeto de investigacion en relacion al objeto matematico.

El cuestionario fue realizado a partir de los Lineamientos Curriculares y los Derechos
Basico de Aprendizaje para el grado 4 de primaria, estipulados por el MEN, ademas de
esto se tuvieron en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes relacionado a las
fracciones. A partir de esto se disefiaron actividades practicas que requerian
manipulacion de material concreto, las cuales fueron revisadas y validadas por el asesor
experto.

En el siguiente capitulo se hara una descripcion detallada del cuestionario con el A
priori en el que se hacen explicitas las categorias que fueron tomadas en cuanta y sus
articuladores.

45.2. Fase2: IMPLEMENTACION DEL CUESTIONARIO

Para la implementacion del cuestionario se eligen 18 estudiantes de forma aleatoria de
las dos Instituciones Educativas, —9 por Institucién— del grado 4 de primaria, se disefian
para ser trabajadas en 3 sesiones, cada una de ellas de 90 minutos, con el fin de
propiciar tiempo suficiente para el desarrollo de cada uno de los ejercicios propuestos,
estos deben realizarse de manera individual utilizando material concreto —regleteas de
cousinaire—.

El maestro investigador cumple el rol de observador y recolector de evidencias del
trabajo realizado, tales como registro fotografico.

4.5.3. Fase 3: ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta fase se retnen las evidencias obtenidas en los tres momentos de la aplicacion
del cuestionario, teniendo en cuenta esta informacion se categorizan dos estudios de
caso —-ENC (estudiantes que no caracterizan los modos), a los cuales se les dificulta
reconocer el objeto matemaético y sus diferentes representaciones, por lo cual se
considera que permanecen en el modo SG, por su parte los EC (estudiantes que
caracterizan los modos), son aquellos que logran una caracterizacion exitosa de un
pensamiento, esto permite obtener informacidn necesaria y relevante que servira de
insumo para hacer el analisis y plantear las conclusiones del trabajo realizado y sus
aportes valiosos por la implementacion desde la teoria Modos de Pensamiento.

Lo anterior se generé a partir de dos categorias de analisis:

sVinculacidén entre los modos de pensamiento v
el objeto matemdtico (las fracciones y sus
Wsos)
sCanstruccidn de laz hipotesiz de andlizis gue
propician el transito entre los MP.
s=Confrontacidn estre las hipdtesis y los resultados
obhtenicos -




45.4. Fase 4: DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA VALIDADA

Al disefiar la unidad didactica se retnen en un solo texto las actividades construidas y
planteadas luego de hacer un exhaustivo analisis vinculando el objeto matematico
trabajado con la teoria elegida Modos de Pensamiento, el objetivo principal es que los
estudiantes puedan hacer una caracterizacion los tres modos.

En el siguiente capitulo se explicaran de manera detallada las actividades que forman el
cuestionario el cual da insumos necesarios para el posterior analisis.

4.6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Con el desarrollo de estos elementos queda construido el disefio metodolédgico a
implementar, de esta manera consideramos que hay insumos suficientes y un amplio
contenido para el desarrollo del anteproyecto, se obtiene informacién necesaria para
analizar y asi elaborar la unidad didactica y tener herramientas para mejorar los
resultados en las pruebas saber basado en el objeto matematico las fracciones y sus
usos.



CAPITULO 5

ANALISIS DE DATOS



A continuacidn, se presenta el cuestionario exploratorio con su correspondiente analisis
A priori de cada una de las actividades, este instrumento cuenta con 20 ejercicios
distribuidos en 3 sesiones cada una con una duracion de 90 minutos, se pretende
posibilitar a los estudiantes la caracterizacion de los diferentes modos de pensamiento
(SG-FU, AA-FU. AE-FU) de FU.

5.1. CUESTIONARIO Y ANALISIS A PRIORI

Antes de aplicar el cuestionario a los estudiantes, se hace necesario hacer un analisis
previo a partir de los modos descritos (AA-FU, SG-FU y AE-FU) y su caracterizacion,
donde los investigadores plantean claramente la intencidn de cada pregunta, precisando
aquellos elementos del objeto matematico que permiten la caracterizacion de los modos,
las fracciones y sus usos. Para realizar el andlisis se elabord una tabla (una para cada
sesion) con los siguientes items: pregunta declarada P1, P2, P3 etc, objetivo,
interpretacion desde los modos, respuesta esperada, esto con el fin de contrastar las
respuestas de los estudiantes con las de los expertos partiendo de los objetivos
propuestos en el cuestionario, como lo indica Parraguez (2017), las respuestas dadas
retnen elementos desde lo préctico y lo tedrico que se ponen a tono con los propositos
del disefio del instrumento.

Tabla 9: Sesién 1 cuestionario

SESION 1 CUESTIONARIO
DURACION 90 MINUTOS
¢.COMO LO HARIAS?

Pregunta 1 Representa:
a) Tres veces un séptimo
b) Tres séptimos
C) Un séptimo tres veces
d) Tres de siete

e) Si tienes un conjunto de 7 manzanas ;cOmo expresarias qué seleccionas 3 manzanas de las
siete? Explica con tus palabras.
Pregunta 2 Luego de dada la respuesta se les pregunta a los estudiantes:
¢De qué otra forma puede representarse esta fraccién?
¢Es posible representar esta fraccion con nimeros?
e ;Qué tienen en comln estas representaciones?

Pregunta 3 Completa la siguiente tabla
Frase Conjuntista Gréfica

Tres de ocho




Pregunta 4 Representa en términos de fraccion: “Un insecto saltador intento de manera
consecutiva saltos de una vez. Segun el registro que se obtuvo cuanto logré de una vez.
Explica tu respuesta.

Partida Llegada

l 1 1 , 1 l

. - " -z 4 -
Pregunta 5 Inventa una situacién matematica para la fraccién p Explica.

Pregunta 6 Cdmo determinarias la mitad de la mitad de doce. Explica.
Pregunta 7 Representa en el lenguaje de las fracciones la parte achurada. Explica tu repuesta.

Pregunta 8 En el modelo que se te ofrece representa la mitad de un cuarto de entero.

.

Pregunta 9 Explica si hay méas de una manera de responder a lo que se te pide. Puedes usar

dibujos o palabras.

Pregunta 10 Podrias expresar en lenguaje de fracciones el resultado que muestra la segunda

figura.

Pregunta 11 Cémo expresarias en un modelo “un tercio mas un medio de un entero”

Tabla 10: A priori sesion 1

ANALISIS A PRIORI DEL CUESTIONARIO

SESION 1
PREGUNTA OBJETIVO INTERPRETACION RESPUESTA
DESDE LOS MODOS ESPERADA
Ply P2 Representar  de Sintético- geométrico El estudiante
Representa diferentes formas (SG) puede hacer la
Tres veces un séptimo las Fracciones [Representacién la | representacion
f) Tres séptimos dadas. fraccion de forma gréafica o | partiendo de una
o mediante un conjunto o | unidad completa y
9) Un septimo tres veces coleccion. asi responder al
h) Tres de siete SGystico-FU
) Si tienes un conjunto de caracterizarlo.

7 manzanas ;como expresarias
qué seleccionas 3 manzanas de
las siete? Explica con tus
palabras.

Luego de dada la respuesta se les
pregunta a los estudiantes:

¢De qué otra forma puede
representarse esta fraccion?

¢Es posible representar esta

Se puede dar que
el estudiante
pueda hacer la
representacion

desde un conjunto
respondiendo  al
SGcomjuntista sin
caracterizarlo.

Al realizar el




fraccién con nimeros?

¢/Qué tienen en comln estas

representaciones?

cuestionamiento

de otras formas de
representacion de
la  fraccion se
pretende que el
maestro movilice
en sus estudiantes
las multiples
formas de
representacion de
una fraccion y
pueda establecer
una relacién entre
fraccion, conjunto,

grafico y
operacion.
P3y P7 Representar la Sintético- geométrico El estudiante
Completa la siguiente tabla fraccion desde sus - (S6) puede saber que
— diferentes formas. | ES posible ca(;acetrlzar los | yna fraccion
. modos representa una o
Establ | Sintético- geometrico y i '
stablecer a1 Analitico- aritmético mas partes
M relacion entre (SGy AA). congruentes  de
fraccion como un | Las partes de un total de | uno o mas enteros.
conjunto 0 | éstas se relacionan a través
) fraccion ~ como | de un par de palabras | Entero que
Representa en el lenguaje de las grafico. claves que dan cuenta de | representa una

fracciones la parte sombrada.

Explica tu repuesta

-

una cuantificacion  del
fraccionamiento

El lenguaje natural
relaciona los elementos
seleccionados de un total
de elementos.

unidad (pudiendo
ser un trazo,
dirigido o no, de

una recta
numeérica).
Una fraccion

corresponde  en
faceta de razon a
uno 0 mas
elementos de un

conjunto  (puede
ser mas
conjuntos).
Representa

numéricamente
fraccionamientos
haciendo alusion a
conjuntos 0
enteros.

Realiza lecturas y
representacion
simbdlica de una
fraccion
presentada de
forma conjuntista




o grafica.

P4 Representa en términos de
fraccion: “Un insecto saltador
intento de manera consecutiva
saltos de una vez. Segun el
registro que se obtuvo cuénto

rartida Lleg|

logro de una vez. Explica tu
respuesta.

Definir la fraccién
no s6lo como un

partidor  grafico
sino también
como la
reparticion

equitativa de un
conjunto.

Representar la
fraccién como la
particibn de un
segmento de un
entero.

Posible caracterizacion de
los modos Sintético-
geomeétrico y analitico-
aritmético.
(SGyAA).

Utiliza un par de nimeros
para referirse a un
fraccionamiento o a

relaciones parte todo.

Realiza diferentes
representaciones de una
fraccion (puede ser de
manera simbolica, grafica
0 conjuntista
indistintamente).

Representa
numéricamente
fraccionamientos
haciendo alusion a
conjuntos 0
enteros.

Realiza lecturas y
representacion
simbdlica de una
fraccion
presentada de
forma conjuntista
o grafica.

P5, P6 y P8
Inventa una situacién matematica

.y 4 .
para la fraccion = Explica

Coémo determinarfas la mitad de
la mitad de doce. Explica

En el modelo que se te ofrece
representa la mitad de un cuarto
de entero.

Interpretar las
diferentes formas
de representar la
fraccion como un
Operador de un
Numero.

Posible caracterizacion de
los modos Analitico-
aritmético y analitico-
estructural
(AAy AE)
analitico- estructural
(AE)
La fraccion como par de
ndmeros reales que
representa
trasformaciones, con o sin
modelos, y se desprenden
propiedades.

Adiciona cantidades
fraccionarias o de parte
todo de manera simbodlica.

Establece la fraccion como
un indicador de cambio
mediante el  lenguaje
natural

El estudiante
puede hacer las
representaciones

de la fraccién en la

recta numérica
utilizando los
términos de
Numerador y

Denominador en
las  operaciones
suma ylo
multiplicacion; vy
vincular también
el término de

NUmero  Natural
Entero en dicha
operacion,

logrando asi una
caracterizacion.

Reconoce en el
lenguaje natural el

eslabdn para
transitar entre
trasformaciones, a
nivel  simbdlico,
con o sin un
modelo.

Reconoce

propiedades de las




operaciones al
manipular un
fraccionamiento,
distinguiendo
entre el numerador
y denominador.

Reconoce la
fraccién como una
division desde el
rol del
denominador,
desprendiendo
propiedades.

P9 Explica si hay mas de una
manera de responder a lo que se
te pide. Puedes usar dibujos o
palabras

P10 Podrias expresar en lenguaje
de fracciones el resultado que
muestra la segunda figura.

P11 CoOmo expresarias en un
modelo “un tercio mas un medio
de un entero”

Reconocer la
fraccion como par
de niimeros reales
que representa
trasformaciones,
con 0 sin
modelos, y se
desprenden
propiedades.

Posible caracterizacion de
los modos analitico-
aritmético y analitico-
estructural.

(AAy AE)

Utiliza un par de nimeros
para referirse a un
fraccionamiento o a
relaciones parte todo.

Reconoce las mdltiples
funcionalidades que puede
otorgarsele a la fraccion
desde trasformaciones de
carécter simbdlicas.

Reconoce en el
lenguaje natural el
eslabén para crear
entre
trasformaciones a
nivel  simbolico,
con o sin un
modelo.

Reconoce
propiedades de las
operaciones al
manipular un
fraccionamiento,
distinguiendo
entre el numerador
y denominador.

Distingue el rol de
numerador, para
numerar, y el
respectivo
denominador, para
denominar,
refiriéndose a una
unidad o unidades
(geométricas 0
conjuntistas).

Diferencia entre la
cantidad entera y
fraccionaria.

Utiliza los
términos
numerador,
denominador vy
relaciona el




numerador con
operaciones
(adicion ylo
multiplicacion).

Adiciona
cantidades
fraccionarias o de
parte todo de
manera simbolica.

Establece la
fraccion como un
indicador de

cambio mediante
el lenguaje natural.

Tabla 11: Sesidn 2 cuestionario

SESION 2 CUESTIONARIO
DURACION 90 MINUTOS
REPARTIENDO CUBOS

Se hara entrega de 24 cubos de regletas a cada estudiante (material concreto),

Pregunta 1 encontrar diferentes maneras de hacer repartos equitativos de los 24 cubos en uno o mas
COﬂjUﬂtOS, (SGconjuntista'FU,)-

Posterior a esto en el tablero con ayuda de los estudiantes se dibujaran todas las posibles maneras de los
repartos realizados segun el material que se les entrego.

Luego se le plantearan tareas complementarias como:

Verificar si realmente hay un trénsito es posible con los siguientes cuestionamientos:

Pregunta 2 Elige una de las partes del reparto que ha elegido y represéntelo como una fraccién. Comparta
con sus compafieros lo realizado y espere comentarios.

Pregunta 3 Si obtengo 4 conjuntos de 6 cubos cada conjunto ;Qué fraccion del total seria?

Pregunta 4 Representa simbolicamente un agrupamiento con respecto del total de un %

Pregunta 5 Representa simbdlicamente un agrupamiento con respecto del total de un % .

Pregunta 6 Teniendo en cuenta los literales ¢ y d ;qué puedes concluir?

Pregunta 7 Elige una de los repartos y sin dejar de considerar el total representa en leguaje de fracciones
cada reparto. Explica en cada caso por qué t respuesta.

Tabla 12: A priori sesion 2

ANALISIS A PRIORI DEL CUESTIONARIO

SESION 2
PREGUNTA OBJETIVO INTERPRETACION RESPUESTA ESPERADA
DESDE LOS
MODOQOS

Ply P2 Establecer las | Sintético geométrico | EI estudiante puede hacer la
Encontrar diferentes maneras de conjuntista representacion  partiendo de un
diferentes reparticion equitativa (SGeonjuntista-FU) conjunto respondiendo al SGomjuntista
maneras de | de una coleccion Posible sin transitar.




hacer repartos
equitativos  de

los 24 cubos en
mas

uno o
conjuntos

Elige una de

parte del
reparto que ha
elegido y
represéntelo
como una
fraccion.
Comparta con

sus comparieros
lo realizado y
espere
comentarios

Representar la
fraccion de forma
numerica para

evidenciar el transito
de pensamientos.

caracterizacion de los
modos sintético
geométrico y
analitico aritmético
(SGy AA).

Representacion de la
fraccion mediante un
conjunto o coleccién.

Al  representar la
reparticion como una
fraccion se logra que

haya una
caracterizacion
exitosa.

Posible
caracterizacion de los
modos sintético-
geométrico y

analitico- aritmético
SGyAA

Para asi iniciar con la
fraccion como
operador de un
namero y lograr una
compresion profunda

5099059509090900
OE0000063665T
” [ <@BEEE0000608

Al realizar el cuestionamiento de otras
formas de representacion de la
fraccion se pretende que el maestro
movilice en sus estudiantes las
maltiples formas de representacion y
pueda establecer una relacidon entre
fraccién, conjunto y operacion.

& montanes de 3 cubos.

Mediante la  caracterizacion el
estudiante  requiere un  manejo
adecuado del concepto de la fraccion,
para esto el docente debe generar
momentos de indagacion, esto
requiere un buen manejo de
estrategias de ensefianza que generen
un transito exitoso.

del objeto

matematico.
P3 Realizar Posible El estudiante puede articular la
Si obtengo 4 | representaciones de | caracterizacion de los | imagen desde la operacion fraccién y
conjuntos de 6 | una fraccion | modos sintético- | buscar no solo las reparticiones
cubos cada | partiendo de una | geométrico y | equitativas, sino también todos los
conjunto  /Qué | representacion analitico- estructural. | divisores de un namero entero
fraccion del | conjuntista. (SGy AE) determinado.
total seria?

Analizar operaciones | Desprende criterios | Requiere del esquema de

de un ndmero con
fraccidn partiendo de
una grafica.

de comparacion en
atencion a posicion.

Articula el concepto
fraccion como una
division indicada con
un nimero entero y al
realizar el
interrogante por la
parte resultante se
visualiza el uso del
inverso
multiplicativo, lo que
puede conllevar a una
caracterizacion
exitosa de

(SGyAE)

multiplicacion y asi visualizar su
inverso llegando a una respuesta que
no solo requiera de una representacion
desde una grafica, también articular
esta a unas propiedades ya
establecidas desde una teorizacion de
un conjunto de los nimeros

Racionales con
relaciones y elementos.

operaciones,

Aunque se puede generar que los
estudiantes no logren la
caracterizacion que se busca con y
solo realizar la representacion desde
lo conjuntista entonces las posibles
respuestas podrian ser:

o Respuesta 2: Representacion en forma numérica argumentando que se puede realizar
una division de 24 entre todos sus divisores:

D24{1,2,34,6,8,12,24} logrando un trénsito entre el SGeonjuntisa¢>AE pues vincula el
concepto de la fraccion como una divisién indicay un operador de un nimero Natural.
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4 montones de 6 cubos. e [ T R |
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Lo que evidenciaria el no trénsito y
solo se presentaria un estadio en SG
con

P4y P5
Representa
simbdlicamente
un
agrupamiento
con respecto del
total de un %

Representa
simb6licamente
un
agrupamiento

Representar

fracciones dénde los
estudiantes vinculen
lo grafico con lo
numérico, transitando
entre mediante el
articulador “Inverso
multiplicativo

teniendo en cuenta
que el inverso
multiplicativo de un

Posible
caracterizacion de
sintético-geométrico

y analitico-
estructural.

(SGy AE)

Reconoce las
multiples

funcionalidades que
puede otorgérsele a la

Al lograr el representar las fracciones
se genera que los estudiantes logren
comparar una fraccion y asi otorgarle
la propiedad de transformacion y
como media entre el comportamiento
de una coleccién, ademas de generar
una articulacion entre el concepto de
comparacion y relacion, da paso a la
construccion de fracciones
equivalentes y de transformaciones
numéricas de maximos y minimos

con respecto del numero Natural se | fraccion desde las | dentro de un conjunto de nimeros en
wotal d 12 define como “l/a. | trasformaciones nuestro caso entre los reales.
otalde un 22 siendo a € Ny “a# | gréficas a la
0” y donde a e 1/a = | elaboracion de
17 propiedades.
Zumunhmnl‘dtll cubos. @@@m@@ﬂ@@ il
Tae s iguat 12 clementon
24 montones de 1 cubo o 2
%
¥ tomo 12 de las 24
colecciones las cuales son 12
P6y P7 Comparar las | Posible Mediante el lenguaje natural como un
Teniendo en | diferentes formas de | caracterizacion de | eslabén para transitar entre
::_ltjentla Iog expr%satr una fraculon smtetlco-geometlr,tlc_:o trasformaciones, a nivel simbélico,
,' érales ¢ y y determinar - fas |y anatttico- 1 on o sin un modelo puede realizar las
(qué puedes | propiedades de | estructural. taci q fraceid
concluir? operadores como un (SGy AE) representaciones de una fraccion.
namero. Reconoce las
maltiples Podrian llegar a la conclusion que

Elige una de los
repartos y sin

dejar de
considerar el
total representa

en leguaje de
fracciones cada
reparto.

Explica en cada
caso por qué tu

funcionalidades que
puede otorgarsele a la
fraccion desde
trasformaciones  de
caracter simbolicas.

ambas expresiones se refieren al
mismo cambio de la coleccion y que
ambas estan buscando dividir la
coleccién en dos partes iguales cada
una de 12 elementos, no importa
como expresemos la fraccion se pude
visualizar una equivalente.

Realiza transformaciones simbélicas
y hace alusién a propiedades. Por
ejemplo, el maltiplo escalar de una
fraccién no es conmutativa.

Promueve descomposiciones a nivel
simbolica, es  decir  expresa
simbolicamente, por ejemplo, que
“tres cuartos se pueden descomponer
en un cuarto y dos cuartos”.

Una respuesta que se pretende que
logren los estudiantes es que busque




respuesta.

cualquiera de las reparticiones y la
represente numéricamente y explique
por qué cualquier eleccion podria ser
viable

o o o f
3 montones de 8 cubos. @ %gg
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Tabla 13: Sesion 3 cuestionario
SESION 3 CUESTIONARIO
DURACION 90 MINUTOS
DESPLACEMONOS POR LA RECTA
Pregunta 1: En siguiente recta numérica ubica la fraccion %
< | >
I
Luego en uno de los segmentos resultantes ubica §
Pregunta 3 Resuelve la siguiente operacion 3X§ =y represéntala.
Tabla 13: A priori sesion 3
ANALISIS A PRIORI DEL CUESTIONARIO
SESION 3
PREGUNTA OBJETIVO INTERPRETACION RESPUESTA ESPERADA
DESDE LOS
MODOS

PlyP2 Ubicar en la recta | Posible POSIBLE RESPUESTA
En siguiente | numérica una | caracterizacion de | Respuesta 1: (Ver figura 3) Con este
recta numeérica | fraccién dada. analitico- aritmético y | ejercicio se pretende la
ubica la analitico- estructural. | caracterizacion ya que podra realizar
fraccion 1/2 (AAy AE) la operacion multiplicacion con su
- . inversos entre las dos fracciones que

debe wubicar en la recta dada y

Reconoce las | encontrar el resultado.
multiples

¢Qué parte de la
fraccion es el
segmento
resultante?

funcionalidades que
puede otorgarsele a la
fraccion desde
trasformaciones  de
caracter simbdlicas.

La fraccion podria ser uno de seis

.. 1
particiones en total oy
— —

Tder l
3
i
El estudiante puede relacionar la

primera expresion numérica con la

segunda mediante la  operacion
multiplicacion, haciendo la
caracterizaciobn y teniendo como
operador:
1 1_1

2V37 6




Pero se puede dar el caso que un
estudiante solo parta de la operacion
multiplicacion sin tener la
representacion en la recta numérica y
para refrendar su respuesta realice la
ubicacion en la recta numerica,
entonces se da la caracterizacion de
AE y AA.

P3 Resuelve la
siguiente

- 2
operacion 3XZ =
y representala.

Identificar la fraccion
cémo el operador de
un nimero entero

Realizar el cambio en
el area o el tamafio de
un conjunto

Posible
caracterizacion de
Enalitico- estructural
y el  Sintético-
geomeétrico gragico.
(AE_) SGgra’lfic.’:l)

@) posible
caracterizacion de
Sintético-Geométrico
y analitico- aritmético
(SGyAA)

) posible
caracterizacion de
Analitico- Aritmético
y Sintético-
geométrico
conjuntista.

(AA y SG conjuntista™
FU)

Representa en la recta
numeérica y/o graficas

niimeros decimales,
porcentajes ylo
razones,

estableciendo
relaciones. La sumar
méas de dos veces la
mitad se obtiene mas
de un entero.

Realiza
trasformaciones
simbolicas y hace
alusion a
propiedades.

Con esta representacion el estudiante
muestra puede hacer una
caracterizacion de (AE -SGgrsfica).

B L)
LN L)
£

Se

La nueva grafica resultante es una
| unidad copleta con la mitad de otra
unidad

toma zde la unidad

Respuesta 2: Forma conjuntista

Con esta representacion el estudiante
muestra la caracterizacion de AA y
SGeonjuniista-FU. ya que realiza lectura
y representacion numérica, grafica o
conjuntista de una fraccién y sus
operaciones y puede realizar la
simplificacion de la  fraccion
obteniendo z

000 @0
000

Se toma z de la unidad y se

multiplica por 3 de la siguiente
manera




3x3:(3x2)= 6 _(6:2) _3
4 (1x4) 4 (4+2) 2
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Respuesta 3: Representacion en la
recta

Con esta representacion el estudiante
evidencia la caracterizacion de SG-
FU<AA-FU, realiza operatividad de
suma y multiplicacion con sus
inversos respectivos y aplica las
propiedades del grupo Abeliano.

5.1.ANALISIS A POSTERIORI

Después de llevar a cabo los encuentros se presenta la informacion obtenida en dos
rubricas denominadas cada una “registro de datos” (Ver anexo 2).

La rdbrica 1 corresponde a los estudiantes que no lograron la caracterizacion de los
modos de pensamientos, la cual esta organizada en tres columnas; en ella se nombra el
encuentro y la pregunta —los encuentros son codificados con la letra S1, S2, S3
(sesiones) y las preguntas (P1, P2, P3...)-, en la segunda columna el estudiante
denominado (ENC) declarado asi en el capitulo 4, en la tercera se presenta un espacio
en el cual se selecciona el modo de pensar (SG, AA, AE) nombrados asi en el capitulo
3, se ubica la pregunta y el modo en el que el estudiante trata de dar respuesta a la
pregunta.

La rabrica dos corresponde a los estudiantes que lograron la caracterizacion de cada uno
de los pensamientos denominados (EC) declarados asi en el capitulo 4, esta organizada
de la misma manera que en la ribrica 1 y se le anexa una cuarta columna en la que se
encuentra un apartado encabezado por las posibles caracterizaciones que pueden
presentarse en las actividades de cada sesion.

Para hacer el analisis correspondiente al trabajo realizado con los estudiantes se tomé el
siguiente criterio, quienes transitan en los modos de pensamiento y quienes no logran
transitar, para realizar éste se tienen en cuenta los talleres desarrollados de manera
individual, las respuestas alli encontradas y la comparacion entre los mismos, puede




evidenciarse que la mayoria de los estudiantes (10) hacen una caracterizacién del
pensamiento Sintético Geométrico las fracciones y sus usos, ya que en sus talleres
resueltos hacen una representacion grafica y conjuntista adecuada de las fracciones y
relacionan parte-todo utilizando adecuadamente el algoritmo %, también se evidencia

que (8) de los estudiantes se mantienen en el modo de pensar SG-FU y no logran hacer
una caracterizacion, y (5) de los 10 que logran caracterizar el AA-FU también lo hacen
con el AE-FU y el SG-FU.

Teniendo en cuente el analisis de las respuestas dadas por cada uno de los estudiantes se
realizé una rubrica en la cual puede verse el transito que cada uno de ellos tuvo entre los
modos de pensamiento. (Ver anexo 2)

5.1.1. ANALISIS CASO 1 (estudiantes que no hacen caracterizacion de los modos
de pensamiento)

A este caso pertenecen 8 de los 18 estudiantes analizados que no hacer una
caracterizacion de los pensamientos, corresponden los estudiantes declarados en le
primera parte de la tabla. (Ver tabla 8)

Tabla 14: Estudiantes declarados en estudio de casos

CASO 1: ESTUDIANTES QUE NO TRANSITAN (ENC) 10 ESTUDIANTES 4° (ET)
ENC1, ENC2, ENC3, ENC4, ENCS5,
ENC6, ENC7, ENC8, ENC9, ENC10.

CASO 2: ESTUDIANTES QUE TRANSITAN (EC) 8 ESTUDIANTES 4° (EN)
EC1, EC2, EC3, EC4, EC5, EC6, EC7,
EC8

El cuestionario se elabord para ser resuelto en 3 sesiones cada una de 90 minutos, la
sesion #1 hace alusion al estadio en cada uno de los pensamientos y a la caracterizacion
de los pensamientos SG-FU y AA-FU, con un total de 11 preguntas para analizar.

La sesion #2 enfatiza en el estadio AA- FU y su permanencia en este y a la
caracterizacion del AA-FU y AE-FU y AE-FU y SG-FU, esta sesion consta de 7
preguntas, la sesion #3 muestra a la caracterizacion de los tres modos de pensamiento
SG-FU y AA- FU, AA-FU y AE-FU, AE- FU y SG-FU, consta de 3 preguntas.

Las preguntas 1, 2, 3 y 7 se refieren expresamente al pensamiento SG-FU y a la
caracterizacion de SG-FU y AA-FU, buscando visualizar si se genera este de forma
natural en los estudiantes vinculando asi el lenguaje matematico.

En las actividades planteadas para lograr la caracterizacion de los modos de pensamiento
los estudiantes antes mencionados se quedan en el modo de pensamiento SG-FU y en
varias ocasiones tratan de dar la respuesta en uno de ellos sin lograrlo; ejemplo de esto se
visualiza con el estudiante ENC1 en la pregunta 1 que hace una representacion de la

fraccion como % sin apropiarla como como un partidor y sin asumirla como cociente.
No hay caracterizacion del SG-FU y el AA-FU. (Ver figura 10, pregunta 1)



Figura 10
Respuesta ENC 1

En la anterior figura no se evidencia una compresion profunda del concepto de fraccion
lo que deja como conclusion que se deben implementar actividades que vinculen la
representacion geométrica conjuntista o grafica para que se pueda evidenciar que el
estudiante articula el lenguaje matematico al lenguaje natural, y asi poder comprender la
representacion simbdlica de la fraccion % en cualquier contexto y de cualquier forma de

expresion.

En la pregunta 2 se evidenci6 en los estudiantes ENC1, ENC3, ENC4, ENC5, ENC6
asumen la fraccién como una particion grafica, no articulan el lenguaje natural con el
lenguaje matematico, no hay una comprension profunda del concepto de fraccion ni
como conjuntista ni como %.
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Figura 11
Respuesta ENC3

No hay caracterizacion del SG-FU y el AA-FU. (Ver figura 11, pregunta 2)

En la pregunta 3 se percibe dificultad en la compresion y articulacion del lenguaje
matematico y el lenguaje natural y en la asociacion de la fraccion como conjunto y
como partidor grafico.

No hay caracterizacion del AA-FU y el SG-FU. (Ver figura 12, pregunta 3).
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Figura 12
Respuesta ENC 4




La pregunta 4 busca que los estudiantes puedan hacer una caracterizacion de SG-FU y
AA-FU y encontrar la relacion parte-todo, ademas de realizar la representacion de una
fraccion en el algoritmo %, 0 si se le presenta el algoritmo, representarlo de forma

gréafica o conjuntista indistintamente para asi realizar la lectura correspondiente.

No hay caracterizacion del SG-FU y el AA- (Ver figura 13, pregunta 4)
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Figura 13
Respuesta ENC6

En la imagen anterior se muestra la dificultad para relacionar ambos conceptos de
fraccion como partidor y como conjuntista, evita la caracterizacion de los modos y se
deja de visualizar como un operador, esto se evidencia en que los 8 estudiantes no
trasfieran la particion o la fraccion a un segmento de recta, que es donde se puede dar la
fraccion como operador, ya que hace parte de una cantidad numérica y solo se queda el
lenguaje natural.

La pregunta 6 hace alusion a la caracterizacion del Modo AA-FU y AE-FU y a su
permanencia en el AE-FU, acé se presenta la fraccion como un par de NUmeros Reales
que se transforman a un nimero o un conjunto con o sin modelo, permitiendo que se
deriven de alli sus propiedades, estas transformaciones son mediadas por las
operaciones aditiva y multiplicativa.

No se reconoce la fraccion como parte todo, se dificulta el reconocimiento de la
fraccién como operador.
No se logra caracterizacion del AA-FU y el AE-FU. (Ver figura 15, pregunta 6)



L, . A : A 1.5 \(\\I)\\‘\IL“C\!VII\\.\IT.\”.I mitad « A deddee? Realizalo y luego explica co
1. Cioo i i e b it e Rz g el con s plts SRS
uspls ) | TNYRL LR
0 hlh/ Jl [+ 1) Z ! 4 ( 6 |la mbladbd X 9o ¢y SGS Y 1,
) ) ' '.'\h)
ENG N S by EN2

ENS

1.5. {Como determinarias la mitad de la mitad de doce” Realizalo y luego explica con

tuspalabras.% ngq,e \0 Mh de 12 656

1.5. {Cémo determinarias la mitad de la mitad de doce? Realizalo y luego explica con
tus palabras.

i wmdool ole 12 de dslewmine Por 6

/64
6
—_— EN 8

17

Figura 15
Respuestas Pregunta 6 ENC 2, ENC 5, ENC 6,y ENC 8

En la pregunta 8 es importante reconocer que al no lograr la comprension de la fraccion
no es posible realizar su representacion de forma grafica, esto hace que no se de la
caracterizacion de los pensamientos AA-FU y SG-FU.

No logran articular el lenguaje aritmético con el grafico. No se asume la fraccion como

cociente ni como operador.

No se evidencia la caracterizacion de AA-FUy SG-FU, (Ver figura 16, pregunta 8)

1.7 Enel
modelo que se te ofrece representa la mitad de un cuarto de entero.

1.7, En el modelo que se te ofrece representa la mitad de un cuarto de enfer0.
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Figura 16
Respuestas Pregunta 8 ENC, ENC5, ENC 6, y ENC8

1.7, En el modelo que s t ofrece representa la mitad de un cuarto de entero.

EN5

La pregunta 9 hacen alusion a la caracterizacion del modo AA-FU y AE-FU y reconocen
las fracciones como numeros racionales que representan una transformacion, a su vez es




utilizada para referirse a la relacion parte- todo; distinguiendo asi el rol del numerador y
el denominador como transformacion a un conjunto, un nimero o un gréafico.

Estos estudiantes que no caracterizan, se les dificulta hacer un reconocimiento de la
fraccién como parte de un todo y la representacion de una cantidad a un nimero entero,
ademas no logran articular el lenguaje natural con el matematico, ya que no hay una

-7 - a - -z .
comprension del algoritmo L de la fraccion como partidor y como operador, se
dificulta la representacion grafica y numérica de la fraccion dada.

No se logra una caracterizacion del AE-FU y el SG-FU. (Ver figura 17, pregunta 9).
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Figura 17
Respuestas Pregunta 9 ENC 1, ENC 3, ENC 4, yENC 7

Pregunta 2 y 7 de la sesion 2: Se dificulta la representacion grafica, conjuntista y
numeérica de fracciones.

Se les dificulta hacer repartos y no los formalizan en lenguaje matematico.

No se da la caracterizacion del SG-FU el AA-FU ni del AA-FU y el AE-FU, ni del
AE-FU y el SG-FU. (Ver figura 17, pregunta 2 y 7).
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Figura 17
Respuestas Preguntas 1, 2. 3, Sesion 2

En la pregunta 1y 2, sesion 3 no se logra la comprension de la fraccion como cociente,
no se evidencia la utilizacion de la operacién multiplicacion.
No hay caracterizacion de AA-FU y AE-FU. (Ver figura 18, pregunta 1y 2).

e gt o RRLL Lo i o AT A TR b et et e e WATLUATRC R
- W P by e i s
-—-r_-_-_-_-_ i *—-;—-_-_F_-_“_-_L
] | ]
L | g,
nhh--d..u._ﬁ"u__.‘ﬁ. - , ol ¥ 1“-'.""_"'"".- " - .
y el pwily avmpesior du | ¥ |
B, '-‘\I 1hi d 4 1 . [ Ee—
i ¥
f ' ure b o
Al b iy o - p—
LE] - ER ted oy ) MATE & Ly g P i Bl B g B
“."““"""""Hh“n s _.-""_'-'_“"‘1-\.\_"_/.-‘- _‘-“'ﬁ.l
» - _#—#
\.1||. * o - 1
e i :
L ] ' "1
I ,..u-l-llr,'.u
|w¥-¢-r—u-.__"ﬂh.5._-._,,,._._..-'_.l lﬂ_ul__‘_#..._.-..-ﬁ....r-._-.\-pn*
®:
_.t-"_"\—\.\_\_\': ;3 '_,;,— ::__-
! 1 -
R STt AN i
[ Pt od a i
AAGAE) -
: — : —

g
¥ wwrraker Ly A g o pap— o .

Mo iy

fr vt _sodad Jon FracodEs

Figura 18
Respuestas Preguntas 1 v 2, Sesion 3

De lo anterior se puede concluir que los estudiantes analizados a los que se les aplico el
cuestionario presentan vacios y confusiones conceptuales en cuanto al objeto
matematico y por esto no logran hacer las caracterizaciones esperados desde la teoria, se
les dificulta reconocer los numeros racionales como un sistema numérico, por esto no
tienen una compresion profunda de las operaciones dentro del mismo y por ultimo se



evidencia que les cuesta articular las fracciones al contexto, lo que indica que no es
posible reconocer cada uno de sus usos.

5.1.2. ANALISIS CASO 2 (estudiantes que hacen caracterizacion de los modos de
pensamiento a otro).

A este caso pertenecen 10 de los 18 estudiantes analizados que lograron un transito
exitoso entre los pensamientos, a este caso corresponden los estudiantes declarados en la
segunda parte de la tabla. (Ver tabla 5)

Tabla 1: Estudiantes declarados en estudio de casos

CASO 1: ESTUDIANTES QUE NO TRANSITAN (ENC) 10 ESTUDIANTES 4° (ET)
ENC1, ENC2, ENC3, ENC4, ENCS,
ENC6, ENC7, ENC8, ENC9, ENC10.

CASO 2: ESTUDIANTES QUE TRANSITAN (EC) 8 ESTUDIANTES 4° (EC)
ECL1, EC2, EC3, EC4, EC5, EC6, EC7,
EC8

Como se menciono en el analisis del caso 1, el cuestionario se elabord para ser resuelto
en 3 sesiones, cada una de 90 minutos, la sesion #1 hace alusion al estadio en cada uno
de los pensamientos y a las caracterizaciones de los modos de pensamiento SG-FU y AA-
FU, con un total de 11 preguntas para analizar, la sesion #2 hace alusion al estadio en el
AA- FU y su permanencia en este y a las caracterizaciones del AA-FU y AE-FU y AE-
FU y SG-FU, esta sesion consta de 7 preguntas; por Gltimo se presenta la sesion #3 en
esta se evidencia netamente las caracterizaciones de los tres modos de pensamiento SG-
FU y AA- FU, AA-FU y AE-FU, AE- FU y SG-FU, consta de 3 preguntas.

SESION #1:

Las preguntas 1, 2, 3 y 7 se refieren expresamente al pensamiento SG-FU vy al transito
SG-FU& AA-FU, buscando poder visualizar si se genera este de forma natural en los
estudiantes vinculando asi el lenguaje matematico.

Se evidencia una caracterizacion ya que permite ver la estructra de fraccion de un
ndmero con una representaciéon simbolica de % ,también a hay una clara representacion
de la fraccion como una parte de una coleccién lo que permite en el estudiante hacer una
caracterizacion de los modos SG FU y AA FU, ademas permite la articulacion del
lenguaje natural con el matematico, visualizan en la representacion la modificacion del
tamafio de un conjunto pero también ve la parte que le correponde al total de la
coleccion.

Hay apropiacién del concepto de parte todo y de reparto equitativo.

Hay una caracterizacion del SG-FU y el AA-FU. (Ver figuras 20 y 21, pregunta 1)
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RESPUESTAS 2v 3 sesion 1

Es importante aclarar que los estudiantes que logran Isa caracterizaciones del SG-FU y

AA-FU hacen una representacion de la fraccidon en cada uno de los contextos en los que
se les pregunta por ellos.

En la pregunta 2 y 3 de la sesion 1, se reconoce la fraccion como parte de un todo, como
cociente y partidor y se hace una representacion de la misma grafica y numéricamente.

Hay una caracterizacién del SG-FU y AA-FU. (Ver figura 21, pregunta 2 y 3)
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En la pregunta 4 se hace una representacion en términos de fraccion en los 10 estudiantes
que logran la caracterizacion de los modos, realizan dicha representacion y a su vez una
representacion simbdlica de la fraccion y pueden también articular el lenguaje
matematico al lenguaje natural tal como se observa. (Ver figura 22, pregunta 4)
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RESPUESTAS 4 v 5 sesion |

La pregunta 4 busca que los estudiantes puedan caracterizar los modos SG-FU y AA-FU
y encontrar la relacion parte-todo, ademas de realizar la representacion de una fraccion

en el algoritmo %, 0 si se le presenta el algoritmo, representarlo de forma gréfica o
conjuntista indistintamente para asi realizar la lectura correspondiente.

Las preguntas 4, 5 y 6 hacen alusion a la caracterizacion del modo AA-FU y AE-FU y a
su permanencia en el AE-FU, aca se presenta la fraccion como un par de numeros reales,
permitiendo que se deriven de alli sus propiedades, estas transformaciones son mediadas
por las operaciones multiplicativa y aditiva.

Hay rigurosidad del concepto, se reconoce la fraccion como representacion de una parte
del total de una figura o un conjunto, coleccién o nimero y se articulan las propiedades
de los numeros racidneles como conjunto Abeliano.

Se asume la fraccién como parte todo, partidor, cociente, razén y proporcion.
Hay caracterizacion del AA-FU y el AE-FU. (Ver figura 23, pregunta 4,5, 6).
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Fespuestas sesiim 2

Las preguntas 9, 10 y 11 hacen alusion a la caracterizacion del modo AA-FU y AE-FU y
reconocen las fracciones como numeros reales que representan una transformacion, a su
vez es utilizada para referirse a la relacién parte- todo; distinguiendo asi el rol del
numerador y el denominador como transformacién a un conjunto, un ndmero o un
grafico.

En la sesion 2, las preguntas 1 y 2 pretenden establecer las diferentes maneras de
reparticion equitativa de una coleccion al representar la fraccion de forma numeérica para
evidenciar la caracterizacion de los modos de pensamiento.

De acuerdo con las respuestas dadas es posible decir que los estudiantes logran hacer
una caracterizacion de los modos porque representan la fraccion mediante un conjunto o
coleccion.

Ademas de representar la reparticion como una fraccion hay una caracterizacion de los
modos exitosa entre los modos SG-FU y AA-FU, para asi iniciar con la compresion
profunda del objeto matematico.

En la pregunta 3 se pretende realizar representaciones de una fraccion partiendo de una
representacion conjuntista y analizar operaciones de un namero con fraccion partiendo
de una gréfica, se espera que haya una caracterizacion de los modos de los modos SG -
FU y AE-FU, por medio de la operacion multiplicacién el cual relaciona el concepto
fraccion como una division indicada con un namero entero y se visualiza el uso del
inverso multiplicativo.

En las preguntas 4 y 5 se muestra como los estudiantes vinculan lo grafico con lo
numeérico, reconociendo las acciones “Inverso multiplicativo” y teniendo en cuenta que
este se define como “1/a, siendoae Ny a# 0” y donde “a ® 1/a=1”

Con esta pregunta se pretende que el estudiante logre una caracterizacion de los modos s
SG-FU y AE-FU, en estas se reconocen las multiples funcionalidades que puede
otorgarsele a la fraccion desde las trasformaciones graficas a la elaboracion de
propiedades.

En las preguntas 6 y 7 los estudiantes hacen una comparacion de las diferentes formas
de expresar una fraccion y determinan las propiedades de operadores como un ndmero,




ademas de reconocen las funcionalidades que puede otorgarsele desde trasformaciones
de caracter simbdlicas generando una caracterizacion de los modos SG-FU y AE-FU.

En las preguntas 4, 5, y 6 al presentarse la fraccion se otorga la rigurosidad del concepto
y podemos aseverar que la fraccion como operador de un numero esta denotado como el
cambio de una figura, coleccion o numero y se articulan las propiedades de los niUmeros
racidéneles como conjunto Abeliano. (Ver figura 23)
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Respuestas sesion 2

En la sesion 3 las preguntas 1 y 2 los estudiantes ubican en la recta numérica una
fraccién dada, ademas reconocen las funcionalidades que puede otorgéarsele a la fraccion
desde trasformaciones de caracter simbolicas mediante la operacion multiplicacion,
logrando asi una caracterizacion de los modos AA-FU y AE-FU.

Se reconocen las multiples funcionalidades que puede otorgarsele a la fraccién desde
trasformaciones de caracter simbdlicas se identifica la fraccién cémo el operador de un
numero entero, realiza el cambio en el area de una figura.

Se representa en la recta numérica y/o graficas numeros decimales, porcentajes y/o
razones estableciendo relaciones, al sumar mas de dos veces la mitad se obtiene mas de
un entero, al igual que la realizacién de transformaciones simbdlicas que hacen alusion
a las propiedades multiplicativa.

Hay una caracterizacién de SG-FU y AA-FU, AA-FU y SG -FU, AE-FU y SG- FU.
(Ver figura 24).
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Figura 2
Respuestas sesion 3

De lo anterior se puede concluir que los estudiantes analizados a los que se les aplico el
cuestionario presentan claridad conceptual en cuanto al objeto matematico y por esto
logran hacer las caracterizaciones de los modos esperados desde la teoria del modo SG-
FU al AA-FU y del modo AA-FU al AE-FU, sblo 5 de los analizados logran transitar
del AE-FU al SG-FU, ademés reconocen los nimeros racionales como un sistema
numérico, tienen una compresioén profunda de las operaciones dentro del mismo y
articulan las fracciones al contexto, lo que indica que reconocen cada uno de sus usos,
esto muestra que implementar una estrategia dentro de la teoria resultaria viable para la
comprension profunda del objeto matematico.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES



Al finalizar la investigacion se pudo llegar a las siguientes conclusiones teniendo en
cuanta los principales componentes de la investigacion; el analisis historico epistémico,
la teoria, los objetivos general y especifico, la pregunta problematizadora, los
antecedentes analizados, los docentes. Ademas de la intervencion en el aula, la cual dio
como producto final la unidad didactica -UD-.

6.1.HISTORICO EPISTEMOLOGICO

Se puede afirmar que la epistemologia de las matematicas permite que los procesos de
aprendizaje se encuentren contextualizados segun sus usos a través de la historia,
permitiendo redireccionar las facetas que dicho concepto sugiere.

6.2.LA TEORIA

Permite describir e interpretar los enfoques “Geométricos, Analiticos o
Estructurales” y su caracterizacion

Visualizar cémo se adquiere una comprension profunda del objeto matematico.
Permite el desarrollo cognitivo de los estudiantes.
Favorece los procesos de aprendizaje.

Posibilita conocer como el estudiante adquiere los conocimientos y los utiliza en
el contexto.

Permite ademas el desarrollo cognitivo de los estudiantes, favorece los procesos
de aprendizaje y posibilita conocer la manera como el estudiante adquiere los
conocimientos y los utiliza en el contexto.

6.3.EL OBJETIVO GENERAL

Hacer un analisis de las implicaciones que se tienen en el proceso de aprendizaje al
construir una unidad didactica desde modos de pensamiento posibilitando su
caracterizacion.

6.3.1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Logro una transversalizacion e interconexion de procesos entre los mismos y sus
relaciones.

Se evidencié una caracterizacién de cada uno de los modos pensamiento
mediante los conceptos asociados al objeto matematico (las fracciones y sus
usos).

Posibilitd una comprension profunda del concepto para el disefio de una unidad
didactica.

6.4.LA PREGUNTA

El disefio de la unidad didactica a partir de los modos de pensamiento tiene
implicaciones précticas y experienciales que la caracterizacion de un pensamiento a otro
y ser reconocido en los estudiantes.



6.5.LOS ANTECEDENTES

Las mayores dificultades manifestadas por los estudiantes en el aprendizaje de las
fracciones y sus usos radican en conocimientos acumulados de conceptos previos, sin
ser profundizados y trabajados en totalidad, quedandose en el lenguaje natural sin
trascender al matematico, dejando asi vacios conceptuales que deberian ser fortalecidos
en la experimentacion y la préctica dentro y fuera del aula a partir de situaciones reales
y cotidianas.

6.6.LOS DOCENTES

Conocer la teoria Modos de Pensamiento a profundidad para implementarla dentro de
las aulas de clase, en las planeaciones y pensum institucionales con el fin de conocer los
procesos cognitivos de los estudiantes, sus transitos y modo de pensamiento en el que se
encuentran.

6.7. EL ANALISIS
De los analisis realizados es posible concluir que:

e La gran mayoria de los estudiantes analizados a los que se les aplico el
cuestionario presentan vacios y confusiones conceptuales en cuanto al objeto
matematico y por esto no logran hacer las caracterizaciones esperadas desde la
teoria, se les dificulta reconocer los nimeros racionales como un sistema
numérico, por esto no tienen una compresion profunda de las operaciones dentro
del mismo y por dltimo se evidencia que les cuesta articular las fracciones al
contexto, lo que indica que no es posible reconocer cada uno de sus usos.

e Solo un pequefio grupo de la poblacion analizada presentan claridad conceptual
en cuanto al objeto matematico y por esto logran hacer las caracterizaciones
esperadas desde la teoria del modo SG-FU al AA-FU y del modo AA-FU al AE-
FU, s6lo 5 de los analizados logran transitar del AE-FU al SG-FU, ademas
reconocen los numeros racionales como un sistema numérico, tienen una
compresion profunda de las operaciones dentro del mismo y articulan las
fracciones al contexto, lo que indica que reconocen cada uno de sus usos, esto
muestra que implementar una estrategia dentro de la teoria resultaria viable para
la comprension profunda del objeto matematico.
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ANEXO 1
UNIDAD DIDACTICA

SESION 1
DURjACION 90 MINUTOS
¢COMO LO HARIAS?

Pregunta 1 Representa: (SG).
Tres veces un séptimo

Tres séptimos

Un septimo tres veces

Tres de siete

Si tienes un conjunto de 7 manzanas ;cOmo expresarias qué seleccionas 3
manzanas de las siete? Explica con tus palabras.

Pregunta 2 Luego de dada la respuesta se les pregunta a los estudiantes: (SG «
AA).

¢De qué otra forma puede representarse esta fraccion?

¢Es posible representar esta fraccion con nimeros?

¢Qué tienen en comun estas representaciones?

Pregunta 3 Completa la siguiente tabla (SG).

Frase

Conjuntista Gréfica

Tres de ocho

Partida

Pregunta 4 Representa en términos de fraccion: “Un insecto saltador intento
de manera consecutiva saltos de una vez. Segun el registro que se obtuvo
cuanto logré de una vez. Explica tu respuesta. (SG « AA).

Llegada

Pregunta 5 Inventa una situacion matematica donde para la fraccion %
Explica (SG < AA).

Pregunta 6 Como determinarias la mitad de la mitad de doce. Explica (SG &
AA).

Pregunta 7 Representa en el lenguaje de la fracciones la parte achurada.




Explica tu repuesta (SG « AA).

-

Pregunta 8 En el modelo que se te ofrece representa la mitad de un cuarto de
entero. (AA & AE).

Pregunta 9 Explica si hay mas de una manera de responder a lo que se te pide.
Puedes usar dibujos o palabras (AA< AE)

Pregunta 10 Podrias expresar en lenguaje de fracciones el resultado que
muestra la segunda figura. (AA< AE)

Pregunta 11 Coémo expresarias en un modelo “un tercio mas un medio de un
entero” (AA©& AE)

SESION 2
DURACION 90 MINUTOS
REPARTIENDO CUBOS

Se haré entrega de 24 cubos de regletas a cada estudiante (material concreto),

Pregunta 1 encontrar diferentes maneras de hacer repartos equitativos de los 24
cubos en uno 0 méas conjuntos, (SGconjuntista-FU)

Posterior a esto en el tablero con ayuda de los estudiantes se dibujaran todas las posibles

maneras de los repartos realizados segun el material que se les entregd.

Luego se le plantearan tareas complementarias como:

Verificar si realmente hay un transito es posible con los siguientes cuestionamientos:
Pregunta 2 Elige una de las partes del reparto que ha elegido y represéntelo
como una fraccion. Comparta con sus compafieros lo realizado y espere
comentarios
Pregunta 3 Si obtengo 4 conjuntos de 6 cubos cada conjunto ;Qué fraccion del
total seria?

Pregunta 4 Representa simbélicamente un agrupamiento con respecto del total
de un %

Pregunta 5 Representa simbdlicamente un agrupamiento con respecto del total

Pregunta 6 Teniendo en cuenta los literales ¢ y d ¢qué puedes concluir?
Pregunta 7 Elige una de los repartos y sin dejar de considerar el total representa
en leguaje de fracciones cada reparto. Explica en cada caso por qué tu respuesta.




SESION 3
DURACION 90 MINUTOS
DESPLACEMONOS POR LA RECTA

Pregunta 1: En siguiente recta numérica ubica la fraccion é (AAAE)
< I |

. 1
Luego en uno de los segmentos resultantes ubica 3

v

Pregunta 3 Resuelve la siguiente operacion 3X§ = y representala. (AE <>SGgyrsfica)




ANEXO 2
RUBRICA
ESTUDIANTES QUE NO LOGRAN TRANSITAR ENTRE LOS MODOS DE
PENSAMIENTO

Modos de pensar Modos de pensar
la fraccion como la fraccion como
SP EN operador SP EN operador
SG AA | AE SG AA | AE
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
SiP1 E.N5 X S2P1 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.NL | Ningino de los pensamientor ENL | X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N5 X E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
E.N5 X E.N5 X
S1P3 E.N6 wm S2P3 E.N6
X vd.d X
mv.
d
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P4 E.N5 X S2P4 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1PS E.N5 X S2P5 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P6 E.N5 X S2P6 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X




E.N1 X E.N1 X
EN2 | X EN2 | X
EN3 | X EN3 | X
EN4 | X EN4 | X

SIPT FENs X S2PT TENs X
EN6 | X EN6 | X
EN7 | X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
ENNL | Dogino e o sensommiontos EN1 | X
EN2 | X N2 X
EN3 | X E.N3 X

sipg |LEN4 | X s3p1 |LE-N4 X
EN5 | X E.N5 X
EN6 | X E.N6 X
EN7 | X E.N7 X
EN8 | X E.N8 X
ENNL | Ningono de o nensomiontos ENL | X
EN2 | X EN2 | X
EN3 | X EN3 | X

SIP9 |EN4 | X S3P2 | EN4 | X
EN5 | X EN5 | X
EN6 | X EN6 | X
EN7 | X EN7 | X
EN8 | X EN8 | X
ENL | s oo ensomente. E.N1 X
EN2 | X E.N2 X
EN3 | X E.N3 X

SIP10 | EN4 | X S3P3 | E.N4 X
EN5 | X EN5 | X
EN6 | X EN6 | X
EN7 | X EN7 | X
EN8 | X EN8 | X
E.N1 X
E.N2 X
E.N3 X

S1P11 | EN5 | X
EN6 | X
EN7 | X
E.N8 X




ESTUDIANTES QUE LOGRAN TRANSITAR ENTRE LOS MODOS DE

PENSAMIENTO
Modos de pensar fraccion Caracterizacion de los modos de pensamiento
S.P ET como operador
SG AA  [AE | (SGoAA (AA & AE) (SG © AE)
ET1 X
ET2 X
ET3 X
ET4 X
E.T5 X
S1P1 ETe <
ET7 X
E.T8 X
E.T9 X
E.T10 X
ET1 B Y
partedeuntodo
E.T2 _—
parte deuntodo
E.T3 _—
parte deuntodo
E.T4 e
parte deuntodo
E.T5 _—
parte deuntodo
S1P2 ET6
parte deun todo
ET7 _—
parte deuntodo
E.T8 _
parte deuntodo
E.T9 e
parte deuntodo
E.T10 s
parte deun todo
ET1 _—
partedeuntodo
E.T2 _—
parte deuntodo
E.T3 N
a
b
E.T4 —
a
b
E.T5 _—
parte deun todo
S1P3 E.T6 I
partedeuntodo
ET7 N
a
b
E.T8 N
a
b
E.T9 N
a
b
E.T10 N
a
b
ET1 _—
parte deuntodo
ET2 _—
parte deuntodo
E.T3 N
a
b
S1P4 =Tz —
a
b
E.T5 _—
parte de un todo
E.T6 R
parte deuntodo




ET7

N
a
5
E.T8 —
a
b
E.T9 -
a
b
E.T10 —
a
b
ET1 —
a
b
E.T2 —
a
b
E.T3 N
a
b
ET4 Em—
multiplicacion
E.T5 N
S1P5 a
b
E.T6 N
a
b
ET7 Em—
multiplicacion
E.T8 e
multiplicacion
E.T9 Em—
multiplicacion
E.T10 —
a
b
ET1 —_
Aditivo
E.T2 —_—
Aditivo
E.T3 —_—
Aditivo
ET4 —_
Aditivo
E.T5 N
a
b
S1P6 ET6 -
a
b
ET7 —_—
multiplicacion
E.T8 _—
multiplicacion
E.T9 —_—
Aditivo
E.T10 N
Aditivo
ET1 _—
partedeuntodo
N
a
b
ET2 _—
partedeuntodo
N
a
b
E.T3 _—
partedeuntodo
S1P7 N
a
b
ET4 —_—
partedeuntodo
—
a
b
E.T5 _—

parte deun todo

@‘\Ql




E.T6 - 5
parte deun todo
ET7 N
parte deun todo
E.T8 -
parte de un todo
E.T9 -
a
b
E.T10 N
parte deuntodo
—>
a
b
ET1 N
multiplicacion
ET2 - N
multiplicacion
E.T3 -
multiplicacion
ET4 N
multiplicacion
E.T5 -
SlP8 multiplicacion
E.T6 _
multiplicacion
ET7 N
multiplicacion
E.T8 - N
multiplicacion
ET9 N
multiplicacion
E.T10 -
multiplicacion
ET1L N
a
b
E.T2 N
a
b
E.T3 -
multiplicacion
ET4 N
Aditivo
E.T5 N
S1P9 Aditivo
E.T6 N
Aditivo
ET7 N
a
b
E.T8 N
Aditivo
E.T9 N
a
b
E.T10 N
multiplicacion
ET1 - N
multiplicacion
ET2 N
multiplicacion
E.T3 N
Artaditive
E.T4 N
multiplicacion
E.T5 N
SlPlO multiplicacion
E.T6 N
Aditivo
ET7 RN
Aditivo
E.T8 RN
Aditivo
E.T9 RN
Aditivo
E.T10 RN
Aditivo
ET1 N
a
S1P11 b
ET2 N
a
b




E.T3

R
a
b
ET4 —
a
b
E.T5 -
a
b
E.T6 _—
multiplicacion
ET7 —
a
b
E.T8 N -
a multiplicacion
b
E.T9 N
a
b
E.T10 —
a
b
E.T1 (SGceonjunti
sta-FU)
ET2 (SGceonjunti
sta-FU)
E.T3 (SGceonjunti
sta-FU)
E.T4 (SGceonjunti
sta-FU)
SGceonjunti
S2P1 ETS gta—FU)J
E.T6 (SGceonjunti
sta-FU)
ET7 (SGconjunti
sta-FU)
E.T8 (SGceonjunti
sta-FU)
E.T9 (SGceonjunti
sta-FU)
E.T10 (SGceonjunti
sta-FU)
ET1 B —
parte de un todo
a
b
E.T2 EE——
parte deun todo
ET3 N
a
b
E.T4 _—
parte de un todo
ET5 N
S2P2 %
E.T6 e
parte deuntodo
ET7 N
a
b
E.T8 _—
parte de un todo
E.T9 -
a
b
E.T10 s
parte deuntodo
ET1 E———
parte deun todo
ET2 —_—
parte deuntodo
E.T3 _—
partedeuntodo
parte deuntodo
E.T5 _—
parte deuntodo
E.T6 E——
parte deuntodo
ET7 _—

parte deun todo




E.T8 _
parte deun todo
E.T9 _—
parte deun todo
E.T10 N
parte de un todo
ET1 _
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
ET2 _
parte deuntodo
ET3 N
a
b
E.T4 N
a
b
E.T5 _—
SZP4 multiplicacion
parte deun todo
a
b
E.T6 ——
multiplicacion
ET7 _
parte deun todo
E.T8 _—
parte deun todo
E.T9 -
a
b
E.T10 s
multiplicacion
ET1 N
a
b
ET2 N
a
b
E.T3 -
a
b
E.T4 s
multiplicacion
E.T5 _
multiplicacion
parte deuntodo
S2P5 “
b
E.T6 _
multiplicacion
ET7 _
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
E. T8 ——
multiplicacion
E.T9 -
multiplicacion
E.T10 _
multiplicacion
ET1 _
multiplicacion
parte deuntodo
ET2 -
parte de un todo
a
b
E.T3 _
parte de un todo
S2P6 3
b
ET4 _
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
ET5 —_

parte de un todo
a

b




E.T6

_
parte de un todo

a
b
ET7 _—
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
E.T8 _—
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
E.T9 D ——
parte de un todo
a
b
E.T10 _
parte de un todo
a
b
ET1 _—
multiplicacion
parte deun todo
a
b
E.T2 D ——
parte de un todo
a
b
E.T3 D ——
parte de un todo
a
b
E.T4 EE——
multiplicacion
parte deuntodo
g
b
E.T5 Y
parte de un todo
a
S2P7 b
E.T6 -
parte de un todo
a
b
ET7 _—
multiplicacion
parte deun todo
a
b
E.T8 _—
multiplicacion
parte deuntodo
a
b
E.T9 ——
parte de un todo
a
b
E.T10 D ——
parte de un todo
a
b
ET1 _
parte de un todo
a
b
E.T2 ]
parte de un todo
a
b
E.T3 Y
S3P1 parte de un todo
a
b
E.T4 D ——
parte de un todo
a
b
E.T5  ——

parte de un todo
a

b




E.T6

_
parte de un todo
a

b

ET7

—)
parte de un todo
a

b

E.T8

N
parte de un todo

a

b

E.T9

ﬁ
parte de un todo
a

b

E.T10

_
parte de un todo

a

b

S3P2

ET1

_
multiplicacion

ET2

[
parte de un todo
a

b

E.T3

—)
parte de un todo
a

b

ET4

N
multiplicacion

E.T5

_
multiplicacion

E.T6

_
multiplicacion

ET7

ﬁ
parte de un todo
a

b

ET8

_—
parte de un todo
a

b

E.T9

_
multiplicacion

E.T10

-
multiplicacion

S3P3

ET1

_—
parte de un todo

a

b

ET2

ﬁ
parte de un todo
a

b

E.T3

_
parte de un todo

a

b

E.T4

_
multiplicacién

a
b

E.T5

[
parte de un todo
a

b

E.T6

_
multiplicacién

a
b

ET7

E.T8

_
parte de un todo
a

b

E.T9

—)
parte de un todo
a

b

E.T10

_
multiplicaciéon
a

b




Modos de pensar

la fraccion como

Modos de pensar
la fraccion como

SP EN operador SP EN operador
SG AA AE SG AA | AE
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P1 E.N5 X S2P1 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E-NL | ninguno de los pensamintor ENL | X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
S1P2 E.N4 X S2P2 E.N4 X
E.N5 X E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P3 E.N5 X S2P3 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
SiP4 E.N5 X S2P4 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
SIPS E.N5 X S2P5 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P6 E.N5 X S2P6 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N4 X E.N4 X
S1P7 E.N5 X S2P7 E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X




No se evidencia estar en

E.N1 ninguno de los pensamientos E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
E.N5 X E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
ENL | Rogin e pnsmtnr ENL | X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
SIP9 | EN4 | X S3P2 | EN4 | X
E.N5 X E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E-NL | ningino de los pensamint E.N1 X
E.N2 X E.N2 X
E.N3 X E.N3 X
S1P10 | EN4 | X S3P3 | E.N4 X
E.N5 X E.N5 X
E.N6 X E.N6 X
E.N7 X E.N7 X
E.N8 X E.N8 X
E.N1 X
E.N2 X
E.N3 X
S1P11 | E.N5 X
E.N6 X
E.N7 X
E.N8 X




