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Resumen

RESUMEN

El trabajo del docente necesita de conocimientos y habilidades particulares, para poder
llevar a cabo su tarea [que es ensefiar] en los salones de clase, independientemente, de la
materia 0 asignatura que imparta. En nuestro sistema educativo, es comun que al profesor
de educacion primaria se le encomiende la tarea de ensefar diferentes asignaturas, por lo
que sus campos de conocimientos y habilidades® deben cubrir distintas areas del
conocimiento; sin embargo, esto no es necesariamente cierto en la practica cotidiana de

todo profesor de los niveles basicos.

En este trabajo de investigacion, se exploran de manera particular los conocimientos
de los profesores de educacion primaria, en el tema matematico especifico de las
fracciones. Conocimientos basicos de esta area de conocimiento, como: modelos que se
utilizan para representarlas, las diferentes interpretaciones que se hacen de ellas, conceptos
erréneos de los alumnos y de los propios profesores. Ademas, se exploran también las

inquietudes y necesidades educativas de los profesores, expresadas por ellos mismos.

El desarrollo de la investigacion fue mediante el disefio y aplicacion de
cuestionarios, sobre la tematica antes sefialada; de igual modo, fueron disefiadas
Actividades, las cuales fueron implementadas en un Taller; donde se abordaron conceptos
especificos de las fracciones, como: particion, unidad, parte-todo, equivalencia y medida.
Sin embargo, en este trabajo en particular solo se reportan los resultados concernientes a:
unidad y medida; ello debido a lo gran cantidad de datos disponibles; todos ellos
interesantes, desde el punto de vista de la investigacion sobre los conocimientos de los

profesores.

Existe una enorme cantidad y variedad de investigaciones enfocadas en el tema de
las fracciones, no obstante aqui se retoman solo aquellas que estan relacionadas con los

conocimientos de los profesores, porque se parte del supuesto de que al ampliar y

! De acuerdo con el Diccionario de la Lengua Espafiola (2001), conocimiento es la accién y efecto de
conocer, es el entendimiento, inteligencia o razon natural, en su funcién de verbo es enterarse de algo.
Mientras que habilidad es la capacidad y disposicion para algo, es cada una de las cosas que una persona
ejecuta con gracia y destreza.



Resumen

profundizar los conocimientos de los profesores, mejora el aprendizaje de los alumnos a

quienes ensefia dia con dia.

El marco conceptual que sirve de soporte, a la presente investigacion, tiene fuertes
vinculos con el modelo de Conocimiento Matematico para la Ensefianza implementado por
Ball y colaboradores. Usando este modelo tedrico, se pretende detectar fortalezas y
debilidades de los conocimientos matematicos de los profesores, a través de situaciones
problema, y que hagan evidentes sus conocimientos y habilidades para la ensefianza en

situaciones de clase.

Los resultados obtenidos en esta investigacion dan fuertes indicios de falta de
conocimiento por parte del profesor de educacion primaria, sobre los contenidos
matematicos explorados. A partir de tales resultados, se nota una imperiosa necesidad de
elaborar propuestas de capacitacion [como los Talleres educativos], dirigidas a los
profesores de este nivel educativo, encaminadas a la actualizacion y profundizacion de los
conocimientos matematicos que manejan cotidianamente en su labor docente, de modo que
ellos mejoren sustancialmente su Conocimiento Matematico para la Ensefianza y, por

supuesto, tal mejora debe ser reflejada en el aprendizaje de sus estudiantes.
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ABSTRACT

Teaching requires special knowledge and skills to perform it job [teaching is] in the
classroom, regardless of subject matter or for giving. In our educational system, it is
common to the primary school teacher is bing the task of teaching different subjects, so
that, its field of knowledge and skills* should cover different areas of knowledge, but this

is not necessarily true in everyday practice professor all levels.

In this research, we explore particulary knowledge of primary teachers in the
specificly mathematical topic of fractions. Basic knowledge of this area of knowledge, as
models used to represent the different interpretations made of them, misconceptions of
students and teachers themselves. Furthermore, it also explores the concerns and

educational needs of teachers expressed themselves.

The development of the research was make through the design and implementation
of questionnaires on the thematic aforementioned, similarly, was designed activities, which
were implemented in a workshop, where specific concepts of fractions were addressed,
such as: partition, unit, part-whole, equivalence and measurement. However, in this
particular research only reflects the results concerning: unit and measure, due to this large
amount of data available, all of them interesting, from the point of view of research on

teachers' knowledge.

There is a huge amount and variety of research focused on the subject of fractions,
however, here are taken up only those that are related to the knowledge of the teachers,
because it is assumed that the broadening and deepening of the knowledge of teachers,

improves student learning to teach every day.

! According to the Dictionary of the Spanish Language (2001), knowledge is the action and effect of
knowing, is the understanding, intelligence or natural reason, in its role of verb is learning something. While
skill is the ability and willingness to something, it becomes one of the things that a person running with grace
and skill.
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The conceptual framework that supports, this research, has strong links with the
model of Mathematical Knowledge for Teaching implemented by Ball et al. Using this
theoretical model to identify strengths and weaknesses of teachers mathematical knowledge
through problem situations, and to make evident their knowledge and teaching skills in

classroom situations.

The results obtained in this study strongly indicate lack of knowledge by the teacher
of primary education, about the mathematical content explored. From they results, are
shows an urgent need to develop proposals training [as educational workshops] aimed
updating and deepening mathematical knowledge in handling their daily teaching at
teachers at this level, so that, they substantially improve their Mathematical Knowledge for
Teaching and, of course, this should be reflected in a better performance of students

learning.
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Presentacion

PRESENTACION

La forma de ensefiar del profesor y los conocimientos matematicos que posee son
fundamentales para lograr un buen desempefio académico de sus alumnos. Esta idea
general se tom6 como guia del presente trabajo; enfocado en explorar el Conocimiento
Matematico para la Ensefianza de profesores de educacion primaria, sobre el tema
especifico de las fracciones. Con base en lo anterior, y en investigaciones enfocadas en
profesores (v.g., Ball, 2000; Ball & Bass, 2000; Ball 2009, y Mochén, 2010, entre otros).

Investigadores como: Noelting, 1980; Kieren, 1985; Streefland, 1987; Llinares,
1988; Mochdn, 1992; Davila, 1992; Armstrong, 1995; De Leon, 1996; Lamon, 1996, y
1999, entre otros, llevaron a cabo investigaciones acerca del aprendizaje del concepto de
fraccion por parte de los alumnos. En esas investigaciones son reportadas dificultades de
los alumnos en la adquisicion y comprension de diferentes conceptos del tema, como:

particion, equivalencia, reconocimiento de la unidad, parte-todo, entre otros.

En este mismo sentido, también se han llevado a cabo investigaciones con
profesores en formacién y en activo; las cuales manifiestan haber encontrando deficiencias
y conceptos erréneos en sus conocimientos [de los profesores] en los mismos conceptos en
torno a las fracciones (c.f., Baturo, 2004; Morcote & Flores, 2004; Amato, 2006; lzsak,
2006; Alatorre & Saiz, 2008; Llinares & Sanchez, 2008; Park, Gucler & Mc Crory, 2009;
Castro & Li, 2010, y Riley, 2010, entre otros). Autores como: Baturo, 2004; Llinares, 2004,
y Amato, 2006, se enfocaron en la exploracién del nivel de profundidad del conocimiento
de las fracciones, por parte de los profesores, porque pensaron que ahi podria encontrarse la
causa que originaba las dificultades en la comprensién del tema para los alumnos y poder
explicar de esta manera las deficiencias de los docentes, en los conceptos antes

mencionados.

Tomando como apoyo la literatura revisada, en esta investigacion, se parte del
supuesto de que ampliando y profundizando el Conocimiento Matematico para la
Ensefianza de los profesores, se debe mejorar sustancialmente su practica docente y, por
consiguiente, el desempefio de sus alumnos. Para dar evidencias de este supuesto, fue

implementado un Taller Educativo con profesores de educacion primaria. Mediante este

IX
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Taller, se pudo conocer, ampliar y profundizar el conocimiento especifico de las fracciones,

por parte de los profesores participantes en éste.

Este trabajo de investigacion tiene, bésicamente dos objetivos: 1) Indagar el
Conocimiento Matematico para la Ensefianza de las fracciones que poseen los profesores de
educacion primaria y 2) Implementar un Taller Educativo con el tema de las fracciones
como eje rector, para descubrir las implicaciones que éste pueda tener en el Conocimiento
Matematico para la Ensefianza de los profesores participantes en dicho Taller. Partiendo del
modelo propuesto por Ball y sus colegas, acerca del conocimiento necesario que debe
poseer todo profesor de matematicas, surgen basicamente tres preguntas de investigacion

enfocadas principalmente en el Conocimiento, sujeto de la materia a ensefiar.

¢Qué elementos de conocimiento matematico (especializado) necesita un profesor
de educacion primaria para mejorar su practica docente en la ensefianza de las

fracciones?

¢Cuéntos de estos elementos y en qué nivel los posee el profesor de educacién

primaria, actualmente?

¢Como influye la implementacion de un Taller Educativo en el desarrollo del

Conocimiento Matematico para la Ensefianza de un profesor de educacién primaria?
METODO

Esta investigacion es de tipo cualitativo, ya que se enfoca en comprender y profundizar una
problematica particular, sobre el Conocimiento Matematico para la Ensefianza. Esta
problematica es explorada desde la perspectiva de los participantes, a través de sus
experiencias, opiniones y significados de los conceptos en discusion durante el Taller
Educativo; mas precisamente, se pretendidé explorar la forma en que los participantes
perciben su realidad en torno a la temética discutida con ellos (Hernandez, 2010). En esta
investigacion, se utiliz6 como estrategia la implementacién de un Taller Educativo,
entendiendo éste como “un lugar donde se trabaja y se elabora [...] una forma de ensefiar y
aprender mediante la realizacion de algo. Se aprende desde lo vivencial y no desde la
transmision [...] Es una metodologia participativa en la que se ensefia y se aprende a traves
de una tarea conjunta. Promueve el desarrollo de saberes: cognitivo, operativo y relacional,
por lo cual se transforma en un método para el desarrollo de competencias profesionales”

X
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(Careaga et al., 2006, p.5). Para estos autores desde lo vivencial significa “aprender
haciendo”, es decir, los conocimientos se adquieren a traves de una practica concreta y no

necesariamente desde la transmision de la informacion en forma directa del profesor.

El Taller Educativo tuvo una duracion de cinco sesiones sabatinas de cinco horas
cada una, en las que se trataron diferentes tematicas; que giraron en torno a los conceptos
basicos de las fracciones. Previo al inicio del Taller, se les entregd un cuestionario
exploratorio a los participantes, y lo mismo para cada temética nueva a abordar, durante la
sesion de trabajo. Todo ello dio un total de seis cuestionarios para cada profesor
participante en el Taller. Durante la experimentacion, participd un grupo de 12 Profesores
de Educacion Primaria, de diferentes escuelas publicas, pertenecientes todos a una misma

zona escolar, todos ellos fueron voluntarios.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1. Se elaboraron seis diferentes cuestionarios abiertos acerca de contenidos especificos de
fracciones, conjuntamente con preguntas relacionadas con la pedagogia asociada a ellos;
uno para cada tematica de trabajo y uno inicial.

2. Audio grabaciones de cada una de las sesiones del Taller Educativo.

3. Se elaboraron hojas de trabajo con Actividades generadoras; encaminadas a desarrollar la

tematica de cada sesion.
ANALISIS DE DATOS

Estuvo basado en lo sucedido durante la implementacion del Taller; por ejemplo: respuestas
de los profesores a cada una de las interrogantes planteadas en los cuestionarios y en las
Actividades; sus opiniones, etc., se establecio una relacion entre los resultados con la teoria
que da soporte a la presente investigacion. De manera puntual, se llevd a cabo el anélisis de
las respuestas de cada una de las preguntas de los cuestionarios aplicados. Para que tal
analisis fuera posible, se establecié una categorizacién de las respuestas, tomando como

base la literatura revisada.

Xl
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

La forma de ensefiar del profesor y los conocimientos matematicos que posee son
fundamentales para lograr un buen desempefio académico de sus alumnos (c.f., Askew,
2000; Ball, 2000; Carpenter, 2000; Baruch, 2006, y Cooper, 2006; entre otros) asi lo
afirman quienes han investigado a profundidad el papel que juega el conocimiento
matematico para la ensefianza que poseen los profesores en el desempefio de sus
estudiantes. Mediante observaciones de clase, cuestionarios, entrevistas [tanto a maestros
como a estudiantes], videograbaciones, etc., estos investigadores obtuvieron informacién
reveladora acerca de las caracteristicas necesarias que debe tener un profesor para que se

considere suficientemente competente®.

La investigacion que da origen al presente trabajo tiene, como enfoque principal,
indagar el conocimiento matematico que los profesores de primaria tienen acerca de las
fracciones [tanto del concepto como de las operaciones que estos objetos matematicos
tienen asociadas] y determinar si es adecuado y suficiente para la ensefianza de estos
conceptos. Las fracciones son consideradas para autores como Streefland (1978);
Freudenthal (1983); Behr (1983); Kieren (1988); Llinares y Sanchez (1988) y Lamon
(1999), entre otros, como un concepto amplio y complejo que se encuentra inmerso en una
enorme variedad de situaciones cotidianas (por ejemplo: al medir o pesar objetos que
requieren medidas menores que la unidad de medida, al cuantificar lapsos de tiempo, etc.),
por lo que a veces es dificil reconocer el significado que adquieren en un determinado
contexto en el que estén inmersas. Estos autores consideran que son necesarias bases

solidas de conocimiento, para poder entenderlas y manejarlas en la préctica escolar.

Si se considera de manera conjunta: el conocimiento matematico de las fracciones

que tienen los profesores y la complejidad [de comprension] que encierran los distintos

' El término competente se utiliza aqui para definir al profesor que redine varias caracteristicas que hacen que
su practica profesional sea efectiva, y tenga consecuencias positivas en el aprovechamiento de sus estudiantes.
Tales caracteristicas se han identificado a lo largo de las investigaciones de los autores mencionados.
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significados de ellas, es posible advertir que el profesor de educacion primaria necesita ir
mas alla del dominio de los conocimientos de la materia en si misma y, en este sentido, se
hace alusion a las habilidades [que debe poseer un profesor] como las reportadas por Ball y
Bass (2000), quienes afirman que un profesor de matematicas debe llevar a cabo cuatro
actividades centrales en su tarea de ensefiar: 1) desglosar ideas y procedimientos
matematicos, 2) escoger representaciones para mostrar ideas matematicas, 3) analizar
métodos y soluciones diferentes de las propias y 4) deducir lo que entienden sus alumnos
(citado en Mochon & Morales, 2010, p.89).

1.1 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Cortina (2006) reporta un anlisis de los resultados de la Prueba PISA? aplicada en nuestro
pais en el afio 2003. Esta prueba tiene como objetivo explicito “ser una herramienta que
permita a los gobiernos de los Estados participantes evaluar comparativamente la calidad de
sus sistemas educativos” (p. 163). Particularmente, en ese afio de su aplicacion el énfasis de
dicha Prueba fue en matematicas, y se evaluaron cuatro campos especificos: espacio y
forma (analogo a geometria euclidiana), cambio y relaciones (anélogo a algebra), cantidad
(anélogo a aritmética) e incertidumbre (an&logo a probabilidad).

El puntaje promedio del estudiantado en matematicas fue de 385, lo que de acuerdo con los
criterios psicométricos de la prueba equivale a una calificacion de Nivel 1 (insuficiente) de
desempefio. Este puntaje ubicé a México en el lugar 37 de los 40 participantes y en el

Gltimo lugar de los paises miembros de la OCDE. (p. 166)

Respecto a la problemética antes comentada, Sanchez (2009) retoma los analisis
elaborados por Backhoff y colaboradores (2007), de los resultados obtenidos en la prueba
Excale® (2006), donde se reporta que los nifios de tercer grado de educacién primaria no
logran “repartos equitativos con ayuda gréfica, utilizando modelos continuos y discretos”

(p. 197). Y respecto a los nifios de sexto grado de educacion primaria, la misma prueba

2 Prueba de medicién periédica de la calidad de la educacién, implementada por la OCDE para los paises
pertenecientes a esta organizacion; cuyo significado es Programa Internacional para la Evaluacion del
Alumnado (PISA por sus siglas en inglés).

% Exéamenes de la Calidad y el Logro Educativo, implementados por el Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacion en México.
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develé que no “leen, comparan ni ordenan numeros decimales, ni fraccionarios, ni

resuelven con ellos problemas sencillos de suma o resta” (p. 198).

Como conclusion de la investigacion acerca de las pruebas Excale, este autor
(Sanchez, 2009, p. 203) afirma que “la mayor parte de los estudiantes en el pais no
alcanzan, al finalizar los grados escolares evaluados, un dominio adecuado de los
contenidos del curriculo nacional”; afirmacion que incluye los contenidos matematicos y

por ende las fracciones.

El panorama del estado de los conocimientos de los estudiantes de nivel primaria
respecto a las matematicas que muestran los reportes anteriores es preocupante, ya que
sefialan dificultades de aprendizaje y de ensefianza en los elementos principales del proceso
educativo: alumnos y profesores. Es por esta razon principalmente, por la que el presente
trabajo se enfoca en uno de estos elementos: el profesor de primaria y, particularmente, en

el conocimiento matematico que utiliza para la ensefianza.
1.1.1 Las fracciones

El estudio de las fracciones en la educacion primaria genera dificultades tanto para el
aprendizaje por parte de los alumnos como dificultades de comprension y ensefianza de
parte de los profesores (e.g., Kieren, 1976; Berhr, Lesh, Post & Silver 1983; Streefland,
1991; Post, Cramer, Behr, Lesh & Harel, 1993; citados en Clarke & Sukenik, 2006).

Durante décadas se han llevado a cabo una gran cantidad de investigaciones
encaminadas al andlisis de estos dos contextos [e.g., Fandifio, 2007; en su proyecto de
investigacion bibliografica longitudinal concerniente a las fracciones, destaca los aspectos
didacticos y conceptuales de las fracciones que se han abordado en las diferentes
investigaciones revisadas, partiendo de la década de 1960]*; destacan las elaboradas a partir
de la década de 1960 y hasta 1980 por considerarse pioneras en este campo particular del

conocimiento y por definir lineas de investigacion que mas adelante continuaron

* El estudio elaborado por esta investigadora, no es exhaustivo; sin embargo, organiza los trabajos de
investigacion enfocados en las fracciones, por décadas y areas de conocimiento abordadas en ellas, como:
conceptualizacion de las fracciones, operaciones con fracciones y sus dificultades, las diferentes
interpretaciones de la fraccion y problemas de aprendizaje de las fracciones, lo que permite ver un amplio
panorama de la investigacion acerca de este concepto matematico.
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enriqueciéndose. Estas investigaciones se concentraron principalmente en: cuestiones
generales sobre el concepto de fraccion, dificultades relativas a las operaciones entre
fracciones y las diferentes interpretaciones de la idea de fraccion; de tal manera se destacan
autores como: Bergen (1966), Wilson (1967), Steffe y Parr (1968), Kieren (1975), Novillis
(1976), Ellerbruck y Payne (1978) y Streefland (1978), entre otros, quienes mas tarde
continuaron investigando, y ademas dieron la pauta para ampliar las investigaciones

relacionadas con las fracciones.

En la década de los 80 se enriquecieron considerablemente las investigaciones, y se
agregaron otras lineas de investigacion como: comparacion entre los valores de la fraccion
y los nimeros decimales, problemas conectados con las diferentes interpretaciones de la
fraccion y el lenguaje conectado con las fracciones; aqui se destacan las aportaciones de:
Behr, Post, Silver y Mierkiewicz (1980), Swada (1983), Streefland (1983), Hunting
(1984a), Kerslake (1986), Behr y Post (1988), Brousseau (1980, 1981), Hart (1980, 1981,
1985, 1988 y 1989), Kieren (1980, 1983, con Nelson & Smith 1985, y 1988), Llinares,
Ciscar y Sanchez (1988) y finalmente Chevallard (1989), entre otros.

En la década de los 90 aumento considerablemente la cantidad de investigaciones,
ya que ademas de las lineas de investigacion anteriormente referidas, se agregaron los
nameros racionales y el conocimiento informal de las fracciones, asi como investigaciones
basadas en las experiencias del saldén de clases. Aqui también, se puede mencionar a
investigadores como: Hunting (1990), Mack (1990, 1993), Streefland (1990, 1991, 1993),
Kieren (1992,1993a, b, c), Behr, Lesh, Post y Silver (1992, 1993), Ball (1993), Brown
(1993), Lamon (1993) y Zazkis (1998), entre otros.

Los trabajos posteriores al afio 2000 a la fecha, ain cuando han continuado con las
lineas de investigacion propuestas desde décadas atras, también han hecho aportaciones
importantes, y la profundizacion y analisis de la informacidn es cada vez mas detallada. En
este sentido, destacan los trabajos de Llinares (2003, en Chamorro ed., 2003, capitulo 7),
entre otros. Autor que examina las matematicas que se imparten en la educacion primaria y
presenta sugerencias para su ensefianza. Ademas este investigador se ha caracterizado por

llevar a cabo durante varios afios el estudio de la didactica de las fracciones en Espafia y
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otras partes del mundo. Por lo tanto, el capitulo referido estd dedicado ampliamente a las

fracciones.

De manera particular, en esta investigacion, se tomaron como referentes diversos
trabajos de investigacion, que por su importancia y cercania con el tema del presente, se

mencionan en seguida con mas detalle.

En 1978, Streefland hizo un anélisis de como adquieren los nifios el concepto de
fraccion, basadndose principalmente en observaciones que Ilevd a cabo durante 15 meses, de
la conducta y reflexiones de sus propios hijos hacia la comprension de las fracciones a
partir de situaciones cotidianas planteadas por él mismo. Situaciones ubicadas en
diferentes interpretaciones, como: parte-todo, medida, razén y proporcion [no en sus
aspectos formales, sino mas bien de una manera intuitiva]. Enfocé sus observaciones desde
la fenomenologia de Freudenthal®, cuidando en todo momento no interferir en las
reflexiones y deducciones que daban los nifios, ain cuando fueran equivocadas o erréneas.
Llegod a la conclusion de que “la constitucion mental de un concepto se determina por la
riqueza de fendmenos en los que se desempefia este concepto o por la riqueza de la
educacion utilizada” (p. 72). Y con esto ultimo se refiere principalmente a que el uso de
situaciones, actividades y materiales [encaminados adecuadamente] para fomentar en los
nifios la reflexion que los lleve a adquirir el conocimiento necesario para formar los

conceptos [en este caso de las fracciones] resulta favorecedor y necesario.

Behr, Lesh, Post y Silver (1983) llevaron a cabo una investigacion que consistio en
evaluar los niveles de logro de nifios en tres areas: conceptos del numero racional,
relaciones y sus operaciones. Para complementar la informacion proporcionada por la
evaluacion inicial, llevaron a cabo observaciones de clase y entrevistas individuales.
Posteriormente, implementaron un proyecto de experimentos de ensefianza a un pequefio
grupo de estudiantes, que tuvo una duraciéon de 20 semanas. Al terminar con los
experimentos de ensefianza, aplicaron una nueva evaluacion al grupo de experimentacion y

confrontaron los datos. Los resultados obtenidos de su investigacidn muestran que existen

® En ese afio Freudenthal adn no publicaba su obra The didactical phenomenology of fundamental
mathematical ideas, donde él mismo consider6 como fendmenos a todas las situaciones cotidianas, de donde
pueden surgir aprendizajes matematicos, y mas tarde por medio de estos aprendizajes, se constituyen objetos
mentales (similares a los conceptos). Sin embargo, ya habia tenido discusiones al respecto con Streefland.
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distractores perceptuales en la ensefianza de las fracciones que dificultan y confunden el
aprendizaje de los nifios, pero con una adecuada instruccion pueden salvarse. Ademas de
que el manejo adecuado de las relaciones del nimero racional, les permite [a los nifios]

expandir sus estructuras mentales necesarias y por consiguiente su desarrollo intelectual.

Newstead y Murray (1998) estudiaron el entendimiento y las ideas erroneas acerca
del concepto de fraccion que se forman los nifios de educacion primaria. A través de
evaluaciones escritas determinaron el nivel de éxito de estudiantes de cuarto y sexto grados
de educacion primaria. En los resultados, encontraron que los estudiantes de ambos grados
tienen un limitado conocimiento para representar fracciones, ya que la mayoria utiliz6 sélo
figuras geométricas para ello. Otro hallazgo importante fue la aplicacién inapropiada de
esquemas [representaciones] del nimero entero, al considerar a cada miembro de la
fraccion [numerador y denominador] como numero entero independiente y no a la fraccion

como una relacion de ambos ndmeros, en una tarea de orden de fracciones.

Martinez y Lascano (2001) aportan evidencias acerca de las dificultades que se
presentan durante la ensefianza de las fracciones para el reconocimiento y la apropiacion de
algunos atributos presentes en la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo en
modelos continuos, como: ver una region como divisible, darse cuenta de que el nUmero de
cortes (o dobleces) no coincide con el nimero de partes, ver la necesidad de mantener fija

la unidad (conservar el todo), conservar la congruencia entre las partes.

A través de una evaluacion escrita, estas autoras identificaron dificultades [en los
alumnos] para considerar las partes como una totalidad y dificultad para reconocer
subdivisiones equivalentes, entre otras. Los resultados mostrados indicaron la necesidad de
elaborar propuestas didacticas que permitieran a los estudiantes apropiarse de los
conceptos, por lo que a través de diferentes ejercicios graficos y de manipulacion, lograron

mejorar el entendimiento de los mismos.

Cid, Godino y Batanero (2003) elaboraron un manual [Actividades] dirigido a
profesores, como parte de un proyecto implementado en Espafia para abordar aspectos
didacticos de las fracciones en situaciones de reparto, situaciones de medida, situaciones de
transformacion (de fraccién a decimal o porcentaje) y situaciones de divisién no entera,

entre otros conceptos; cuya finalidad fue dotar a los profesores del conocimiento minimo
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necesario para llevar a cabo su practica docente y con ello tratar de superar las dificultades

referentes del tema.

Diversas investigaciones (c.f., Kerslake, 1986; Domoney, 2002, y Hannula, 2003,
citados en Amato, 2005) muestran que muchos de los estudiantes de entre 12 y 14 afios de
edad, no tienen completamente desarrollado el entendimiento de las fracciones como
nameros, por lo que investigo los efectos de una secuencia de ensefianza de fracciones en
nifios de 11 afios de edad, poniendo énfasis en involucrar nimeros mixtos, debido a la
familiaridad previa con los numeros enteros. Los resultados obtenidos mostraron notable
mejoria en el orden de fracciones, asi como en los procesos de suma con fracciones y
nameros mixtos, esto con relacion a la evaluacion inicial que se les hizo, por lo que la
autora sefiala que los nimeros mixtos son un enlace adecuado entre las fracciones y los

ndmeros enteros.

Pruzzo (2012) hace un analisis del desempefio escolar de alumnos de primer grado
de educacion secundaria, acerca de conceptos basicos de las fracciones, como por ejemplo:
las relaciones parte-todo y la comparacion de fracciones; a través de la aplicacion de un
cuestionario, encontrd que aun cuando se ha trabajado el concepto de fraccidn por parte de
los docentes [tanto en el nivel primaria, como en secundaria], ese concepto no fue
aprendido por mas de la mitad de los estudiantes evaluados [muestra de 433 estudiantes] y
que la ensefianza no ha tenido una evaluacion permanente, ni cuidadosa para evitar los

errores propiciados a partir de la misma.
1.1.1.1 Diferentes representaciones de las fracciones

En el lenguaje cotidiano, las fracciones se utilizan con términos como: mitad, doble, triple,
dos veces de, etc., agregados a cantidades y valores de magnitudes; mientras que los
términos mitad, tercios, cuartos, se utilizan con menor frecuencia en el entorno cotidiano.
Esta diferencia de uso de los términos asociados a las fracciones lo advirtié Freudenthal
(1983), quien utilizo los términos fracturador y comparador para referirse a dos grandes
formas en las que la fraccion se hace presente. Freudenthal (op.cit.), no se quedo con estas
dos explicaciones acerca de las fracciones, por el contrario, ofrecié diferentes ejemplos
donde las fracciones se encuentran inmersas en una gran cantidad de situaciones

[fendmenos les llama él) que se diferencian entre si por la interpretacion que se hace de



ellas segn el contexto donde estén; de entre ellos destacan: todo y parte, fraccion y

magnitud, operador y razon.

Para Freudenthal, el término fraccién es una palabra relacionada con romper o

fracturar.

la fraccion como resultado de fracturar esta presente en el nombre tradicional castellano
para las fracciones: quebrados [...] en el papel de fracturador, las fracciones se presentan si
un todo ha sido o estéa siendo rajado, cortado, rebanado, roto, coloreado en partes iguales, 0
si se experimenta, imagina, piensa como si lo fuera. (pp. 8-9)

En tanto, la comparacion se lleva acabo de acuerdo con criterios como: colocar
juntos los objetos [directamente], utilizando un tercer objeto que medie entre los otros dos
[indirectamente], “siendo transferido [el tercero] de uno a otro, o considerando como si se

transfiriera” para hacer la comparacion entre ellos (p.15).

Inquietudes parecidas tuvieron Behr, Lesh, Post y Silver (1983), quienes basandose
en el trabajo previo de Kieren (1981), definen seis caminos viables para la interpretacion
del nimero racional (en su representacion de fraccion): parte-todo, decimal, razon, division
indicada (cociente), operador y medida. Mientras que en el trabajo anteriormente
mencionado de Kieren (Op. cit.), este autor habia definido cuatro subconstructos de los
nameros racionales: medida, cociente, razén y operador. Este autor agregd también dos
mecanismos clave para la construccion del concepto de fraccion: equivalencia y particion.
Ya que la interpretacion parte-todo y medida, dependen directamente de la habilidad de
particion, que se refiere a la division de un area o grupo en partes equivalentes; aqui se

entiende a la equivalencia como la habilidad de reconocer igualdad en las partes.

En este mismo sentido, Llinares (1988) sefiala que al referirse a las fracciones como
un mismo ente matematico, aln cuando puedan tener diferentes interpretaciones vy
representaciones, significa que tienen algo en comdn, y es la forma de expresarlas,

generalmente como a/b, que indica un par ordenado de nimeros naturales.

Llinares (Op. cit.), tomando en cuenta los trabajos de Kieren (1976), Behr, et.al.
(1983) y Dickson, et.al. (1984) elabord sus propias interpretaciones de la fraccion,
quedando de la siguiente manera: a) La relacion parte-todo y la medida, donde quedan

incluidas: representaciones en contextos continuos y discretos [numeros] decimales y



Problema de investigacion

[como puntos en] recta numeérica; b) Las fracciones como cociente, donde también se
incluyen: division indicada y [la fraccion] como elemento de un cuerpo cociente; c) La
fraccion como razon, donde se incluyen probabilidades y porcentajes y d) La fraccion

como operador.

Al igual gque sus antecesores (Kieren; Behr, Lesh, Post & Silver; Freudenthal, entre
otros), Llinares (1988) advierte la complejidad implicada en la formacion del concepto de

fraccion y en ese sentido recomienda que:

para que el nifio pueda conseguir una comprension amplia y operativa de todas las ideas
relacionadas con el concepto de fraccién, se deben plantear las secuencias de ensefianza de
tal forma que proporcionen a los nifios la adecuada experiencia con la mayoria de sus

interpretaciones. (Kieren, 1976; Dienes 1972, citados en Llinares, 1988, p.53)
1.1.1.2 Constructos basicos de las fracciones: unidad y medida.

Clarke y Sukenik (2006) evaluaron el entendimiento de 323 alumnos de sexto grado de
educacién primaria, sobre unidad y particién. La comprension de estos dos conceptos
[unidad y particion] es considerada como una de las grandes ideas que dan soporte a los
subconstructos: parte-todo, medida, division y operador. Estos investigadores disefiaron
aproximadamente 50 diferentes tareas para evaluar el conocimiento de unidad y medida,
por parte de los estudiantes de ese nivel educativo. Estos autores encontraron que poco
menos de la mitad de los alumnos evaluados dieron respuestas correctas para parte-todo,
partiendo de la identificacion de la unidad y la particion adecuada del entero, lo que
significa que debe reforzarse este concepto. Por otra parte y con relacion a medida,
utilizando la recta numérica, cerca de las dos terceras partes de los estudiantes dieron
respuestas incorrectas. Lo que también indica que se requiere disefiar y usar actividades con

énfasis en este concepto para que los estudiantes puedan superar estas dificultades.

En otro estudio, Malet (2010) analiza los diferentes significados de las fracciones a
partir de la fenomenologia didactica de Freudenthal. Este autor pone énfasis en la fuerte
interrelacion entre algunos significados, como: la parte-todo y medida, asi como la parte-

todo y unidad, para determinar una fraccion. Sin embargo, concluye que:

el caracter monocorde, con que curso tras curso volvemos sobre las fracciones, enfatizando

sOlo uno de sus significados posibles: el de partes de un todo...[crea el riesgo de que]
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nuestros alumnos puedan desarrollar una vision sesgada, incompleta y parcial del
megaconcepto de fraccion, que tal vez esté en la raiz de las dificultades con las que
repetidamente tropiezan. (p. 16)

En otra investigacion, Yanik, Helding y Flores (2008) investigaron las dificultades
de entendimiento de alumnos de educacion secundaria del constructo unidad, asociado con
la interpretacion de medida de la fraccion, utilizando como herramienta la recta numérica.
Estos autores llevaron a cabo una evaluacion previa, cuyo objetivo fue determinar el estado
de sus conocimientos, posteriormente aplicaron experiencias de ensefianza por un periodo
de tres semanas y nuevamente aplicaron una evaluacion para confrontar los resultados. Las
conclusiones de estos autores indican serias dificultades iniciales de los estudiantes
respecto al concepto de unidad; sin embargo, con la ayuda del material concreto y las
diferentes actividades aplicadas, hubo una mejora notable de sus conocimientos al

relacionar la ubicacion de fracciones en la recta numérica con la interpretacién de medida.

Por otra parte, Cortina y Cardoso (2009) llevaron a cabo un estudio con nifios
mexicanos en el dltimo grado de educacion primaria, para conocer el entendimiento que
tienen acerca de conceptos bésicos de las fracciones como: representacién en modelo
continuo y recta numeérica, parte-todo, particion y medida, y determinar si estos alumnos se
encontraban listos para abordar los contenidos que se manejan en la educacion secundaria
[en México es el siguiente nivel educativo], encontraron que sélo 40% de los estudiantes
evaluados tenian la posibilidad de acceder al siguiente nivel educativo, sin dificultades;
mientras que otro 60% necesitaria una gran cantidad y variedad de ejercicios para lograr
fuertes ideas que faciliten el entendimiento de los conceptos basicos de las fracciones en el

siguiente nivel educativo.

1.2 DELIMITACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

Las fracciones como concepto especifico de la asignatura de matematicas en la educacion
primaria, forman parte del curriculo oficial® de nuestro pais. Los contenidos relacionados
con ellas se abordan formalmente a partir del tercer grado; de manera subsecuente en cada

grado los contenidos de las fracciones varian tanto en su tipo como en su profundidad de

® De acuerdo con la Ley General de Educacién vigente, el Plan de estudios 2011 de la Secretaria de
Educacion Pdblica, que conforma el curriculum oficial, es aplicable y obligatorio a todo tipo de escuela
primaria del pais.

10



tratamiento. En este sentido, se advierte que en los Programas de estudio de los cuatro
ultimos grados de la educacion primaria se abordan los constructos referentes al concepto
de fraccion (identificados por Kieren, 1985) de: particidn, equivalencia, unidad, parte-todo,

medida, y cociente (véase tabla de contenidos, Anexo 1).

Tomando en consideracion la problematica antes descrita, en torno a las fracciones,
se infiere que los profesores de educacion primaria estan obligados a conocer, manejar y
ensefiar los conocimientos implicados en cada uno de los constructos mencionados
anteriormente y que implicitamente se encuentran en los Programas de estudio de cada
grado a partir del tercero. Sin embargo, es precisamente en este rubro en el que surgen
varias interrogantes; por ejemplo, ¢qué saben de las fracciones los profesores de primaria?
¢Conocen e identifican los constructos que dan origen a los diferentes significados que
adquieren las fracciones? ¢En qué se fundamenta el conocimiento que poseen los
profesores para ensefiar fracciones? ¢Por qué a profesores y alumnos les resulta dificil

comprender este concepto, en cuanto a su ensefianza y aprendizaje respectivamente?

Diversas investigaciones sobre las fracciones (e.g., Noelting, 1980; Kieren, 1985;
Streefland, 1987; Armstrong, 1995, y Lamon, 1996, entre otros) reportan dificultades en la
adquisicion y comprensién de éstas por parte de los estudiantes. Razon por la que
investigadores como Baturo (2004) y Amato (2006), entre otros, decidieron irse a la
contraparte del aprendizaje; es decir, la ensefianza que imparten los profesores de esos
contenidos curriculares. Con la inquietud de poder encontrar la causa que originaba las
dificultades en la comprension y adquisicion de los conocimientos a los alumnos, sus
trabajos se enfocaron en profundizar el conocimiento de los profesores sobre las fracciones;
con mediciones posteriores a la aplicacion de sus estrategias los resultados constataron la

mejora en el aprendizaje de los alumnos.

Sabiendo de antemano que en los procesos de ensefianza y de aprendizaje influyen
diversos factores [sociales, econdmicos, culturales, etc.] a los cuales se les pueden atribuir
las causas de exito o fracaso de la educacion, es necesario resaltar que el solo hecho de
indagar en el conocimiento de los profesores implica en si mismo un ejercicio de
introspeccion del que pueden surgir ideas y conceptos de los cuales no se tiene conciencia

plena, lo que puede favorecer la reflexion critica acerca de un tema especifico.

11
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1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con base en la revision de investigaciones enfocadas en la deteccion de deficiencias en el
conocimiento e ideas errdneas de los profesores reportadas por Baturo (2004); Llinares
(2004); Morcote y Flores (2004); Amato (2006); lzsak (2006); Alatorre y Saiz (2008),
Llinares y Sachez (2008); Park, Gucler y Mc Crory (2010); Castro y Li (2010) y Riley
(2010), entre otros; ademas de las investigaciones enfocadas en profesores que resaltan la
importancia del trabajo de estos en el desempefio de sus alumnos (e.g., Askew, 2000; Ball,
2000; Carpenter, 2000; Baruch, 2006 y Cooper, 2006,entre otros), surgen basicamente tres

preguntas de investigacion gue dan cuerpo a este trabajo.

a) ¢Qué conocimiento matematico necesitan profesores de educacion primaria para
mejorar su practica docente en la ensefianza de las fracciones?
b) ¢Qué conocimientos referentes a las fracciones poseen profesores de educacion

primaria, y como lo sustentan?

c) ¢Cémo influye un Taller sobre fracciones en la mejora del conocimiento
matematico de los profesores para la ensefianza de fracciones en educacion

primaria?
1.4 HIPOTESIS

Considerando Gnicamente la tercera pregunta planteada para esta investigacion, surge la
idea de que el disefio y la implementacion de un Taller para profesores de educacion
primaria, sobre el tema especifico de fracciones; favorece en ellos [los profesores] la
construccién de nuevo conocimiento, a partir de la reflexion y el descubrimiento de sus

ideas erréneas.
1.5 OBJETIVOS

Con apoyo en la literatura revisada, se parte del supuesto de que ampliando y
profundizando el conocimiento matematico para la ensefianza de los profesores, se mejora
su practica docente y, por consiguiente, el desempefio de sus alumnos. Por lo que este

trabajo de investigacion tiene basicamente dos objetivos generales.

1) Indagar el conocimiento matematico para la ensefianza de las fracciones que

poseen los profesores de educacion primaria.

12



Problema de investigacion

2) Implementar un Taller sobre el tema de las fracciones como eje rector
[herramienta], para descubrir las implicaciones que éste pueda tener en la
mejora del conocimiento matemaético para la ensefianza de los profesores de

educacion primaria.

De los objetivos planteados anteriormente se desprenden los siguientes objetivos

particulares o especificos que complementan la investigacion.

a) ldentificar qué saben los profesores de educacién primaria acerca de los
constructos: unidad y medida.
b) Que a través de la socializacidon, los profesores expresen sus ideas, inquietudes y

conocimientos referentes a las fracciones, mediante la confrontacion de ideas.

c) Que la implementacion del Taller con los profesores de educacion primaria
coadyuve en la comprension, entendimiento y profundizacion del conocimiento de

las fracciones de ellos.
1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la comunidad educativa existe preocupacion constante por mejorar la calidad de la
ensefianza que reciben los alumnos de educacion primaria, dados los alarmantes resultados
mostrados en algunas evaluaciones internacionales y nacionales efectuadas a los alumnos
de nuestro pais (e.g., PISA, EXCALE, ENLACE). Estas evaluaciones han medido
basicamente tres areas de conocimiento: espafiol, matematicas y ciencias. Los resultados de
estas evaluaciones muestran como factor comun un bajo desempefio de los alumnos; sobre
todo, en matematicas (Cortina, 2006). Por esta razén, fue necesario implementar acciones

que se vieran encaminadas a resolver esta problematica.

En este sentido, Hitt (1998) reportd que desde hace ya algun tiempo se han tomado
medidas al respecto, como: cambio del esquema curricular, cambio de libros de texto,

capacitacion de maestros, etc., sin embargo, el problema persiste.

Por las razones mencionadas antes, en esta investigacion se considera necesario: en
primer lugar, determinar los conocimientos matematicos de las fracciones que tienen los
profesores de educacion primaria. Tomando como punto de partida estos conocimientos,

detectar las necesidades de ellos [en cuanto al conocimiento débil o ausencia de éste] y a

13
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través de capacitacion cubrirlas. Esta capacitacion consiste en la actualizacion y
profundizacién del conocimiento matematico que el maestro pone en juego durante su
préactica docente. Razon por la cual se eligio como estrategia bésica la implementacion de
un Taller, para que de esta manera se dé la oportunidad de ampliacion y profundizacion de
los conocimientos de los profesores a través de la socializacion del conocimiento entre

pares y se propicie una bdsqueda conjunta de soluciones.

Esta idea surgié con base en investigaciones realizadas con profesores por Ball
(2000); Ball y Bass (2000); Ball (2009) y Mochén’ (2010), entre otros, quienes
implementaron Talleres con fines educativos a profesores de educacion primaria. Estos
Talleres, de acuerdo con estos investigadores, potenciaron, entre otras estrategias: conocer,
ampliar y profundizar los conocimientos de las fracciones, tanto en constructos especificos
como los mencionados anteriormente, como en su conocimiento matematico de otros
objetos matematicos ligados con las fracciones (c.f., Ramirez, M.T., 2008; Andrade, S.,
2009; Hernandez, M., 2010; Pérez, E.L., 2010 y Morales, M., 2013).

Las necesidades especificas de los docentes en la asignatura de matematicas han
sido focalizadas especialmente en las fracciones, que recurrentemente se mencionan entre
los temas mas dificiles para su ensefianza y para el aprendizaje por parte de los alumnos,
una razén méas para que se brinde atencion a este concepto. Asi lo demuestran
investigaciones como la de Hernandez (2009) quien a partir de cuestionarios exploratorios
aplicados a 30 estudiantes de educacion primaria evidenciaron dificultades en los alumnos
para identificar la unidad de medida en problemas que implicaban el uso de las fracciones
en situaciones de medida y dificultades para la identificacion de la parte-todo. Este mismo
investigador elabor6 secuencias didacticas que permitieron a los estudiantes, darle

significado a las fracciones y las utilizaron como herramientas para solucionar problemas.

Por otro lado, Lamadrid (2011) centr6 su atencion en el analisis de la ensefianza de
las fracciones por parte de los profesores de educacion primaria; poniendo énfasis en los

conocimientos que tienen acerca de la semantica de las fracciones [sus significados] y su

Investigador del Centro de Investigaciones Avanzadas del IPN, ha dirigido diversas investigaciones
centradas en el Conocimiento Matematico para la Ensefianza de profesores de educacion primaria,
utilizando como principal estrategia la implementacion de Talleres.

14
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caracter sintactico [como operar con estos objetos matematicos]. Esta autora concluye que
los profesores promueven aprendizajes mecanizados, sin considerar los conocimientos

previos de los alumnos; ademas considera importante:

Que los docentes reflexionen acerca de la actividad realizada, sobre sus procesos de
resolucion y las tareas planteadas como estrategias de ensefianza [...] los docentes tienen
saberes empiricos acerca de la fracciones en relacién al [con el] conocimiento de contenido
pedagdgico. (p. 204)
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

INTRODUCCION

Los conocimientos y habilidades que ponen en practica los docentes de matematicas
durante el desarrollo de su trabajo cotidiano han sido objeto de estudio desde hace algunas
décadas, debido a la repercusion que estos [los conocimientos] tienen sobre el aprendizaje
de los estudiantes que atienden (e.g., Shulman, 1986). En nuestro pais, los docentes de
educacion primaria son los encargados de conducir la ensefianza del conocimiento
matematico, aun cuando en muchos casos no tienen una preparacion especializada en esta
area; sin embargo, debido a la naturaleza de la organizacion escolar, son ellos quienes

llevan a cabo esta tarea.

Investigar los conocimientos matematicos que posee un profesor puede resultar una
tarea complicada si se considera que tales conocimientos deben ser los necesarios y
adecuados para la ensefianza, ademas de que se encuentran estrechamente vinculados con
las habilidades pedagdgicas que posee el profesor y las herramientas didacticas que utiliza.
Sosa y Carrillo (2010) advierten que debido a la complejidad que subyace a la préctica
docente y la preocupacion de diversos investigadores en torno a este tema [el conocimiento
matematico para la ensefianza], surgieron basicamente tres perspectivas de investigacion,
entre otras, denominadas: “Mateméticas para la ensefianza” (Davis & Smmit, 2006), “El
cuarteto del conocimiento” (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005), y “Conocimiento

matematico para la ensefianza” (Ball, Thames & Phelps, 2008).

Cada una de las perspectivas mencionadas anteriormente, confluyen en que parten
de las mismas bases, que las asentadas por Shulman y su equipo de investigacion (Op. cit.);
sin embargo, cada una de éstas [las perspectivas] explora el conocimiento de los profesores
con diferentes enfoques. Por ejemplo, al equipo de Davis le interesd saber como aprenden

los profesores a través del estudio de conceptos. Por su parte, el equipo de Rowland elaboré
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un marco conceptual propio, en el que establecio cuatro categorias del conocimiento de un
profesor: fundamentos, transformaciones, conexiones y contingencias. Finalmente, la
perspectiva de Ball y sus colegas refin6 el modelo propuesto por Shulman, enfocandose en

el contenido del conocimiento matematico que utilizan los profesores para ensefiar.
2.1 EL CONOCIMIENTO DE CONTENIDO Y PEDAGOGICO

En 1986, Shulman, Wilson, Grossman y Richert introdujeron en el léxico de las
investigaciones sobre ensefianza y educacion de profesores el término “Conocimiento de
Contenido Pedagogico” (PCK, por sus siglas en inglés). El término llam¢ la atencién a un
tipo especial de conocimiento del profesor que vinculaba contenido y pedagogia. En
adicién al Conocimiento Pedagdgico y Conocimiento del Contenido, Shulman y sus
colegas argumentaron que los profesores necesitan conocer cosas del tipo: ¢Qué topicos los
nifilos encuentran interesantes o dificiles? O las representaciones mas usuales para la
ensefianza de un contenido o idea especifica, las ideas erroneas mas comunes que tienen los

estudiantes, etc. Shulman afirma que:

en la literatura de investigacion en ensefianza, se hace [pone] énfasis en cémo los maestros
manejan su salon de clases [es decir] como organizan actividades, asignan tiempos y turnos,
estructuran asignaturas, atribuyen alabanzas y culpas, formulan preguntas en diferentes
niveles, planean lecciones y generalmente juzgan la comprension de los estudiantes...[sin
embargo] estan ausentes preguntas acerca del contenido de las lecciones que ensefian, las
preguntas que hacen [respecto de los contenidos] y las explicaciones que ofrecen [de los

conocimientos que ensefian]. (p. 8)

Shulman (1986) reconoce que la idea de evaluar las competencias de un profesor en
cuanto a la materia sujeto de conocimiento y sus habilidades pedagdgicas no es nueva, ésta
tiene sus raices en 1875, cuando se les aplicaba una evaluacion a los profesores para
determinar sus conocimientos en diversas areas, y se incluian también preguntas referentes
a teoria y préactica de ensefianza. Desde entonces se consideraba que “la persona que se
atreve a ensefiar las materias a los nifios debe demostrar [mostrar] el conocimiento de la

materia como requisito previo para la ensefianza” (p. 5).
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Este énfasis en la evaluacion de la materia, sujeto de conocimiento, resurge en la
década de 1980. En algunos estados [de Estados Unidos] se enfatizo6 en la evaluacion de los
profesores en cuanto a la capacidad para ensefiar, la cual fungié como base para la
concepcidn de los maestros efectivos; idea que se acufio en investigaciones llevadas a cabo
en el Reino Unido (e.g., Askew, Brown, Rhodes, Jhonson & Wiliam, 1997; Brown, Askew,
Baker & Millett, 1998; Brown, 1999, y Askew, Brown, Denvir & Rhodes, 2000) donde a
través de observaciones de clase principalmente, aplicacion de cuestionarios y entrevistas,
se investigo por qué las clases de algunos profesores obtenian mejores resultados que otros,
y finalmente los investigadores constataron que la naturaleza de la relacion entre el maestro

y los alumnos es crucial en el aprendizaje.

Un ejemplo claro acerca de la estrecha relacion que guarda la mejora de
conocimientos y el cambio de creencias de los profesores, con la mejora en los logros de
los estudiantes es la investigacion llevada a cabo por Carpenter, Fennema, Franke, Levi y
Empson (2000), quienes a traves de un estudio longitudinal, de manera conjunta con su
investigacion desarrollaron un programa de desarrollo profesional llamado “Instruccion
Cognitivamente Guiada” (CGI, por sus siglas en inglés). Estos investigadores encontraron
que aprender a entender el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios puede llevar
a cambios fundamentales en las creencias y practicas de los profesores y que estos cambios
se reflejan en el aprendizaje de los estudiantes de manera positiva. Ademas, pudieron
determinar cuatro niveles de creencias y practicas de los profesores; que a medida que se

incrementan muestran mayor efectividad sobre el logro de sus estudiantes:

Nivel 1. Son profesores que creen que necesitan ensefiar explicitamente los pasos de
un procedimiento. Los profesores demuestran y los nifios practican aplicando lo mostrado
por el maestro. En sus clases hay poca o ninguna discusion acerca de la solucion a un

problema.

Nivel 2. Los profesores comienzan a cuestionarse si los alumnos necesitan
instruccion explicita para resolver problemas y alternadamente proveen oportunidades para
que los alumnos resuelvan utilizando sus propias estrategias; sin embargo, contintan dando

ellos mismos la clase.
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Nivel 3. Son profesores que piensan que los alumnos pueden resolver problemas
utilizando sus propias estrategias y proveen a los nifios de oportunidades para ejercitarlas,
ademé&s motivan, entiende y logran percibir la variedad de soluciones que presentan sus

alumnos.

Nivel 4. Son profesores que escuchan, entienden y toman el razonamiento de sus
alumnos como marco para planear la instruccion. Continuamente reflexionan, modifican y

adaptan sus modelos de ensefianza de acuerdo con el razonamiento de sus estudiantes.

Como resultado de estas y otras investigaciones se logré una descripcién detallada
de las caracteristicas de comportamiento y conocimientos que poseen los maestros
efectivos (e.g., Clarke, 2001; Clarke, McDonough & Sullivan, 2002, y McDonough &
Clarke, 2003), y se elaboraron programas que encaminaran a los profesores para desarrollar
las caracteristicas de los maestros efectivos. En esta ultima investigacion, McDonough y
Clarke, 2003 obtuvieron un refinamiento de las caracteristicas que distinguen a los
maestros efectivos. A continuacion se enlistan las 25 practicas identificadas de profesores
efectivos, divididas en 10 categorias:

Tabla 1

Caracterizacion de los maestros efectivos, tomada de McDonough y Clarke, 2003

CATEGORIA PRACTICAS
1.Foco Matematico > Se enfoca en ideas matematicas importantes.
> Hace este foco matematico claro a los alumnos.
2. Caracteristicas de las > Tareas estructuradas con propésito que posibiliten
tareas. emerger diferentes posibilidades, estrategias y productos.
> Escogen tareas que atraen a los nifios y los mantienen

involucrados.

3. Materiales y > Usan un rango de materiales, representaciones o
representaciones. contextos para el mismo concepto.
4. Adaptaciones y > Utilizan momentos con posibilidades de ensefiar cuando
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conexiones. ocurren.
> Hacen conexiones con ideas matematicas de lecciones o
experiencias previas.

5. Estilos de > Atraen y centran el pensamiento matematico de los nifios

organizacion y
aproximaciones de

ensefianza.

a través de una actividad introductoria grupal.
> Eligen de una variedad de estructuras individuales o de
grupo y roles del maestro dentro de mayor parte de la leccion.

6. Comunidad de
aprendizaje e interaccion

en el salon

> Usan un rango de tipos de preguntas para sondear y retar
el pensamiento y el razonamiento de los nifios.

> Se contienen de decir todo a los estudiantes.

> Motivan a los nifios para explicar sus pensamientos o
ideas matematicas.

> Comprometen a los nifios a escuchar y evaluar otras
ideas o pensamientos matematicos, y ayudar con métodos y
entendimiento.

> Escuchan atentamente a cada alumno.

> Construyen a partir de las ideas y estrategias

matematicas de los nifios.

7. Expectativas

> Tienen expectativas matematicas altas pero realistas de
todos los nifios.
> Promueven y valoran el esfuerzo, la persistencia y la

concentracion.

8. Reflexidn

> Extraen ideas matematicas claves durante y al finalizar la
leccion.
> Después de la leccion, reflexionan las respuestas de los

nifios y su aprendizaje, junto con las actividades y el contenido

de las lecciones.

9. Métodos de

evaluacion

> Recogen datos de sus observaciones y de escuchar a los
nifios, tomando notas cuando sea apropiado.

> Utilizan una variedad de métodos de evaluacion.
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> Modifican su planeaciébn como resultado de su
evaluacion.
10. Atributos personales > Creen que el aprender matematicas puede y debe ser
del profesor ameno.
> Tienen confianza en su propio conocimiento matematico
al nivel que ensefian.
> Muestran orgullo y placer por el éxito de cada individuo.

No obstante, desde la década de 1980 en que Shulman y su equipo de trabajo
detectaron que hasta ese momento habia ausencia de investigaciones en el sentido estricto
del conocimiento en si mismo, y se dieron a la tarea de elaborar un programa al que ellos
denominaron “Crecimiento del conocimiento en la ensefianza”, donde pusieron especial
atencion en los aspectos de contenido que se manejan en la ensefianza y las capacidades
que se requieren de un profesor para hacer comprensible el conocimiento a sus estudiantes.
Por ello, estos investigadores sugirieron distinguir tres categorias de conocimiento de
contenido: a) Conocimiento de contenido de la materia sujeto de conocimiento, b)
Conocimiento de contenido pedagdgico y c¢) Conocimiento curricular, aspectos que de
alguna manera engloban todas las caracteristicas antes mencionadas de los maestros

efectivos, razon por la que hasta la actualidad contindan investigandose.
2.1.1 Conocimiento de contenido de la asignatura

Originalmente, Shulman (1986) denomino a este tipo de conocimiento como Subject matter
content knowledge; sin embargo, por cuestiones practicas, en este trabajo se denomina
conocimiento de contenido de la asignatura. Al describir Shulman este tipo de
conocimiento, “se refiere a la cantidad y organizacion del conocimiento en la mente del
profesor” y mas adelante agrega que “pensar adecuadamente sobre el conocimiento del
contenido requiere ir mas alla del conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio”
(p. 9). El profesor no s6lo necesita entender que algo es asi, también tiene que entender

“porqué” es asi y explicarlo.
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2.1.2 Conocimiento de contenido pedagdgico

Shulman (Op. cit.) afirmé que este tipo de conocimiento va mas alla del conocimiento de la
materia en si misma, ya que se convierte en un conocimiento para la ensefianza. En este
mismo sentido, Mochdn (2010) redefine este tipo de conocimiento y lo expresa en los
siguientes términos: “el conocimiento de contenido pedagdgico es una mezcla compleja de
conocimientos y capacidades pedagogicas del profesor relacionados con los contenidos
que ensefia” (p. 89). Este tipo de conocimiento también incluye las formas méas poderosas
de representacion de las ideas, las mas poderosas analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones. En una palabra, caminos de representacion y formulacién
que el profesor hace comprensible para otros. También, incluye entendimiento de lo que
hace que el aprendizaje de temas especificos sea facil o dificil (ibidem).

Aunado a lo anterior, el conocimiento de contenido pedagdgico incluye un
entendimiento  [por parte del profesor] de las concepciones, preconcepciones Yy
concepciones erroneas que tienen los estudiantes de diferentes edades acerca de temas
referentes a la materia de ensefianza. Por ello, necesitan saber distinguirlas cuando se
presenten y conocer las estrategias mas adecuadas para salvar dificultades inmersas en
ellas. Todo esto se encuentra en un amplio conocimiento de como aprenden los estudiantes,

los errores que comenten y sus procesos de aprendizaje.
2.1.3 Conocimiento curricular

Este tipo de conocimiento se refiere al conocimiento [total, parcial o desconocimiento] del

curriculo, el cual de acuerdo con Shulman es:

todo el rango de programas disefiados para la ensefianza de una asignatura en particular y
temas de un nivel determinado, la variedad de materiales de instruccion disponibles, en
relacion con estos programas, y el grupo de caracteristicas que sirven como indicadores

para el uso del curriculo. (p. 10)

El conocimiento y entendimiento de esta herramienta pedagoOgica permite al
profesor saber de antemano las alternativas que tiene disponibles para la instruccion.

Ademas, el dominio de este conocimiento fomenta [de acuerdo con las habilidades del
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profesor] la correlacion de diferentes temas en una misma clase, y propicia el conocimiento
profundo de un tema especifico asociado con la asignatura de ensefianza, al darse cuenta el
profesor de que no lo domina completamente; lo cual puede servir también para la

evaluacion de las capacidades del profesor.
2.2 EL CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA (TMK)

En 1995, Ball afirmé que “el conocimiento de contenido es crucial para la creatividad e
inventiva de oportunidades valiosas de aprendizaje para los alumnos, brindandoles
experiencias de acuerdo con sus intereses y necesidades” (citado en Ball, 2000, p. 242).
Advirtié que el aula ofrece retos que requieren cierta responsabilidad de conocimiento de la
materia que se ensefia, por lo que es necesario hacer esfuerzos para brindar a los estudiantes
oportunidades para aprender mediante experiencias y el uso eficaz de los recursos que

desafien las capacidades de los alumnos.

Los profesores deben hacerse preguntas del tipo ¢esta puede ser una buena tarea
para mis estudiantes?, ¢vale la pena esta actividad en términos de lo que puedan aprender
mis estudiantes?, ¢cuél es el potencial matematico de esta tarea? Estas entre otras preguntas
pueden hacerse con el planteamiento de un solo problema matematico. Sin embargo,
algunos profesores presentan dificultades incluso para plantear un problema adicional a los
contenidos en los libros de texto, o bien de hacer modificaciones en algunos [problemas
matematicos] de acuerdo con las necesidades de sus alumnos, lo cual indica un pobre

entendimiento [dominio] de la asignatura que se ensefia (Ball, 2000).

Ball y Bass (2000) concordaron con Shulman en que un profesor, para tener altos
niveles de instruccion e interaccion con sus alumnos, necesita un conocimiento sélido de la
materia que ensefia y de técnicas pedagdgicas. Sin embargo, advierten que esto no es
suficiente en un profesor que ensefia matematicas, ya que éste ademas debe llevar a cabo
cuatro actividades centrales: a) Desglosar ideas y procedimientos matematicos, b) Escoger
representaciones para mostrar ideas matematicas, c¢) Analizar métodos y soluciones
diferentes de las propias y d) Deducir lo que entienden sus alumnos (citado en Mochon,
2010, p. 89).
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Ball y Bass (ibidem) elaboraron un modelo propio, ampliando el propuesto por
Shulman, y al que le dieron un predominio matematico, y que denominaron:
“Conocimiento Matematico para la Ensefanza” (MKT, por sus siglas en inglés). Estas
investigadoras agregaron tres componentes mas a los establecidos por Shulman, y se
enfocaron principalmente en la materia sujeto del conocimiento; diferenciando los tres
componentes en: a) Conocimiento Comun del Contenido, b) Conocimiento Especializado
del Contenido y ¢) Conocimiento del Horizonte Matematico.

Conocimiento
Sujetode la
Materia SMK

Conocimiento
Pedagodgicode
Contenido PCK

Figura 2.1. Modelo del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT, Ball, 2009).
2.2.1 Conocimiento Comun

Este tipo de conocimiento se refiere al que, conjuntamente con otras habilidades, se utiliza
en diferentes situaciones que no son de ensefianza. Es el de una persona adulta bien
preparada. El calculo que se lleva a cabo para buscar la correcta solucion de problemas. Es
decir, el conocimiento matematico general que se utiliza en actividades cotidianas, no
relacionadas con la ensefianza. Es un conocimiento que no es Unico de los profesores y
tampoco corresponde al conocimiento de un experto en matematicas. Por ejemplo, efectuar
operaciones basicas (suma, resta, multiplicaciéon y divisién) con nimeros naturales o con
cualquier otro tipo de nimeros, o bien calcular el area de una figura geométrica, entre otro

tipo de actividades matematicas.
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Los profesores, en cambio, necesitan conocer el material que ellos ensefian, pero
conocerlo de una manera profunda [procedimental y conceptualmente, para poder dar
ejemplos claros] y no solo el que corresponda al curriculo del nivel educativo donde se
trabaje, sino ademas conocer el del nivel anterior y tener nocion del siguiente nivel
educativo que estudiara el alumno. Cuando los profesores escriben un ejemplo o ejercicio
en el pizarrdn, ellos necesitan usar términos y anotaciones correctamente para que sus
alumnos los entiendan, y que no se queden sélo con los conocimientos comunes que ya
tenian previamente. Ellos [los profesores] tienen que ser capaces de trabajar la asignatura
con sus estudiantes, para enriquecer su conocimiento comun, sin llegar al conocimiento

especializado.

En 1976, Skemp ya hacia precisiones acerca del “entendimiento o comprension
instrumental y el entendimiento o comprension relacional”, ya que decia que la palabra
entendimiento o comprension por si misma podia tener ambos significados que resultan
completamente diferentes. EIl primero [instruccional] se refiere Gnicamente al
entendimiento mecanizado [aplicar reglas sin entenderlas] mientras que el segundo
[relacional] implica una comprension conceptual, donde se tienen claras las relaciones entre
diferentes conceptos y se entienden los por qué de ciertos procedimientos. Este autor ya
proponia desde entonces la necesidad de que un profesor debia poseer ambos tipos de

comprension.
2.2.2 Conocimiento Especializado

Es el conocimiento matematico, e incluye las habilidades propio y Gnico de los profesores,
pues incluye su capacidad para distinguir, averiguar, valorar e interpretar la validez de
diversas e inesperadas respuestas de los alumnos. Es un conocimiento que va mas alla de lo
que se espera de una persona adulta bien preparada y de lo que se ensefia a los estudiantes.
Es un conocimiento que implica un misterioso desembalaje de las matematicas. Este tipo de
conocimiento requiere dominar los procedimientos necesarios para resolver operaciones
como suma, resta, multiplicacion o division de fracciones, pero ademas requiere el
comprender “porqué” se utilizan y porqué son asi; es decir, requiere un dominio conceptual

de los mismos.
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Ball (2009) formuld tres tareas fundamentales para desarrollar este tipo de
conocimiento: 1) Escribir problemas o historias a partir de una operacién que las
represente, 2) Analizar el razonamiento que produce cada una de las respuestas o
soluciones a una operacion o problema planteado y 3) Analizar los errores; es decir,
identificar los pasos o procedimientos que producen una solucién incorrecta, o que tal vez
se haya utilizado el procedimiento incorrecto para la solucionar el problema, o bien llevar a

cabo, de forma correcta, la operacion planteada.

Ball (Op. cit.) se convencid de que este tipo de conocimiento se puede desarrollar a
partir de estas tareas que estdn encaminadas a desafiar los conocimientos previos de los
profesores, donde ademas se ponen en juego sus conocimientos y habilidades cognitivas
conjuntamente con su creatividad y originalidad para elaborar situaciones didacticas que
impliquen escoger, hacer y usar representaciones matematicas efectivas de “objetos
matematicos” utilizados en la ensefianza; ademas de que estas tareas les permiten explicar y
justificar ideas matematicas. Es decir, estar consciente de lo que realmente sirve para
ensefiar un tema matematico en especifico. Por ejemplo, saber qué tipo de representacién

gréfica es la més adecuada para una suma de fracciones con diferentes denominadores, o
. - 2 1 .
plantear un problema verbal a partir de una operacion dada (e.qg., 3 X 2 =1 5). Mochén

(2010) enuncia cuatro aspectos relacionados con este tipo de conocimiento:

a) conocer con profundidad los conceptos fundamentales de cada uno de los topicos, b)
conocer no sélo el cémo sino los porgqués de lo que se va a ensefiar, ¢) desglosar ideas y
procedimientos matematicos para hacerlos mas simples (en niveles comprensibles para sus
estudiantes) y d) conocer las conexiones entre diferentes tdpicos, entre diferentes conceptos

e inclusive entre su materia y las demas del plan de estudios. (p. 94)
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2.2.3 Conocimiento de contenido y estudiantes

De acuerdo con Ball (2010) es un tipo de conocimiento que combina conocimiento de
estudiantes y conocimiento de las matematicas. El primero [conocimiento de estudiantes]
estd ligado a conocimientos de tipo psicologico y pedagogico; es decir, a conocimientos
generales del desarrollo del pensamiento de los estudiantes [e.g., de nivel primaria] y la
forma como aprenden, las diferentes etapas por las que atraviesan, los intereses que van
cambiando con la madurez biol6gica natural de los nifios y en el aspecto pedagdgico
implica el conocimiento de los diversos métodos y estrategias de ensefianza de los

contenidos de acuerdo con el grado [nivel escolar] que cursa el alumno.

El segundo elemento, de este tipo de conocimiento, se refiere a los contenidos
especificos de las matematicas que se manejan en los diferentes niveles de ensefianza, por
lo que su importancia radica en el hecho de saber “qué” se va a ensefiar concretamente en
un curso en particular —por ejemplo: qué contenidos especificos de las fracciones se
ensefian en el tercer grado de educacion primaria y la forma como se van graduando los
mismos contenidos en los siguientes grados escolares— lo que permite al profesor establecer
criterios de evaluacion del contenido especifico; otro ejemplo puede ser una misma
pregunta planteada a estudiantes de dos diferentes grados escolares, permite conocer si el
alumno posee el conocimiento adecuado a su ciclo y de alguna manera detectar si se estan

formando conceptos erréneos en él.

Con el dominio de este conocimiento [de contenido y estudiantes] los profesores
pueden anticipadamente saber cdmo piensan sus estudiantes, qué tipo de contenidos pueden
causarles confusion, etc. Cuando los profesores escogen un ejemplo, necesitan predecir si
resultara interesante 0 motivador para sus alumnos, o si alguna tarea les resultara facil o
dificil de llevar a cabo. Un elemento importante a considerar en este tipo de conocimiento,
es el conocimiento comdn de los estudiantes; es decir, el conocimiento que ya poseen
acerca del tema, ya que con base en éste [el conocimiento comin de los estudiantes]
emergen las concepciones, preconcepciones 0 concepciones erroneas acerca de un
contenido matematico en particular. En este sentido, es tarea del profesor reconocer la

naturaleza de sus concepciones asi como del surgimiento de los errores y poner atencion a
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patrones de respuestas incorrectas o erroneas que se presenten en varios de sus estudiantes,
porque esto es sefial de que algo estd mal en el proceso de ensefianza. En este sentido,
Chick & Baker (2005, citados en Ramirez, M.T., 2008) sugieren que un componente para
identificar el Conocimiento Matematico para la Ensefianza [de los profesores] es el

conocimiento y manejo de los conceptos equivocados del estudiante (p. 12).

Asi, el profesor debe tener un pensamiento flexible para entender los diferentes
caminos de solucion que pueden utilizar los estudiantes y valorarlo para poder aclarar sus
dudas, de tal manera que pueda darles la pauta para que ellos mismos [los estudiantes]

mediante el razonamiento y la confrontacion puedan corregir sus errores.
2.2.4 Conocimiento de contenido y ensefianza

Al igual que el anterior, este tipo de conocimiento combina dos elementos fundamentales
en la tarea cotidiana del docente: conocimiento de la ensefianza y conocimiento de las
matematicas. Al respecto, Ball, Thames y Phelps (2008) sefalan que “muchas de las tareas
de ensefianza de las matematicas requieren conocimiento de disefio de la instruccion” (p.
401), es decir, el profesor debe saber disefiar una clase [que implica diferentes actividades y
tareas] para acercar los conocimientos matematicos a sus alumnos. Para poder llevar a cabo
la tarea de disefiar una clase, es necesario que el profesor tenga conocimientos de
ensefianza [didacticos] que impliquen el conocimiento de estrategias efectivas y el uso de

recursos [materiales] viables para la ensefianza.

Cooper, Baturo y Grant (2006) utilizaron el método de accion colaborativa y
determinaron las caracteristicas de interacciones didacticas que llevan a un alcance positivo
en el aprendizaje de los alumnos; afirman que una “ensefianza exitosa” requiere de tres
niveles de pedagogia; establecidas de la siguiente manera: 1) Técnicas, son consejos y
sugerencias practicas relacionados con los aspectos técnicos de una leccién particular, una
actividad o el uso de un material. 2) De Dominio, son estrategias de ensefianza apropiadas a
un topico en particular, y estan conectadas con la conversacion en el aula y las herramientas

utilizadas, y 3) Genéricas, son métodos de ensefianza aplicables a todos los topicos
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matematicos, como los sugeridos por Kruteskii: flexibilidad, inversion, generalizacion y

otro de Hershkowitz, acerca del uso de ejemplos no prototipicos.

Respecto al conocimiento en si mismo, no basta con que el profesor tenga un
conocimiento profundo de las matematicas; es decir, que conozca varios procedimientos
para efectuar las operaciones aritméticas propuestas, sino que sepa cual de ellos [los
procedimientos] resulta mas efectivo para sus estudiantes, o que sepa escoger los ejemplos
adecuados para un contenido particular. Esto hace necesario que el profesor sepa adecuar

el conocimiento matematico para que pueda ser aprendido por sus estudiantes.

La interaccion que se da entre la ensefianza de un contenido matematico especifico
y la forma como el estudiante entiende el contenido que se le estd ensefiando, afectan
[positiva o negativamente] el aprendizaje del estudiante. Es decir, debe haber coordinacion
entre los contenidos matematicos que se ensefian y las actividades instruccionales que se
llevan a cabo durante la clase, para que su efecto en el aprendizaje del estudiante sea el
esperado por el profesor. En este mismo sentido, Mochdn, (2010) al delimitar el
Conocimiento Matematico para la ensefianza, lo divide en tres apartados: a) conocimiento
matematico especializado, b) conocimiento para la instruccién y c¢) conocimiento de

estudiantes.

En este trabajo se retoma su definicion del conocimiento para la instruccion, debido
a que resume de manera precisa las ideas de Ball y sus colegas y lo adapta a las necesidades
de su investigacion acerca del conocimiento matematico para la ensefianza que requiere un

profesor de educacion primaria.

Este conocimiento matematico-pedagdgico se requiere en el disefio y planeacion del trabajo
en el aula para responder preguntas como: ¢cudl seria la secuencia mas adecuada?, ;qué
ejemplo es el mas apropiado para ilustrar esto?, ;qué paradigma debo utilizar? Puntos

conectados a este componente serian:
a) Relevancia de los topicos y de las ideas matematicas.

b) Disefio y secuenciacion de clases, actividades y tareas.
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c) Seleccién de representaciones e ilustraciones apropiadas que exhiban nociones

matematicas.
d) Preparar y dar explicaciones. (p. 94)

Esta investigacion centra su atencién en el conocimiento especializado de los
profesores de educacion primaria acerca de las fracciones. Por lo que se disefiaron
cuestionarios y actividades que propiciaran en los profesores: 1) Escribir problemas o
historias a partir de una operacion que las represente, 2) Analizar el razonamiento que
produce cada una de las respuestas o soluciones a una operacion o problema planteado y 3)
Analizar los errores de los estudiantes; es decir, identificar los pasos o procedimientos que
producen una solucién incorrecta, o que tal vez se haya utilizado el procedimiento

incorrecto para solucionar el problema.

Para poder analizar la profundidad y amplitud de los conocimientos de los
profesores, ademas de las respuestas dadas en los diferentes cuestionarios, conjuntamente
con las actividades del taller, donde se buscé identificar la presencia de algunas de las
caracteristicas de los maestros efectivos enunciadas por McDonough y Clarke (2003). En
este trabajo, también, se retoman las observaciones de Skemp (1976) acerca del tipo de
entendimiento que poseen los profesores: instrumental o procedimental y conceptual o

relacional.
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CAPITULO 3

METODO

INTRODUCCION

El objeto de estudio de esta investigacion es analizar y discutir el conocimiento matematico
para la ensefianza de los profesores de educacion primaria, desde el punto de vista tedrico y
pragmatico, por lo que en primer lugar se comenz6 por definir este objeto de estudio para
poder establecer una manera de investigarlo. Para este efecto, la fundamentacion de este
estudio se bas6 principalmente en las teorias elaboradas por Shulman (1986) y Ball y
colaboradores (1990-2010) entre otros, quienes abordaron en sus investigaciones este tipo
de conocimiento. Como este objeto de estudio se encuentra acompafado invariablemente
por individuos, fue necesario también establecer una estrategia que permitiera estudiarlo en
un ambiente lo mas natural posible, eligiendo para este hecho la implementacion de un
Taller que tuvo como eje rector el tema de las fracciones [tema que recurrentemente los

profesores encuentran dificil para la ensefianza].

Se pens6 que mediante la aplicacion de cuestionarios y la préctica de diversas
Actividades disefiadas y enfocadas especialmente en el tema de las fracciones saldrian a la
luz los conocimientos de los profesores, asi como sus ideas y concepciones de los temas
relacionados con sus propias practicas de ensefianza. De igual manera, durante la
experiencia del Taller se buscd propiciar oportunidades de aprendizaje que generaron la
discusion de los profesores, dejando ver con ello sus conocimientos sobre la tematica

discutida con ellos, concepciones, preconcepciones e ideas erroneas.

Para la implementacién del Taller con profesores fue necesario tomar en cuenta
factores como: la disposicion de los mismos, el tiempo y los espacios a ocupar, ya que por
experiencia propia se sabe que es dificil llevar a cabo actividades fuera del horario de
trabajo, debido a una gran diversidad de limitantes [de indole personal, o bien institucional]

de los profesores.
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3.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigacion que se llevd a cabo se considera de tipo cualitativo, ya que “se enfoca a
[en] comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (Hernandez, 2010, p.
364). En este trabajo en particular la tematica de estudio es el Conocimiento Matematico
para la Ensefianza de los profesores de educacion primaria; explorandolo desde la
perspectiva de los participantes a través de sus experiencias, perspectivas, opiniones y
significados; es decir, la forma en que los participantes perciben su realidad (Hernandez,
2010).

Taylor y Bogdan (1990) consideran diez caracteristicas fundamentales de la
investigacién cualitativa: 1) es inductiva, ya que se parte de los datos ya existentes; 2) el
investigador [en esta metodologia] ve el escenario y a las personas en una perspectiva
holistica; es decir, en su contexto y no como variables; 3) los investigadores son sensibles a
los efectos que ellos mismos causan sobre las personas que son objeto de su estudio, se
investiga en el entorno real y no en entornos creados especificamente para los fines de la
investigacion; 4) el investigador trata de experimentar la realidad como las personas que
estd estudiando; 5) el investigador no da nada por sobreentendido, aparta sus propias
creencias perspectivas y predisposiciones; 6) aqui todas las perspectivas de investigacion
son valiosas, no se busca la verdad, ni la normalidad; 7) es humanista, en el sentido de que
el interés esta centrado en los individuos y no en cantidades estadisticas; 8) se pone de
relieve la validez interna, mas que en la confiabilidad o reproductibilidad; 9) en este tipo de
investigacion todos los escenarios y todas las personas son dignos de estudio y 10) sigue
directrices orientadoras, pero no reglas (texto precedente parafraseado de Alvarez-Gayou,
2006, pp. 23-27).

3.2 ESCENARIO

Considerando las caracteristicas anteriormente mencionadas, se puede afirmar que esta
investigacion se apega completamente a las de una investigacion de tipo cualitativo, por lo
gue ademas se necesitd definir una estrategia que facilitara el proceso de investigacion, y
que resultara lo mas natural posible, por lo que se eligid la implementacion de un Taller,

entendiendo a éste como:
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un lugar donde se trabaja y se elabora. Es una forma de ensefiar y aprender mediante la
realizacion de algo. Se aprende desde lo vivencial y no desde la transmision [...] Es una
metodologia participativa en la que se ensefia y se aprende a través de una tarea conjunta.
Promueve el desarrollo de saberes: cognitivo, operativo y relacional, por lo cual se
transforma en un método para el desarrollo de competencias profesionales.” (Careaga,
Sica, Cirillo & Da Luz, 2006, p. 5)

El Taller tuvo una duracion de cinco sesiones sabatinas de cinco horas cada una, en
las que se trataron diferentes tematicas que giraron en torno a los conceptos basicos
relacionados con las fracciones: unidad, parte-todo, equivalencia, medida y cociente [sin
embargo, para efectos de esta investigacion sélo se analizan los datos concernientes a
unidad y medida]. Previo al inicio del Taller, se les entregd un cuestionario exploratorio a
los participantes, y lo mismo para cada tematica nueva a abordar durante la sesion de

trabajo, dando un total de seis cuestionarios para cada profesor del Taller.
3.3 SUJETOS

Los datos de la muestra no fueron analizados de forma estadistica, sino cualitativamente.
En ésta se nota un ejemplo prototipico, donde los sujetos comparten perfiles similares
[todos son profesores de educacion primaria]. Asi, los datos de esta investigacion provienen
de un grupo de 12 Profesores de Educacion Primaria, de diferentes escuelas publicas,
pertenecientes todos a una misma zona escolar del Distrito Federal; voluntarios para
participar en el Taller Educativo. Al respecto, Hernandez (2010) llama a esta muestra
“autoseleccionada, ya que las personas se proponen como participantes en el estudio o
responden activamente a una invitacion” (p. 396). Con la afirmacion precedente, este autor
se refiere a que en este tipo de muestra la eleccion de los participantes no depende
completamente del investigador, sino mas bien del propoésito de la investigacion, y el
interés que pueda generar en los participantes, ya que éstos [los participantes] acceden

voluntariamente a colaborar en ella.
3.4 INSTRUMENTOS PARA EL ACOPIO DE DATOS: CUESTIONARIOS Y TALLER

Se elaboraron seis diferentes cuestionarios abiertos acerca de contenidos especificos del
topico de fracciones, conjuntamente con preguntas relacionadas con aspectos de tipo

pedagdgico, uno para cada tematica de trabajo y uno inicial. Sin embargo, en esta
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investigacion solo se tomaron en cuenta tres de los seis cuestionarios aplicados [inicial,
unidad y medida], debido a que el objetivo de la misma esta centrado en los subconstructos

de la fraccion: unidad y medida.

El cuestionario inicial (Anexo 3) fue elaborado con el propdsito de explorar las
ideas y conocimiento inicial de los profesores de educacion primaria, que participaron en
el Taller de fracciones. Este instrumento consto de tres preguntas: con la primera, se busco
indagar la profundidad del conocimiento de los profesores, a través de las diferentes formas
en que se puede representar una fraccion; de tal manera que a mayor cantidad y variedad de
representaciones, se evidencia un mayor conocimiento. El analisis de la misma se hizo
considerando tres de las cinco interpretaciones en las que se ve involucrada la fraccion, que

de acuerdo con Llinares (1988) son: unidad, parte-todo, equivalencia, medida y cociente.

Como ya se menciond previamente [en este Capitulo], de estas cinco
interpretaciones solo se consideraron tres para este trabajo: unidad, parte-todo y medida. Y
para fines de andlisis de las respuestas se agregé una cuarta categoria denominada

“representacion simbolica” debido a la gran cantidad de respuestas presentadas de este tipo.

Las dos preguntas restantes tuvieron la intencion de conocer el panorama de clase al
que se enfrentan los profesores en su trabajo cotidiano, tanto en el &mbito de la ensefianza,
como en el dmbito del aprendizaje de los nifios. En ambas preguntas, se les solicitaron
ejemplos para ubicar con mayor precision el tipo de dificultades que enfrentan. Para el
analisis de la segunda pregunta se tomaron en cuenta las categorias utilizadas por Cooper,
Baturo y Grant (2006): a) Técnicas, b) De dominio y ¢) Genéricas. De tal forma que si hay
carencias o dificultades en alguna de ellas, significa que la practica de la ensefianza del

profesor requiere reforzamiento.

Para analizar la tercera pregunta que esta enfocada a dificultades de aprendizaje de
los alumnos desde la vision del profesor; se consideraron las respuestas basicamente en dos
sentidos: 1) Dificultades relacionadas con los procedimientos [procedimental] y 2)
Dificultades relacionadas con la comprension de algun contenido [conceptual].

Se agreg6 una categoria independiente en la que se ubicaron aquellas aseveraciones

de los profesores que se consideraron como creencias erroneas, ya que se basan en

34



Método

argumentos equivocados o carentes de sustento tedrico; por lo que ésta no es atribuible

directamente a los alumnos, sino a los profesores.

Respecto al cuestionario de unidad, fue elaborado con el propdsito de explorar los
conocimientos de los profesores acerca de este aspecto basico para la comprension de las

fracciones, que de acuerdo con Lamon (1999):

La unidad esta estrechamente relacionada con la idea de medida. Si se mide la misma
cantidad de materia, con unidades de diferentes tamafios, el nUmero de medida que se
consiga, serd mayor o menor y dependera del tamafio de la unidad de medida. (p. 40)

En las fracciones es necesario que desde un inicio quede establecida la unidad de
referencia para evitar confusion en los alumnos y proponer ejercicios que impliquen el uso
de mas de un elemento como unidad de referencia. Tomando como eje el planteamiento de
Lamon (Op. cit), en este cuestionario se plantearon tres problemas, y de cada uno se
elaboraron preguntas encaminadas a indagar las ideas de los profesores acerca del tema en

cuestion. Por ejemplo:

. . - 3
Los hermanos Juan y Maria afirman que ambos comieron " de sus bolsas de

dulces. Cuando llega la mama de ambos, regafia a Maria y no a Juan. Indignada

ésta le pregunta ¢ por qué me regafias s6lo a mi, si ambos comimos lo mismo?

Con este primer problema, se busco saber si el profesor detectaba la necesidad e
importancia de conocer o definir la unidad de referencia, para ello se les plantearon

diferentes preguntas (véase cuestionario completo, Anexo 4).

El segundo problema mostr6 posibles respuestas que pueden dar los alumnos de un
ejercicio, donde no esta especificada la unidad, esperando con ello conocer el razonamiento
y las explicaciones que el profesor da de las mismas, asi como el posible manejo del
profesor ante una situacion parecida en su clase. El tercer problema tuvo como objetivo
conocer los razonamientos que dan los profesores a un ejercicio donde la unidad es
compuesta y se encuentra implicita; sobre todo, buscando saber si los profesores poseen

este conocimiento o lo tienen sélo de manera intuitiva.

En el cuestionario donde son planteados problemas sobre el concepto de medida se

les propusieron tres problemas. En el primero, se les pidio a los profesores dar ejemplos
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que usaran con sus alumnos al abordar este contenido, para identificar las ideas y nociones
que ellos manejan acerca del tema. El segundo problema buscé generar el uso de la recta
numerica y mediante dos preguntas conocer las explicaciones que los profesores dan a sus
respuestas; que justifiquen o no el uso de la recta numérica. Finalmente, el tercer problema
tuvo una orientacion similar al anterior, sélo que aqui se busco utilizar el modelo de area
para generar la reflexion y de la misma manera conocer las justificaciones de los profesores

(véase cuestionario completo, Anexo 5).

Otra de las formas para el acopio de datos fue la imparticion del Taller, donde se
llevaron a cabo actividades elaboradas especificamente para abordar los contenidos de las

fracciones que son del interés para este trabajo [unidad y medida], por ejemplo:

La siguiente figura representa el entero.
Escribe que parte estd sombreada en las figuras de
abaqjo.

Explica el por qué de tu respuesta.

Figura 3.1. Ejemplo de ejercicios del Taller.

A partir de situaciones problema, como el ilustrado anteriormente, los profesores en
plenaria o en equipos discutieron acerca de las respuestas dadas, asi como de las estrategias
empleadas para su solucion. Ademas, cada una de las sesiones fue audio-grabada, para
rescatar posteriormente las ideas sobresalientes acerca de los conceptos y explicaciones que

daban los profesores.
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Finalmente, se les solicitdo a los profesores elaborar una secuencia didactica que
pudiera aplicarse a los alumnos, teniendo como eje principal el tema de fracciones y
considerando los subconstructos abordados en el Taller. Cada uno de ellos dio una
explicacion acerca de la misma, justificando su trabajo. Esto con la finalidad de detectar

algun posible cambio en sus planteamientos respecto a los conceptos abordados durante el

Taller y en relacién con sus ideas iniciales.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

INTRODUCCION

Balcazar, Gonzélez-Arratia, Gurrola y Moysén (2007) afirman que el andlisis de los datos
obtenidos en una investigacion requieren de un orden para que puedan dar significado y
sentido a la informacion obtenida que cumpla con el propoésito de la investigacion. En
primer lugar, estos autores sefialan, hacer una transcripcion de la informacion obtenida a
través de los diferentes medios e instrumentos utilizados [entrevistas, cuestionarios, videos,
bitdcoras fotografias, etc.], identificandolas por fechas o alguna otra etiqueta, para
posteriormente, hacer una clasificacion de la informacién por temas y subtemas
[ordenacién de los datos], en seguida se hace una categorizacion de la informacion v,
posteriormente se da una interpretacion y evaluacion de las unidades, categorias, temas o
patrones, para finalmente dar explicacién de contextos, situaciones y hechos. Una vez
terminado este proceso, se procede a relacionar los resultados del anélisis con la teoria

fundamentada, para dar respuesta a las preguntas planteadas en la investigacion.

En este trabajo, tratdé de llevarse a cabo el procedimiento planteado por Arratia y
cols. (Op. cit.), considerando como base de la investigacion, los resultados obtenidos en los
cuestionarios que se les aplicaron a los profesores antes del inicio de cada tema en las
sesiones del Taller, para posteriormente contrastar estos [los resultados de los
cuestionarios], con las ideas que surgieron durante el Taller a partir de las actividades

planteadas en él.
4.1 ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS

Como ya se dijo anteriormente [en el capitulo de Metodologia], se les aplicaron seis
cuestionarios en total a los profesores que participaron en el Taller; sin embargo, para

efectos de este trabajo se consideraron solamente tres de ellos: cuestionario inicial y
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cuestionarios sobre los conceptos de unidad y medida. Esta decision fue tomada asi debido
a que el cuestionario inicial dio un panorama general de los conocimientos de los
profesores en cuanto al tema de las fracciones y sus diferentes subconstructos; es decir, este
instrumento mostrd los conocimientos previos de los profesores antes de que diera inicio el
Taller. Respecto a los cuestionarios restantes de unidad y medida, estos fueron los que
mayor inquietud causaron entre los profesores, ya que surgieron muchas dudas,

discrepancias y confusion en su resolucion.

El cuestionario inicial fue elaborado con el propdsito de explorar las ideas y
conocimiento inicial de los profesores. Este instrumento constd de tres preguntas abiertas,
con la finalidad de que propiciaran una gran cantidad y variedad de respuestas:

., 5
1) Representa de tantas maneras como puedas la fraccion -.

IS

2) ¢Qué dificultades tienes al ensefiar el tema de fracciones? Especifica con ejemplos.

3) De acuerdo con tu experiencia, describe ¢qué aspectos se les dificulta a los alumnos en el

aprendizaje de las fracciones? Especifica con ejemplos.

Para analizar las respuestas dadas a la primera pregunta, se usaron cuatro diferentes
categorias, que son descritas en la siguiente tabla. Estas categorias permitieron establecer el

tipo de conocimientos que los profesores manejan al representar las fracciones.

Tabla 4.1

Categorias utilizadas para el analisis de la pregunta 1 del Cuestionario Inicial de

fracciones

Categoria Caracteristicas

“La fraccion indica la relacion que existe entre un nimero de partes y
Beie o el numero total de partes”. Las representaciones de esta relacion son: a)
modelos continuos, b) modelos discretos y c) recta numérica.

(Llinares, 1988, pp. 31y 55.)

Representacion | En ésta se presenta a la fraccion solicitada unicamente con simbolos

simbdlica numeéricos y las operaciones con los mismos.
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Se establece cuando “se tiene una cantidad medible y una unidad”

(Mochon, 1992). La fraccion aqui se puede tomar como unidad de

Medida
medida, o bien se asocia con una.
Cuando se asocia la fraccidn a dos procesos diferentes:
Cociente 1. La operacion de dividir un nimero natural por otro (division

indicada a: b= a/b).

2. Dividir una cantidad en un nimero de partes dadas (situacion de
reparto) (T.E.Kieren, 1980, citado en Llinares 1988, p. 63).

Las respuestas obtenidas en esta pregunta se clasificaron en las cuatro categorias
mencionadas Yy los resultados se muestran en una tabla (véase Anexo 2 ), donde se anoté a
todos los profesores evaluados y se contabilizaron las respuestas en columnas por
categorias, anotando un “Si” cuando el profesor dio como respuesta la representacion
correspondiente a alguna de las categorias descritas anteriormente y se dejé en blanco
cuando esto no ocurrid; ademas, se le agrego junto a la palabra Si una (X) para indicar que
la respuesta fue incorrecta. Cada palabra Si corresponde a una respuesta. Al final de cada
columna se anotaron las cantidades totales de cada representacion, separando entre
paréntesis la cantidad de respuestas incorrectas. Cada categoria muestra el porcentaje de

aparicion respecto al total de respuestas dadas por todo el grupo.

Dado que la pregunta solicitaba expresar una cantidad ilimitada de respuestas, se
esperaba que los profesores se explayaran y anotaran una gran cantidad de ejemplos, sin
embargo, los resultados muestran que aunque algunos profesores anotaron varios ejemplos,
la mayoria de estos pertenecen a una sola categoria; por lo tanto, al hacer la clasificacién y
agrupacion de las respuestas, la variedad de representaciones quedé reducida a una, dos o
tres categorias como maximo. De esta manera, el maximo de respuestas contabilizadas y
distribuidas en las categorias correspondientes fue de 46; ubicadas principalmente en dos
diferentes categorias: parte-todo y simbodlica. Esta ubicacién de las respuestas muestra, de

entrada, una limitada variedad de ejemplos para representar a las fracciones y, por lo tanto,
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un conocimiento de las fracciones limitado también, ya que el manejo por parte de los

profesores corresponde a sélo una de sus interpretaciones: parte-todo.

Como puede observarse en la siguiente tabla, la mayor cantidad de respuestas dadas

corresponden a la interpretacion parte-todo de las fracciones y la representacion simbdlica.
Tabla 4.2

Cantidades y porcentajes de las respuestas obtenidas en la pregunta 1 del

Cuestionario Inicial

Respuestas
Categoria Correctas Incorrectas Total Porcentaje
Parte-todo 15 6 21 55%
Representacion 15 0 15 40%
simbolica
Medida 1 0 1 2.5%
Cociente 1 0 1 2.5%

Dentro de la interpretacion parte-todo, el modelo méas usado por los profesores fue
el continuo, seguido por la recta numérica y finalmente los modelos discretos (véase Anexo
2). Los modelos continuos son representaciones (dibujos de figuras geométricas
principalmente, como rectangulos y circulos) basados en la nocién de area, donde para
representar una fraccion se sombrea o sefiala una regién de la misma, dando por entendido
que dicha figura representa la unidad. Estos modelos son los que tradicionalmente utilizan
los profesores en sus clases para la representacion de fracciones y, por lo tanto, de mayor

frecuencia en la primera pregunta del cuestionario.
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Prof.MG

- Prof.MR

Figura 4.1. Ejemplos correctos de modelos continuos.

La mayoria de los modelos continuos presentados por los profesores fueron
correctos; sin embargo, también hubo respuestas [modelos] incorrectas. Los modelos
incorrectos, se consideraron de esta forma debido a que la particion no correspondia a la
fraccion solicitada y tampoco se veia definida la unidad de referencia. Aunado a esto, en
ambos ejemplos, los profesores interpretaron incorrectamente el significado del numerador

y el denominador, pues en todas sus figuras partieron en cinco y sombrearon cuatro partes,

5
en lugar de "

Prof.MR ' Prof.C

Figura 4.2. Ejemplos incorrectos de modelos continuos.

Con relacion a las respuestas que los profesores dieron utilizando el modelo de recta
numérica, de los ocho profesores que utilizaron este modelo de representacion, sélo la
mitad de ellos lo hizo correctamente como en el ejemplo que se muestra en seguida, donde
se presenta una sola recta, con los enteros y la particion bien definidos y las fracciones

sefialadas correctamente.
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Prof. MG

=}
=
=
=
e

Figura 4.3. Modelo correcto de recta numérica.

En los modelos incorrectos, se observan dificultades de tipo conceptual de parte de
los profesores, ya que algunos de ellos trazaron dos rectas separadas para diferenciar los
enteros, cuando debieron trazar s6lo una recta continua, sefialando dos o més enteros dentro
de la misma. En tanto otros profesores, aunque hicieron correctamente la particion de la
recta, marcaron cada parte con nimeros enteros. También hubo quien trazé la recta con una
particion incorrecta al dejar diferentes tamafios para cada parte del entero. Y uno de los
profesores, aunque hizo una correcta particién de la recta, no sefialé la unidad y al no
definir los enteros se entiende que el profesor no tiene clara la nocion de unidad, o no le da

la importancia que tiene.

§

Prof.PE
Prof.E

Figura 4.4. Modelos incorrectos de recta numérica.

Toda la informacién anterior sugiere que los conocimientos que tienen los
profesores, en cuanto a representacion de fracciones, se refiere basicamente a dos tipos de
interpretacion: como parte de un todo y como nameros con los cuales se puede operar. Este
tipo de interpretacion indica que el conocimiento conceptual del profesor esta limitado a
una sola interpretacion de las fracciones que es la parte-todo, mientras que la representacion

simbdlica que utilizan, indica una fuerte tendencia al uso del conocimiento instrumental.
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Representaciones | Frecuencia Ejemplos representativos
simbolicas

Fracciones 10 20 40 80 160
equivalentes 8 '16'32' 64’128

NUmeros mixtos

Suma de
fracciones

Division

Resta de
fracciones

Cantidad decimal

Figura 4.5. Ejemplos de respuestas de representacion simbélica de la fraccion 2.

La segunda pregunta de este mismo cuestionario tuvo como objetivo que los
profesores reflexionaran acerca de su practica docente y determinaran las dificultades que
tienen para la enseflanza de las fracciones desde su propia perspectiva. Para analizar sus
respuestas se utilizaron los tres niveles de dominio pedagdgico, detectados por Cooper,
Baturo y Grant (2006) en un proyecto de desarrollo profesional para profesores, donde
concluyeron que para poder tener alcances positivos en los aprendizajes de los alumnos, es
necesario manejar estos tres niveles de pedagogia: a) Técnico, b) De dominio y c)

Genérico.

a) Técnico: basicamente son sugerencias practicas para llevar a cabo una

determinada leccion o tema y puede implicar un uso especifico de materiales de apoyo.

b) De dominio: se refieren al uso de métodos de ensefianza adecuados para un tema
particular, que incluyen tareas, formas de comunicacion con los alumnos, herramientas

utilizadas y normas.
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c) Genérico: se puede entender como enfoques de ensefianza aplicable a cualquier
tema matematico; de ellos, los mas utilizados son: a) flexibilidad, b) reversibilidad, c)
generalizacién y d) uso de ejemplos no-prototipicos.

Antes de clasificar las respuestas de los profesores, es necesario sefialar que las
respuestas dadas por ellos a la segunda pregunta del cuestionario, fueron enunciados con
escasas explicaciones y en ocasiones confusos. Ademas, hay quienes sélo proporcionaron
ejemplos de ejercicios sin resolver; lo que no permitio llevar a cabo el analisis completo de

respuestas.

En el primer nivel de pedagogia [Técnico], solo se presentaron dos respuestas de
profesores quienes determinaron como dificultades de ensefianza, el uso de materiales
concretos. A continuacion, se ejemplifican algunas respuestas representativas de cada

categoria. Cada respuesta va acompafiada de una breve explicacion.

NIVEL TECNICO

MR. “Considero que es necesario utilizar diversidad de materiales, lo que implica

busqueda e innovacion, eso representa una gran dificultad”.

La manera general, como esta expresado el enunciado lleva a pensar que el profesor
no puede identificar concretamente su idea, y precisa alguna dificultad especifica de
algin tema matematico en particular, y le adjudica la mayor dificultad a la busqueda de

materiales de apoyo.

L. “Para explicarles a los nifios concretamente con materiales, me falta un mayor

’

dominio que no sea mecdnico”’.

En la explicacion del profesor, se detecta una preocupacién por la falta de
entendimiento del conocimiento que transmite, lo que conduce a no poder utilizar

materiales concretos como apoyo para la ensefianza.

Las necesidades detectadas en este nivel pedagdgico estan encaminadas a la
busqueda de sugerencias o “recetas” para la ensefianza, en las que principalmente se utilice
algin material como apoyo didactico. Con esta perspectiva, los profesores adjudican las

dificultades de ensefianza al desconocimiento de estrategias y dejan de lado la situacion de
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sus conocimientos de contenido. Ademas, al no precisar temas concretos donde requieren
estos apoyos Yy reconocer su conocimiento “mecanico”, dejan ver una enorme necesidad de

profundizacion del conocimiento matematico necesario para la ensefianza.

En el segundo nivel de pedagogia [De dominio], se colocaron aquellas expresiones
enfocadas principalmente en sefialar dificultades de algin concepto, contenido o
procedimiento particular. Se detectaron tres diferentes tipos de dificultades relacionadas
con: a) operaciones con fracciones, b) fracciones impropias y su conversién y c) ubicacién

de fracciones en la recta numeérica.

En este nivel fue donde se mostro la mayoria de las respuestas de los profesores,
con 83.3% de frecuencia. A continuacion, se dan algunos ejemplos representativos de cada

una de las dificultades mencionadas, con una breve explicacion.

NIVEL DE DOMINIO

a) operaciones con fracciones

« . PR .. 3
L. “Mecéanicamente lo sé. Ejemplo sencillo: i

[y

N
1

IR

N

3
Pero en > +

N

5
+ 2 = .?”
10 ¢

En los ejemplos anteriores, el profesor expresa claramente que los ejercicios sencillos
de suma [aun cuando implique denominadores diferentes en este caso] y resta [con
denominadores iguales], no le causan dificultad y califica su conocimiento como
“mecénico”; es decir, acepta el hecho de la falta de entendimiento del “por qué” de los
procedimientos. Es digno de sefialar el ejemplo dificil que da el profesor, de la suma de
tres fracciones cada una con diferente denominador. En su ejemplo él agrega un tercer
elemento en la operacion, coloca un denominador que no es comun con los otros dos
(7) y que implica el manejo de otras habilidades, como el establecimiento de fracciones
equivalentes a través de la basqueda de un denominador comun y la simplificacion de

fracciones para operar con ellas.

En otro ejemplo de un profesor, él propone una suma de fracciones con diferente
denominador, donde se observa que: 1) acertadamente el profesor trata de explicar con

flechas su procedimiento para resolver la operacion, lo que permite conocer su proceso
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de entendimiento de esta operacion en particular y 2) siguiendo la direccion de las
flechas, el profesor obtiene un denominador comun mediante la multiplicacion de
ambos denominadores. Sin embargo, no se da cuenta de que en su procedimiento opera
equivocadamente [después de obtener los cocientes es una multiplicacion y no una
suma, para poder obtener fracciones equivalentes a las iniciales]. Esta confusidn
muestra un aprendizaje mecénico, aprendido de manera incorrecta y que se lleva a

cabo sin reflexién.

.
AL
]
=AY

Figura 4.6. Ejemplo incorrecto del profesor F.
b) fracciones impropias y su conversion
K. “En (un) primer momento como lograr que los nifios comprendan ;Qué es una
fraccion? ;Como lograr que comprendan qué es una fraccion impropia?”

La necesidad especifica del profesor es una limitada habilidad para transmitir los
conocimientos a los alumnos. Sin embargo, esta necesidad puede atribuirse a la falta
de solidez y amplitud en los propios conocimientos.

c) ubicacidn de fracciones en la recta numeérica.

C. “Principalmente en la recta numérica y en la misma diferentes cantidades. Ejemplo

El problema enunciado aqui es la ubicacién de diferentes fracciones en una recta
numerica; sin embargo, el trasfondo de esta ubicacion es el desconocimiento o falta de
entendimiento conceptual del uso de la recta numérica en el contexto de las

fracciones. Desde el enfoque parte-todo, la recta numérica funciona como un modelo
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continuo, donde es posible representar desde un entero hasta varios de ellos y por
ende la ubicacion de fracciones en la misma depende de la particién que se haga de
cada uno de los enteros. Por lo tanto, si el profesor entiende este concepto, deja de ser
una dificultad la ubicacion de fracciones en la misma, ya que debe entender que un

mismo entero puede tener diferentes particiones.

Las dificultades expresadas por los profesores en este nivel de pedagogia, se
enfocan en acciones procedimentales, que tienen como origen la falta de entendimiento
conceptual de los mismos. Es decir, se limitan a repetir procedimientos para efectuar
operaciones, lo que les lleva a mecanizarlos de manera irreflexiva y con frecuencia de
manera incorrecta, y poco o nada analizan acerca de “por qué” son asi estos procedimientos

y qué ocurre si se usan de otra manera.

En el tercer nivel de pedagogia [Genérico] se colocaron aquellas expresiones que
fueron generales en cuanto a su explicacion, o bien, que no precisaron una dificultad

concreta.

NIVEL GENERICO

Y. “Comprender yo todo lo relacionado con fracciones y como enseriarlas porque yo

percibo de una formay los nifios de otra.”

Aqui, una clara necesidad de profundizacion del conocimiento por parte del profesor

y conocimiento limitado acerca de los procesos de aprendizaje de los alumnos.

MG. “Hacer que el alumno primero analice el problema y sepa el tipo de operacion a

resolver el cual implica efectuar operaciones con fracciones.”

Se detecta la dificultad del profesor para expresar de manera clara sus necesidades de
ensefianza, ya que el enunciado muestra dificultades de sintaxis. Sin embargo, se
advierte la tendencia a las operaciones numericas, mas que a la comprension de esas

acciones.
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Las respuestas de los profesores, en este ultimo nivel de pedagogia, expresan una
preocupacion y necesidad de profundizacion de los conocimientos propios en cuanto a la
materia que ensefian y muestran sus limitaciones para la transmisién adecuada de los
mismos, lo que también va ligado con la necesidad de entendimiento de los procesos de
aprendizaje de sus alumnos. A esto le atribuyen que sus practicas se vuelvan mecanicas y

repetitivas.

La tercera pregunta del cuestionario inicial se enfoco en la determinacion del tipo de
dificultades de aprendizaje que los profesores advierten en sus alumnos, respecto al tema de
las fracciones. En este sentido, las respuestas dadas por los profesores, se clasificaron en
dos apartados; a) como dificultades de tipo instrumental o procedimental, y b) dificultades

de tipo relacional o conceptual. (Skemp, 1976)

a) dificultades instrumentales o procedimentales: son aquellas que se refieren a
procedimientos utilizados al trabajar u operar con fracciones. Pueden ser también errores
producidos durante el proceso de una secuencia de célculo, o error en la aplicacién de
algin procedimiento especifico. Es importante subrayar que las respuestas dadas por los
profesores a esta pregunta, fueron en su mayoria un listado de temas y contenidos, sin
especificar por ejemplo: estrategias de los alumnos, ideas y conceptos erréneos, o

confusiones, que pudieran estar implicados en ellos.

De los 12 profesores del grupo, ocho dieron respuestas relacionadas con este tipo de
dificultades. Y entre los temas mencionados por los profesores estan: 1) operaciones con
fracciones, 2) particion y reparto 3) conversion de fracciones a decimales, 4) equivalencia y
comparacion, y 5) ubicacion de fracciones en la recta numeérica. A continuacion se

presentan algunos ejemplos dados por los profesores:

Tabla 4.3
Ejemplos de dificultades instrumentales o procedimentales
Tipo de dificultad Ejemplos representativos
1) Operaciones con fracciones K. “Suma y resta de fracciones”

L. “La suma y resta con diferente
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denominador”

AT, « =
6

2

©|w

2) Particion y reparto K. “Dividir los enteros”

L. “La reparticion™

3) Conversion de fracciones a decimales: | 47 «1 = 5~
4

b) dificultades relacionales o conceptuales: son las mas dificiles de detectar por el
profesor, ya que implican un manejo adecuado y eficaz de los conceptos, que tienen como
soporte todo un amplio bagaje de conocimientos y habilidades; ademas de que es mas facil

manejar procedimientos y reglas que conceptos (Skemp, 1976).

Las dificultades que se pueden detectar en los alumnos en la comprension de
conceptos sobre el tema de las fracciones son: ausencia o debilidad de los mecanismos
constructivos de la fraccién; término acufiado por Kieren (1983, citado en Mochdn 1992)
que implican el conocimiento, comprensién y manejo de la equivalencia, la particion y la
unidad. Derivados de estos conceptos, resultan la representacién de la fraccion y por

consiguiente la generalizacion de su uso.

Aln cuando los profesores dieron ejemplos de este tipo de dificultades, ninguno
manifestd expresamente este conocimiento. A continuacion, se presentan algunos ejemplos

de este tipo de dificultades que dieron los profesores.

Tabla 4.4
Ejemplos de tipos de dificultades conceptuales
Tipo de dificultad Ejemplos representativos
1) Mecanismos constructivos de la| Y. “Comprension  de  fracciones
fraccion, y. equivalentes”

PM. “Confunden numerador —y

denominador”
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C.  “Principalmente a realizar la

reparticion del entero”

2) Representacion E. “No saben representarlas en figuras”

C. “Representarlas en kg, metros,

kilometros y %"

3) Generalizacion F. “Utilizarlas en su vida diaria”

En todos los ejemplos anteriores, se pueden inferir conocimientos insuficientes o
mal entendidos del alumno, y que necesitan de un soporte que les ayude a ampliar o en su
caso a corregir sus conocimientos, y que les ayude a profundizar el entendimiento
conceptual. Por su parte, los profesores no concretan las dificultades de los alumnos, ni
hacen referencia a procesos de pensamiento, errores 0 conceptos erréneos de los mismos
con relacién a esos temas, lo que lleva a pensar que los profesores también manejan los
contenidos en esta forma; es decir, en un sentido instrumental, que de acuerdo con Skemp
(1976) es aplicar “reglas sin razones”. Este tipo de acciones deja de lado los procesos de
entendimiento conceptual, necesarios en el desarrollo del pensamiento matematico de quien

0 quienes deciden aprender matematicas en cualquier nivel educativo.
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ANALISIS DEL CUESTIONARIO SOBRE EL CONCEPTO DE UNIDAD
Lamon (1999) afirma que:

La unidad esta estrechamente relacionada con la idea de medida. Si se mide la misma
cantidad de materia, con unidades de diferentes tamafios, el nUmero de medida que se

consiga, serd mayor o menor y dependera del tamafio de la unidad de medida. (p. 40)

Por esta razon y para evitar variaciones en una medida, es necesario tener claro la unidad a
utilizar como referente para determinar la medida de un objeto. En las fracciones, también

es necesario que desde un inicio quede establecida la unidad de referencia.

Tomando como eje de discusion el planteamiento de Lamon (Op. cit), se elabor6 un
cuestionario para indagar los conocimientos de los profesores de educacion primaria y
determinar si poseen este conocimiento [de unidad] y con qué profundidad. Para ello, se
plantearon tres diferentes problemas. Con el Problema 1, se buscé saber si el profesor
detecta la necesidad e importancia de conocer o definir la unidad de referencia. El
Problema 2 plantea las posibles respuestas que pueden dar los estudiantes a un ejercicio de
fracciones, donde no esta especificada la unidad, esperando con ello determinar el
conocimiento de los estudiantes del profesor. El Problema 3 tuvo como objetivo conocer
los razonamientos que dan los profesores a un ejercicio donde la unidad es compuesta y se

encuentra implicita [véase cuestionario completo, Anexo 4].

En el Problema 1 se plantearon cuatro preguntas encaminadas cada una a un aspecto
especifico, por ejemplo: las preguntas 1 y 2 solicitaron de parte de los profesores una
explicacion y argumentos matematicos que aclararan el planteamiento del problema;

mientras que las preguntas 3 y 4 buscaron que los profesores reflexionaran acerca de la

., 3
fraccion = .

4

Los resultados muestran que diez de los 12 profesores no perciben una unidad de

referencia, s6lo miran a las fracciones en su aspecto numerico, y esto fue posible detectarlo,

. . 3 3 - ~
debido a que 8 de ellos dieron como respuesta S = ;7 ycon frecuencia, acompariados de

comentarios como: “es la misma cantidad” o “es el mismo nimero de dulces”, o
argumentos no matematicos como: “la mama no sabe distinguir cantidades” y “el hermano

es el consentido de su mama”. Esta informacion indica que la mayoria de los profesores
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hacen una comparacion de fracciones de manera aislada [s6lo numérica], sin tomar en
cuenta el contexto, aduciendo solamente al significado simbdlico del objeto. Por lo tanto,
no identificaron cudl es la unidad de referencia en el problema planteado, o dieron por

entendido que es la misma.

En ambas preguntas [1 y 2] s6lo dos profesores dieron respuestas que dejaron ver un
conocimiento intuitivo acerca de la unidad: Prof. AT. “Si comieron la misma fraccion de
dulces seria aproximadamente la misma cantidad, esto suponiendo que la bolsa de dulces
es del mismo tamafo” y Prof. K. “Es el tamario de la bolsa o tipo de dulce que hay en cada
bolsa”. Sin embargo, las respuestas de estos dos profesores no pueden considerarse como
un argumento matematico, ya que no hacen referencia directa a la diferencia de unidades en
comparacion. Asimismo, otros cuatro profesores dieron explicaciones donde ponen en duda
el tamafio de las unidades que se estan comparando, lo cual indica la movilidad de sus

esquemas de conocimiento.

AT: “Maria pudo haber comido mas dulces si su bolsa era mds grande que la de Juan”
L: “Probablemente el contenido de la bolsa de Maria era mayor”
MR: “Quizé la cantidad de dulces que comi6é Maria fue mayor”

C: “A'lo mejor el contenido de la bolsa de Maria se percibia mucho mas grande”

Aunqgue en los argumentos de estos cuatro profesores no se afirma de manera
contundente que las unidades en comparacion son diferentes, si se puede observar que
consideran esa posibilidad. De acuerdo con la informacion precedente, se puede afirmar
que los profesores no poseen este tipo de conocimiento [el concepto de unidad], aunque si

advierten de manera intuitiva que una posible explicacién podria ser esa.

Otros dos profesores que dieron argumentos ajenos al conocimiento matematico;
desviaron su atencién a caracteristicas de los objetos como: el valor nutricional de los
dulces, o la edad de alguno de los hermanos; lo cual indica que no se considero la peticion
explicita de la pregunta, al solicitarles argumentos matematicos [e.g., Prof. E: “La mama
vio las envolturas de dulces tiradas vacias, no habian consumido productos nutritivos” y

Prof. PE: “Seguramente Maria es un nimero de aiios mayor que Juan”].
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A diferencia de la pregunta 1, en la segunda pregunta, se pudo notar como a traves
del cambio de enfoque de esta pregunta [la segunda], algunos de los profesores pusieron en
duda sus ideas iniciales acerca de la unidad. Lo que lleva a pensar que ellos [los profesores]
necesitan que las preguntas relacionadas con el planteamiento de un problema estén
encaminadas a crearles conflictos conceptuales para que puedan movilizar la rigidez de sus

ideas. La siguiente tabla muestra las diferentes respuestas que se obtuvieron en la tercera

pregunta.
Tabla 4.5
Frecuencia de respuestas dadas a la pregunta 3 del Problema 1
Respuestas | Faltan datos | Fracciones No dieron Percibe No contestd
en el equivalentes ningdn diferentes la pregunta
problema 5.2 argumento o | unidades de
o4 dieron un referencia
argumento
no
matematico
Frecuencia 3 3 3 1 2

La informacion obtenida de esta pregunta indica que s6lo una persona del grupo
pudo advertir la posibilidad de tener unidades diferentes. Mientras que el resto no sélo no lo
advirtig, sino que ademas en sus argumentos no consideran esta posibilidad, lo cual es muy
semejante a lo ocurrido en la pregunta 1 y 2. De acuerdo con las respuestas obtenidas de las
preguntas 1 y 2, se puede decir, que estas preguntas no tuvieron el impacto esperado y que
el solo hecho de cuestionar a los profesores no ayuda a movilizar sus saberes [conocimiento

sobre el concepto de unidad].

La ultima pregunta, del primer problema, se enfoc6 en la fraccion, para inducir a los
profesores a que se dieran cuenta de que no pueden trabajar la fraccion aislada de su entero
de referencia. Los resultados muestran que diez profesores no consideraron a la fraccion
como el elemento que genera el conflicto, y aunque esto es cierto, lo importante aqui es que
sus argumentos no tuvieron la claridad suficiente para indicar qué fue lo que generé el
conflicto en el problema; lo cual indica que hace falta profundidad en el conocimiento de
los profesores acerca del subconstructo unidad, ya que lo tienen, pero de una manera
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intuitiva. A manera de conclusion, tomando en cuenta las soluciones de este problema, se
puede decir que una minima cantidad de profesores pudieron darse cuenta de las unidades
de referencia [aunque ninguno pudo expresarlo de manera concreta], mientras que la

mayoria no lo hizo.

El segundo problema tuvo como finalidad detectar el conocimiento [del profesor]
acerca del razonamiento de los estudiantes hacia un problema donde no se especifica la
unidad de referencia. Con el planteamiento de este problema, se buscé que los profesores
explicaran las razones por las que los estudiantes dan diferentes respuestas y los posibles
razonamientos que las originan. Nuevamente como en Problema 1 sélo un profesor anotd
“No se aclara cudl es la unidad a considerar”. Sin embargo, seis profesores lograron
especificar en sus argumentos, que si hubo tal variedad de respuestas, se debid a que
algunos profesores tomaron como entero cada figura 'y otros se refirieron a ambas como el

entero.

AT. “Todas las respuestas son correctas, algunas tomaron las dos figuras como entero,

otras una’”

Y. “Porque en algunos casos se abordaron por separado y en otros juntos como un

todo”

PM. “No dice si solo de un cuadro o de los dos”

Un grupo de cinco profesores dieron como argumento: que las varias respuestas [de

los estudiantes] se debieron a que las fracciones son equivalentes. En efecto, las fracciones

2 8 . . .

2 Y g son equivalentes entre si, pero no lo son con el resto y por otra parte las fracciones
1 2 4 8 . s . , .

RN AT también son equivalentes entre si, pero no lo son con las dos anteriores; de

modo que al afirmar que las fracciones son equivalentes, no se estd considerando la
explicacion anterior y se da por hecho que hay equivalencia entre todas las fracciones.
Incluso, un profesor hizo las equivalencias [de las fracciones] de manera algoritmica para
justificar su argumento, aun cuando en su propio ejercicio se observa que encierra las
fracciones que si son equivalentes entre si y deja sin encerrar las que no lo son, lo cual es

contradictorio con su propia respuesta[véase Figura 4.7].
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Prof. C. “Se obtuvieron por medio de fracciones equivalentes”

Figura 4.7. Equivalencias elaboradas por el Prof. C.

De la informacion obtenida de las respuestas del cuestionario, se tiene que tres
profesores argumentan que la pregunta del problema “no esta bien planteada”, “no es
precisa” y “se debe especificar bien la pregunta”. L0os argumentos precedentes dan idea de
que a los profesores les resultd dificil explicar por qué este problema pudo generar
diferentes respuestas, y les costo trabajo analizar a qué se debid esto, ya que para algunos
resulté obvio que todas las fracciones fueran equivalentes y para otros la problematica
surgié por las preguntas planteadas y consideraron necesario que se replantearan las
preguntas, pero en ningin momento se refirieron al concepto de unidad. No obstante, lo
valioso de estos resultados fue que varios profesores pudieron notar que la variedad de las
respuestas dependié en gran media de la forma como se interpret6 el problema, lo cual es
importante, ya que es comun considerar que los alumnos entienden un problema, tal y como

el profesor lo entiende y que existen respuestas Unicas correctas.

En una segunda pregunta se les solicitd a los profesores elegir una respuesta
correcta, con la finalidad de determinar si se muestran flexibles en sus razonamientos, o si
. . . ;. . . 2
tienen la idea fija de respuestas Unicas correctas. Los resultados indican que 3 [del grupo de

12 profesores] eligieron sélo una fraccion como respuesta correcta, y persiste el argumento
de que todas las opciones son fracciones equivalentes, sin reflexionar que este argumento

resulta contradictorio al elegir sélo una respuesta correcta.

. W4
De los cuatro profesores restantes, dos de ellos dieron como respuesta — para un

8 » H - -
solo cuadro y 5 para los dos cuadros”. Estos tipos de respuestas indican que ellos

perciben de manera clara las unidades [enteros]. Mientras que los otros dos [profesores]

contestaron que “fodas” las opciones son correctas; dando como argumento: “porque son

. 1, .
equivalentes de il lo cual es incorrecto.
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De acuerdo con las respuestas de esta pregunta, se puede notar que en ellos persiste
la idea de considerar unicamente una respuesta como valida y correcta. A los profesores les
es dificil admitir que puede existir mas de una respuesta correcta y que los enteros o

unidades pueden estar formados por mas de un digito.

En la Gltima pregunta de este problema se les pidio a los docentes que evaluaran el
ejercicio y, de ser posible, que dieran alguna alternativa para su mejora. Todos los
profesores contestaron que el problema si es adecuado para la ensefianza, ya que [afirman]
genera la reflexion y el razonamiento, asi como: “da apertura a varias respuestas”.
Ademas hicieron observaciones referentes a que “es necesario especificar la unidad” o
“aclarando qué debemos tomar como unidad”. Otros mas sefialaron que “modificarian la
pregunta” 'y que “cambiaria el planteamiento del problema”. EStas respuestas son
indicadores de que los profesores necesitan que se les muestre algin tipo diferente de
ejercicio al que estan acostumbrados a manejar, para movilizar sus saberes [conocimientos
sobre el concepto de unidad]. Pero también son una muestra de que no aceptan tan
facilmente que un problema planteado en clase pueda generar una gran variedad de
respuestas, ya que inmediatamente atribuyen esta caracteristica del problema a un mal

planteamiento de éste o de la pregunta implicada en él.

El tercer problema de este cuestionario, como fue comentado a inicios de este
paréagrafo, tiene una unidad compuesta, que Lamon (1999) define como: “las unidades que
consisten en paquetes individuales que tienen varios objetos dentro”, por ejemplo: una caja
de galletas con 6 paquetes que a su vez tienen 4 galletas cada uno, o alguna otra situacion
similar. Y las unidades pueden deducirse facilmente a traves de razonamientos de
unitarizacion y reunitarizacién, que de acuerdo con la misma autora son procesos mentales
mas sofisticados que permiten “flexibilizar el pensamiento para poder ser capaz de

conceptualizar la unidad en términos de muchos diferentes tamafios” (pp. 47-48).

Para hacer observables estos procesos, se pidio a los profesores que ilustraran con
un esquema o modelo grafico el problema planteado y a partir de ahi se les hicieron
preguntas para ayudarlos a reflexionar. La notable variedad de modelos elaborados por los
profesores para ilustrar el problema planteado, dieron una idea de los avances de los

mismos al tomar en cuenta las diferentes representaciones graficas que se pueden utilizar
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para ilustrar situaciones con fracciones, y se salieron de las utilizadas por ellos
cotidianamente. En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de los modelos elaborados
por los profesores y la frecuencia de aparicion de cada uno.

Tabla 4.6

Frecuencia de modelos utilizados para ilustrar el Problema 3

Tipo de ilustracion Frecuencia
Mezcla de continuo y discreto
| Modelo discreto

Modelo continuo de rectdngulo
Diagrama de &rbol
Tabla de doble entrada
Total

Como se puede observar en la tabla precedente, se presentaron cinco diferentes
representaciones, quedando con una frecuencia baja el modelo continuo de rectangulo [que
es el mas utilizado por los profesores], lo cual es un indicador del avance del conocimiento

de modelos de representacion de las fracciones, por parte de los docentes.

Prof, F

Prof. E

Figura 4.8. Ejemplo de modelo Figura 4.9. Ejemplo de modelo discreto.
Continuo y discreto.

Las dos figuras precedentes muestran que los profesores asumen que el entero esta
compuesto de tres elementos diferentes que son los sabores del paquete y al realizar la
particion de cada uno de ellos, para indicar lo que corresponderia a cada miembro de la
familia, descubren el total de elementos que comprende el entero y de esta manera estan
unitarizando y reunitarizando. El uso de varios elementos para ilustrar el problema,

también da muestra de los procesos definidos por Lamon, ya que es claro que los profesores
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determinan una unidad compuesta por varios elementos, y al separar los conjuntos de cinco
hacen nuevamente una unitarizacion, es decir, reunitarizan.

Las representaciones continuas que usaron dos de los profesores del grupo fueron

rectangulos divididos en 15 cuadrados, como el ejemplo que se muestra abajo.

Prof. AT

Figura 4.10. Ejemplo de modelo continuo.

En este tipo de modelo se observa como el entero en un principio es concebido
como un solo elemento y después cuando se hace la particion, en sabores y para cada
integrante de la familia, el entero se conserva. Por lo que aqui no se puede afirmar que se

estén llevando a cabo los procesos mencionados por Lamon.

Los profesores que ilustraron el problema con diagramas de arbol no parten de una
unidad definida, o entero de referencia; el “paquete” que se menciona en el problema quedo
oculto y es dificil saber en este momento si los profesores se dieron cuenta de esto. Por otra
parte, también es importante notar que de esta manera las fracciones quedan también

“escondidas” y se puede generar la impresion de estar trabajando con cantidades enteras.

N \ '\ \ -
£ X 7N\ \ \ N\
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Prof. AL Prof. MR

Figuras. 4.11y 4.12. Ejemplos de diagramas de arbol.

Finalmente, un profesor ilustré el problema con una tabla de doble entrada, y como

se puede observar en la figura de abajo, muestra de manera clara la unidad, ya que tiene la
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anotacion “paquete de 15”. Aqui, lo interesante seria constatar que el profesor identifica
las fracciones implicitas en ese entero, para poder observar entonces los procesos de

unitarizacion y reunitarizacion.

Prof. L

(x
<

Figura 4.13. Ejemplo de Tabla de doble entrada.

El uso de estos modelos de representacion permitio darse cuenta de que modelos
como el diagrama de arbol y la tabla de doble entrada pudieran causar confusién en un
momento dado, ya que podrian generar la idea errénea de estar trabajando con numeros
enteros. Si esta confusion ocurre, es necesario plantear preguntas directas sobre el entero
para corroborar que quien utilice estos modelos, no pierda de vista la situacion de

fracciones que implica.

Las preguntas que se hicieron posteriormente en este problema, estuvieron
encaminadas a generar los procesos de unitarizacién y reunitarizacion, en una especie de
descomposicion y recomposicion de unidades. Sin embargo, a partir de las respuestas que
dieron a esta pregunta se puede concluir que no quedoé claro para los profesores ni el entero
del que se estaba hablando, ni la particion que generaron los distintos sabores, y ademas la

cantidad de integrantes de la familia, fungié como un elemento de confusién para ellos.

Con relacién a la dltima pregunta planteada en este problema, la mayoria de los
profesores la contestd de manera correcta, lo que da muestra de que los profesores tienen

menos dificultades cuando se les pregunta en términos de cantidad y no de fraccion.
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ANALISIS DEL CUESTIONARIO DE MEDIDA

Los profesores de educacion primaria llevan a cabo cotidianamente [de manera intencional
0 no] actividades que implican medicion; es decir, asignar una cantidad a un objeto fisico.
El acto de medir implica el uso de una unidad [convencional o arbitraria] para determinar
la medida del objeto. La medida involucra identificar atributos de un objeto o fenémeno:
longitud, &rea, peso, volumen. Se selecciona una unidad y se compara la unidad con el
atributo del objeto o fendmeno (Stephan & Clements, 2003; citado en Bahadir, Helding &
Flores, 2008).

La medida incluye tres principios fundamentales: 1) una relacion inversa entre el
tamarfio de la unidad de medida y el niUmero de veces que la unidad es usada para medir una
cantidad dada; 2) la posibilidad de particion de la unidad en unidades cada vez mas
pequefias para poder aproximar la cantidad con la precision deseada; 3) iterando la unidad

de un extremo a otro, para poner fin a lo largo del objeto o fendmeno que se esta midiendo.

Respecto de las fracciones, Lamon (1999) dice que cuando se habla del uso del
namero racional como medida, el enfoque que se le estd dando a éste es el de la
representacion de una particion sucesiva de la unidad. La interpretacion de medida del
namero racional involucra todos los aspectos de medida, los cuales son especificamente:
una unidad, determinar alguna longitud y medir la longitud con la unidad via la iteracién.
La unidad puede siempre ser subdividida dentro de unidades méas pequefias, generando una
gran cantidad de unidades que correspondan a algun deseo especifico. Y la iteracion de la
unidad es un proceso continuo que se inicia a partir de o se hace en referencia a algin punto
cero. Sin embargo, es necesario saber si los profesores son conscientes de este proceso Yy si
tienen los conocimientos necesarios para transmitirlos adecuadamente a sus alumnos.

Acerca de este concepto [el de medida] en un contexto de fracciones, Kieren (1980) afirma:

El subconstructo de "ndmero racional como medida” esté4 estrechamente vinculado con la
relacion parte-todo. Sin embargo, la tarea de medicién significa la asignacion de un nimero
a una region (que puede ser de una, dos o tres dimensiones o alguna otra caracteristica).
Esto es por lo general sélo a través de una iteracion del proceso de contar el nimero de
unidades enteras que puedan utilizarse en "cubrir " la regién, e igualmente subdividir una
unidad para proporcionar el ajuste de la parte faltante en forma apropiada. La atencion se

centra en la unidad arbitraria y su subdivisién en lugar de las relaciones parte-todo. Se ha
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visto en investigaciones de Washburne (1930), Novillis (1976), y Babcock (1978) que la
identificacion de toda la unidad en situaciones parte-todo es dificil, porque el "todo" esta
implicito en lugar de la unidad explicita que se encuentra en el subconstructo de medicion
[...] EI nmero racional como medida es un ajuste natural [...] usando unidades en notacién
decimal como decimetros, centimetros, milimetros, que sirven como modelos fisicos de

décimos, centésimos, milésimos. (p.136)

Considerando la definicion anterior, se busco indagar en los conocimientos de los
profesores a traves de un cuestionario, donde se les plantearon tres problemas. En el
primero, se les solicitd [a los profesores], dar ejemplos de las fracciones como medida, con
la finalidad de identificar las ideas o nociones iniciales que tienen ellos acerca de este
concepto. El segundo problema buscd generar el uso de la recta numérica y mediante dos
preguntas conocer las explicaciones que los profesores dan acerca de este modelo [recta
numérica]. El tercer problema tuvo una orientacion similar al anterior, s6lo que aqui se
buscé utilizar el modelo de area para ilustrar el problema y generar la reflexion, ademas de

conocer las justificaciones que dan los profesores. [Cuestionario completo, véase Anexo 5.]

En el primer problema, siete de los nueve profesores evaluados [ese dia no
asistieron tres profesores] dieron respuestas generales donde se mencionaron magnitudes
susceptibles de medicion, como: longitud, capacidad y peso, ademas de anotar aisladamente
unidades estandarizadas de medida como: litro, kilogramo y metro. En ningun caso hicieron
planteamientos con ejemplos concretos y como trabajar las fracciones en situaciones de
medida. S6lo hubo dos aproximaciones [Profesores L y PE] quienes trataron de relacionar
las fracciones con unidades de medida; sin embargo, ninguno de ellos redactdé en forma

clara un problema o ejercicio para resolver (figuras 4.14 y 4.15).

~ldmoantod)

Figura 4.14. Ejemplo inexacto de situacion de medida.
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Prof. PE

Figura 4.15. Ejemplo del uso de fracciones en situaciones de medida.

Como puede observarse en las figuras anteriores, los ejemplos dados son
Unicamente enunciativos y no describen ninguna problematica que requiera resolverse por
medio de algin procedimiento o céalculo, ni tampoco plantean situaciones donde pueda
notarse una clara relacion de las fracciones en un contexto de medida; es decir, utilizar la
unidad para medir. Por su parte, el Prof. PE al intentar ilustrar las fracciones como medida,
propone ejemplos que encajan en el enfoque parte-todo, lo que permite inferir que en
realidad ese [parte-todo] es el Unico contexto que maneja. Otro ejemplo de un profesor,
ilustra diferentes situaciones de fracciones en la connotacion parte-todo [Prof. MG], sin
embargo, al agregarle magnitudes como: litros, metros, kg, denota la intencion de ubicar
las fracciones en el contexto de medida, sin embargo, eso no implica que sus conocimientos

sean mas amplios que el del resto de sus compafieros.

Prof. MG

Figura 4.16. Ejemplos de fracciones como medida.
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Acerca de los resultados obtenidos en el planteamiento del primer problema, se
puede decir que los profesores tienen una vaga idea del uso de las fracciones como medida;
sin embargo, es persistente la connotacion parte-todo en sus ejemplos. Por lo tanto, se
puede afirmar que carecen de conocimientos suficientes para poder plantear situaciones que
impliquen el uso de fracciones como unidades de medida, y su conocimiento se limita al
contexto parte-todo. Esta falta de conocimientos les imposibilita expresar enunciados con
ideas completas o probleméticas concretas y Unicamente expresan palabras aisladas o

enunciados incompletos.

En el segundo problema, de este cuestionario, se les solicitd representar la situacion
planteada con un modelo gréfico y acompafar el modelo con representaciones simbdlicas.
En cuanto a la representacion gréafica, ocurrié lo que se esperaba; es decir, que los
profesores utilizaran el modelo de recta numérica, entendiendo a ésta como: “la
representacion grafica sobre una recta arbitraria de un conjunto de numeros dados [...]

guardando entre ellos la misma distancia” (Flores, 2013, p. 23).

De los nueve participantes, seis hicieron sus representaciones de manera correcta,
mientras dos de ellos lo hicieron de manera incompleta y otro no hizo el modelo, pero
escribid las palabras “recta numérica”. Este tipo de respuestas indica que los profesores
pudieron advertir la necesidad de utilizar esta representacién [recta numérica] para el
problema planteado, atn cuando no todos lo hicieran adecuadamente [véanse figuras 4.17 y
4.18].

s/

Prof. L Prof. PE

Figuras 4.17 y 4.18. Representaciones de recta numérica correctas.

Como puede observarse en las figuras 4.17 y 4.18, estos profesores cumplen con las
caracteristicas adecuadas para la representacion de fracciones en la recta numérica, como:
mantener la misma distancia entre los puntos y ubicar las fracciones correctamente. Por otra

parte, las imagenes que se muestran abajo (figuras 4.19 y 4.20) son incorrectas, ya que en el
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primer ejemplo no se sefialan los enteros, ni se ubican las fracciones mencionadas en el
problema y en el segundo ejemplo no se asocia ningin punto de la recta con alguna

fraccion.

23 ; ) PA Prof. F
Prof. MR

Figuras 4.19 y 4.20. Representaciones de recta numérica incorrectas.

Se les pidié también a los profesores, sefialar en sus modelos el punto de encuentro
de ambos amigos y anotar la fraccion que representa. A este respecto, de los profesores que

trazaron adecuadamente sus rectas numericas, sélo un profesor no contestd la pregunta,
. , .- ., 5
mientras que todos los demas contestaron correctamente y coincidieron en la fraccion 5

[que es la respuesta correcta], también la mayoria de ellos dio una explicacion acerca de
como encontraron la respuesta. En tanto, la segunda pregunta, no resulto ser dificil para los

profesores, ya que todos con excepcion del que no contestd la pregunta anterior dieron la
3 . . -7 .. 7
respuesta correcta: -, y algunos dieron una explicacién adicional acerca de como

encontraron la respuesta correcta.

“ . . . . . . 1 3 I
MG. “Se divide en cuartos,; camina inicialmente " los restantes L5 transforman en octavos

AT: “Mentalmente busqué la fraccion equivalente que me diera la mitad de cada cuarto”

Figura 4.21. Explicaciones dadas por los profesores de como encontraron la respuesta

correcta.

En conclusion, se puede decir que la situacion planteada a los profesores en este
segundo problema, represent6 cierta dificultad, ya que dieron respuestas incompletas. Y al
analizar las explicaciones dadas por los profesores para justificarlas [las respuestas], se
observa que dan argumentos insuficientes e inconsistentes. Y aunque hayan contestado
correctamente, aun no es evidente que ellos posean una base solida de conocimientos, que

les permitan por si mismos plantear situaciones donde se trabaje la fraccién como medida.
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El Problema 3, de este cuestionario, buscé que los profesores utilizaran las

fracciones como unidades de medida, a través del modelo de area.

Un piso mide 2 % unidades de ancho por 3 i unidades de largo. Se quiere cubrir

todo este piso con losetas del mismo tamafio, sin cortarlas. En la tienda solo hay

1 1

. . _ ~ 1
losetas disponibles en los siguientes tamafios -, -, —, -

1 .
Y5 de unidad. ¢Con
cuéles tamafios podria cubrirse el piso totalmente sin cortar las losetas? ¢Con

cuéles no se puede y por qué?

Figura 4.22. Problema 3 del cuestionario de medida.

A los profesores se les dio la consigna de utilizar el espacio [sobrante de la hoja]
para ayudarse a resolver el problema y evitar hacer conversiones a nimeros decimales,
tampoco podian utilizar medidas convencionales como cm, dm, etc., para resolver el

problema.

Se esperaba que todos los profesores se auxiliaran de modelos graficos que les
ayudaran a resolver la situacion; sin embargo, de los nueve participantes, sélo cinco
recurrieron a este tipo de modelos, los demas contestaron sélo numéricamente. Algo
necesario de destacar fue que en ningln caso el modelo elaborado ayudd a los profesores a
contestar correctamente y tal vez a alguno de ellos el modelo le causé confusion. Como el

modelo del profesor que se ilustra a continuacion (véase Figura 4.23).

Prof.PM

Figura 4.23. Modelo grafico del Prof. PM.
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Respecto a las preguntas, es menester mencionar que ningun profesor contestd
correctamente a ellas; sin embargo, se puede pensar que esto se debid a que se les dieron
opciones de respuesta que fueran afines numéricamente a las fracciones que se manejan en
el problema, pero para poder comprobar si alguna de ellas cumplia con la condicion
establecida en el planteamiento de “mismo tamafo, sin cortarlas” se debia elaborar una

. ., /g . . p 1
situacion gréafica donde se hubiera podido comprobar que solo las losetas de 5 0 menores,

pero equivalentes a esta Ultima habrian podido cumplir con esta condicion. Sin embargo,

esto no ocurrié y tampoco ningun profesor lo detecto.
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4.2 ANALISIS DE LAS SESIONES DEL TALLER

Como ya se habia mencionado en otro apartado de este trabajo, la intencion de llevar a cabo
un Taller con los profesores de educacion primaria fue utilizar éste como herramienta para
obtener una mejora de su conocimiento matematico para la ensefianza, mediante la
confrontacién de ideas y el analisis de las diferentes situaciones problematicas que se les
plantearon en los cuestionarios correspondientes a cada subconstructo de las fracciones,
como: unidad y medida. Ademas, hubo otras actividades que se llevaron a cabo durante el
Taller y complementaron la dindmica del analisis y la reflexion. En este sentido, Schwarz,
Hershkowitz y Azmon (2006), resaltan la importancia de la argumentacion como una

herramienta para la construccion del conocimiento.

Se debe mencionar que durante las primeras sesiones, los profesores se limitaban a
leer las respuestas de sus cuestionarios de manera textual y los comentarios agregados eran
cortos y muy generales. Poco a poco al avanzar las sesiones, los profesores fueron
explayandose de manera que surgieron ideas importantes que atendieron aspectos que hasta
el momento pasaban inadvertidos para ellos. Por ejemplo, al pedirles que mencionaran las

dificultades que se les presentan durante la ensefianza de las fracciones, el Prof. L expreso:

Algo que yo he percibido, que hacemos al pretender ilustrar ejercicios de fracciones, es que
utilizamos siete cuadritos si necesito séptimos, ahora les cambio a cuatro cuadritos si
necesito cuartos y entonces mis enteros son diferentes totalmente ¢no? Entonces, ahi
también... este, pues tendriamos que decir que si estamos manejando una misma situacion,
también todos los enteros tendrian que ser iguales. Entonces también nosotros le tenemos

poca atencion a los detalles en ese sentido ¢no?

El comentario anterior muestra que este profesor detect6 correctamente un problema
de ensefianza, que es el manejo arbitrario de la unidad o entero, cambiandola a placer, sin
considerar las implicaciones que esto da lugar. Sin embargo, el profesor no logra nombrarlo
de esta manera e incluso duda de la importancia de su planteamiento. Intuye que ahi ocurre
algo que estd mal, pero no sabe precisarlo, y lo minimiza al sefialarlo como “detalles”. La
practica que menciona el profesor no favorece en los alumnos la correcta formacién de un
proceso cognitivo llamado unitarizacion, que de acuerdo con Lamon (1999) se refiere a la

asignacién mental de una medida o tamafio a un todo o unidad. Es decir, la unitarizacién se
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produce después de decidir sobre el tamafio de la unidad, el cual es tomado como referencia

para trabajar con él.

Se resaltd la importancia del comentario anterior, debido a que este tipo de practicas
resultan claves para el aprendizaje erroneo de las fracciones por parte de los alumnos, ya
que ciertamente un manejo arbitrario de la unidad genera confusion en la idea que se
forman los estudiantes acerca de la unidad. Ademas de éste surgieron otros razonamientos
entre los profesores, en el sentido de que las dificultades de aprendizaje de los alumnos
tienen como trasfondo una inadecuada ensefianza surgida principalmente por la falta de
dominio de los diferentes contenidos por parte de los profesores, como lo declara el

Profesor AT:

Yo pienso que por que generalmente no les explicamos cual es la funcion [de las
fracciones]o ponerles un significado a cada uno de los términos [refiriéndose al numerador
y denominador], que se les haga a ellos mas légico y razonable... incluso a mi me pasaba

lo mismo, porgue buscaba una manera de entenderlo yo mismo.

Como puede notarse en la afirmacion anterior, el profesor deja entrever que ahora
ya entiende la funcion de las fracciones [en el sentido de que ya tienen un significado para
él mismo] y ya conoce lo que significan cada uno de sus términos; sin embargo, en ningln
momento dice cuéles son estos significados, ni tampoco puede dar ejemplos concretos que
apoyen su afirmacién. Con el ambiente de confianza que se logré al paso de las sesiones,
surgieron otros comentarios [como el ilustrado més abajo], a partir del cual se gener6 una
discusion que se centrd en la importancia de la contextualizacion y el significado que tiene
para los profesores la ensefianza de las matematicas, lo que provocO que se desviara un
poco la atencidn [respecto al tema de las fracciones], sin embargo, se considerd necesario
mostrar aqui estas inquietudes, ya que dan cuenta de lo dificil que les resulta [a los

profesores] la ensefianza de algo que para ellos mismos resulta incomprensible.

PM. Y para empezar, la situacion de ¢por qué las mateméticas? ¢Por qué desde hace afios
y afios y nuestros abuelos y todos siempre vimos las matematicas como el coco de todo
¢no?...... para mi las mateméticas son vitales, son necesarias para tu vida cotidiana, estés
0 Nno estés en la escuela, te ensefien o no te ensefien. TU manejas las matematicas aqui y en

todas partes ¢no? Hasta las personas que son analfabetas te manejan las matematicas,
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inclusive a veces mejor que nosotros (no logra dar ejemplos o situaciones concretas).

AL. La forma de ensefianza y justamente el miedo o temor hacia los nimeros. A mi me

cuesta mucho y sin embargo es a lo que mas le dedico a preparar bien, por los nifios.

MG. Pienso que los maestros que les tienen miedo a las matematicas son muchisimos... La
cuestion es gque, como no nos gusta, les transmitimos inconscientemente a los nifios el

miedo, y la incapacidad de razonar.

Los comentarios anteriores muestran ambigiiedad y vaguedad en los argumentos de
los profesores para justificar que no poseen los conocimientos matematicos necesarios para
explicar las deficiencias de la ensefianza de esta asignatura [matematicas]. Limitan su idea
de las matematicas al uso de nimeros y piensan que el miedo es un factor que crea
incapacidad de razonamiento. En ningin momento mencionan ellos temas concretos que les

generen dificultades al ensefiar, ni tampoco dificultades de aprendizaje en los estudiantes.

En otro momento del Taller, se hablé de darle un sentido a la ensefianza de las
fracciones para evitar el conocimiento repetitivo y mecanizado que se genera en los
estudiantes. Sin embargo, fue recurrente que los profesores argumentaran que las fracciones
sirven para el razonamiento y ayudan a resolver situaciones cotidianas; no obstante,
ninguno pudo dar ejemplos concretos que apoyara estas afirmaciones. Como el expresado
por el profesor PE:

Yo de lo que me he dado cuenta con mis alumnos es que cuando les empiezo a ensefiar
fracciones en la recta numérica, hacen la recta numérica del 1 al 10 siempre, porque asi
desde primer afio les enseflamos a representar la recta numérica y entonces yo les digo
represéntame un tercio con recta numérica. Hacen del uno al diez y encierran el tres. Ahi
es una forma incorrecta, ahi es donde hay que decirles que aunque es del mismo tamafio
la recta numérica pero la tienes que dividir en 10 partes y cada una en diez. Pienso que se

debe a que ya traen el conocimiento previo de que la recta numérica es del 1 al 10.

En el comentario anterior, se observa como atinadamente el profesor detecta un
error conceptual en sus alumnos [que es el de utilizar la recta numérica sélo para
representar numeros enteros], sin embargo, el argumento que emite el profesor para
corregir el error es: limitado, impreciso e incorrecto. Limitado debido a que no les aclara a

sus alumnos que con la recta numérica, ademas de numeros enteros también se pueden
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representar fracciones; impreciso, pues no les explica que una recta numérica puede
representar a un solo entero o a varios de ellos, e incorrecto, ya que al indicarles [a los
alumnos] que la recta numérica se “tiene” que dividir en 10 partes y a su vez cada parte
nuevamente en 10, el profesor esta olvidando que la particion de un entero depende de la
fraccion que se desee representar en él; es decir, si solicitd tercios, la particion debio ser de
tres partes iguales [en el entero que él mismo debe definir, que puede ser la recta completa
0 s6lo una parte] y no de diez.

La gama ilimitada de fracciones que pueden representarse en una recta numerica,
depende de la finalidad del profesor para ensefiar este concepto; es decir, si pretende
utilizar la recta numérica como un entero donde se genere una particion y se observe una
fraccion desde el subconstructo parte-todo, o bien si desea utilizar la recta numérica en el
contexto de medida donde podra utilizar las fracciones para representar precisamente una
medida. Finalidad que depende también de la cantidad y comprension de conocimientos

que tiene el profesor de este modelo en particular.

Por otra parte, al detectar la estructura de los conocimientos previos que posee el
alumno, el profesor puede determinar la naturaleza del error y en dado caso, tener la
habilidad de corregirlo o ayudar al alumno a que él mismo lo haga y con esto esta
ampliando los conocimientos de los estudiantes mediante actividades que les generen
conflictos conceptuales y reflexion. En este sentido, Chamorro (1995), apoyandose en
teoricos como: Brousseau y Bachelard expresa que “la historia de la ciencia se halla
jalonada de errores rectificados” (p. 4). Por lo tanto el error puede tomarse como una

oportunidad para aprender.

La afirmacion del profesor PE desencadend, ademas en los profesores participantes,
una serie de reflexiones que llevaron a introducir otro tema importante dentro del terreno de
las fracciones, que es la determinacién del entero o unidad. Resultd interesante la manera
espontanea y precisa con la que se abordo, ya que a partir de una afirmacién errénea pudo
generarse el siguiente dialogo:

L. O sea [refiriéndose a la recta numérica]. Entonces si yo hago una recta numérica de 10,

tengo 10 enteros, tengo que ser clara y decirles que son 10 enteros.

C. Porque un nifio puede entender que es un entero que se dividio en 10 partes.
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PM. Y si yo hago la recta de 15 también puede ser. Entonces, esto es como estas

explicando. O esa recta ¢para qué es? Que referente le estas dando.

L. Tienes que definir exactamente cudl es tu entero. Si hablamos del grupo de PE que tiene
30 nifios, ese es tu entero. Pero si hablamos del grupo de R que esta trabajando ahorita que

Somos estos, entonces ese es su entero, asi pasa igual con las rectas.

Durante el dialogo anterior, se puede notar como la reflexion y el razonamiento de
los profesores respecto al “tamafio” de la recta numérica y las precisiones que es necesario
dar a los alumnos, los ayuda a entender sus conocimientos acerca del concepto de entero o
unidad; incluso, en la forma como posteriormente el Profesor L expresa sus argumentos se
puede notar mayor claridad, pues proporciona ejemplos concretos. Ademas, ellos mismos
[los profesores] se dan cuenta de la confusion del profesor PM y ayudan a aclarar sus ideas.

En relacion con el concepto de medida que también se abordd durante las sesiones
del Taller, ademas de analizar algunas dudas surgidas por los problemas planteados en el
cuestionario correspondiente al tema, se les solicitaron a los profesores ejemplos donde se
pudiera identificar el uso que se le puede dar a la fraccion como unidad de medida, con la
finalidad de poder observar si conocian este subconstructo de la fraccion y las diferencias
con otro subconstructo. Sin embargo, mas alla de mencionar de manera aislada que se

3

pueden usar fracciones para medir “medio litro de leche” o “un cuarto de queso”, los
profesores no fueron capaces de estructurar ningin tipo de situacion donde se pudiera
observar claramente el uso de la fraccion como instrumento de medida, por lo que se les

dieron algunos problemas para resolver y a partir de ahi generar la discusion.

Uno de los problemas mencionados arriba: “el problema del hexagono”, donde a
través de la nocion de superficie, se utilizaron figuras geométricas, que se encontraban
inmersas en otra figura y con ellas poder determinar la fraccion que cada una de éstas
figuras representan respecto a la figura considerada como entero [un hexagono]. Este
problema gener¢ tal inquietud entre los profesores, que solicitaron utilizar hojas adicionales
para poder calcar las figuras y sobreponerlas en el entero para poder dar sus respuestas.
Esta por demas mencionar que esta actividad particular los hizo reflexionar en torno a la
importancia de considerar como validas las diferentes estrategias para solucionar un
problema, como lo expresoé el profesor C que explico la forma como él habia obtenido su
respuesta:
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Yo tuve que dividir mi figura, y en la parte central, ahi me sale lo que es el rectangulo y
también la observacion de la mitad del romboide ahi partimos, para entonces poder contar

las partes y nos diera en el rectangulo...cuatro sextos o dos tercios. Bueno cada quién tiene

SUS procesos, ¢no?

Como puede notarse la argumentacién que da el profesor para explicar su respuesta
no es clara y sus compaferos no quedan convencidos; sin embargo, como su respuesta

estaba correcta, agrega el argumento de los procesos individuales, lo cual es valido; sin

embargo, este tipo de problemas argumentativos y de falta de claridad en las ideas fue

recurrentes a lo largo de todo el Taller.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

INTRODUCCION

Las habilidades y conocimientos de los profesores frente a grupo de cualquier nivel
educativo en nuestro pais, son los principales elementos utilizados por ellos en su préactica
docente de manera cotidiana. Durante su préctica docente enfrentan el reto constante de que
tales habilidades y conocimientos estén integrados para que les ayuden a lograr su objetivo
principal que es el que sus alumnos aprendan. En este sentido y parafraseando a Ball (2000)
se puede decir que la habilidad del profesor para escuchar a sus alumnos, o para hacerles
las preguntas adecuadas oportunamente, asi como el ser ingenioso para crear oportunidades
de aprendizaje debe estar entrelazada con el contenido que se estd ensefiando. De tal
manera que la tarea de ensefiar se convierte en un complejo sistema de elementos que van

integrados para que su resultado sea favorable.

Particularmente, para la ensefianza de las matematicas, Ball y sus colegas a través
de varias décadas de investigacién han desarrollado un cuerpo teérico denominado
“Conocimiento Matematico para la Ensefianza”, que fundamenta tedricamente todos los
elementos que se combinan en la tarea docente, enfocandose principalmente en los aspectos
del contenido que maneja el profesor y la forma como los ensefia, ya que en la medida que
los profesores dominen los conocimientos de su materia, podran también desarrollar la

habilidad de transmitirlos.
5.1 DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS

El presente trabajo partié del supuesto de que ampliando y profundizando el conocimiento
matematico para la ensefianza de los profesores, se mejora su practica docente y, por
consiguiente, el desempefio de sus alumnos. Por lo que se plantearon basicamente dos

objetivos generales.

1) Indagar el conocimiento matematico para la ensefianza de las fracciones que poseen

los profesores de educacion primaria.
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2) Implementar un Taller sobre el tema de las fracciones como eje rector
[herramienta], para descubrir las implicaciones que éste pueda tener en la mejora
del conocimiento matematico para la ensefianza de los profesores de educacion

primaria

Respecto al primer objetivo, se puede decir que se cumplio en un sentido amplio, ya
que a través de los cuestionarios resueltos por los profesores y sus intervenciones durante el
Taller se pudo detectar el conocimiento matematico para la ensefianza de las fracciones que
tienen los profesores y, por consiguiente, manejan con sus alumnos. Este conocimiento se
enfoca principalmente en aspectos de procedimiento, es decir, se basa principalmente en
memorizacion de reglas y uso numérico de las fracciones por encima de otro tipo de
representacion, por lo que se puede afirmar que los profesores manejan los contenidos
principalmente en esta forma; es decir, en un sentido instrumental, que de acuerdo con
Skemp (1976) es aplicar “reglas sin razones”; dejando de lado el aspecto conceptual y de
entendimiento. Ademas, su enfoque de las fracciones predominantemente es parte-todo,
desconociendo completamente los otros aspectos de las fracciones.

Por otra parte, respecto a los conocimientos especificos de los constructos de unidad
y medida de las fracciones, los profesores participantes en esta investigacion inicialmente
tenian ideas fijas acerca de lo que son los enteros o unidades y les costd trabajo entender
que la unidad es definida en funcion del contexto, que no necesariamente la unidad es un
solo elemento. Y que se pueden presentar confusiones cuando no se especifican las
unidades de referencia en un problema especifico. Les quedo claro que necesitan practicar

la unitarizacion y reunitarizacion para flexibilizar su razonamiento.

En las situaciones de medida trabajadas por los profesores se detectdé que ellos son
capaces de resolver problemas de medida con algunas dificultades, pero tienen ideas poco
claras e insuficientes para hacerlo correctamente y no lograron elaborar propuestas que

implicaran su uso.

Respecto al segundo objetivo, cuando los profesores reflexionaron durante el Taller,
acerca de su préactica docente y las dificultades que enfrentan en la misma, lo primero que
emergio de ellos fueron temas y contenidos aislados que les representan dificultades de

ensefianza, pero dificilmente pudieron dar una justificacion especifica de lo que “los hace
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dificiles”, lo que provocd que su atencion se desviara a aspectos como el uso de materiales
didacticos y la blasqueda de consejos practicos y de estrategias que creen les ayuda a
superar estas dificultades. Pocos hicieron referencia a carencias o limitaciones de sus
propios conocimientos. Un aspecto que debe resaltarse es la dificultad de los profesores
para expresar sus ideas, ya que la mayoria eran enunciados cortos con ideas generales que
dificilmente especificaban aspectos de tipo pedagdgico o de contenido, o de ambos en
algin contenido especifico. Tampoco hicieron una distincion entre dificultades de tipo

procedimental o dificultades de tipo conceptual detectadas en los alumnos.

Lo anterior lleva a la conclusion de que los profesores son conscientes de que tienen
carencias, pero no saben determinar exactamente cuéles y de qué tipo son éstas, por lo que
es necesario ayudarlos a detectar y expresar adecuadamente sus dificultades.

5.2 DE ACUERDO CON LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a) ¢Queé conocimiento matematico necesitan los profesores de educacion primaria para

mejorar su practica docente en la ensefianza de las fracciones?

La aplicacion de lo cuestionarios a los profesores permiti6 saber los conocimientos que los
profesores tenian y qué otros les hacian falta. En este sentido, lo que se pudo determinar fue
gue sus conocimientos acerca de las fracciones era limitado a la parte-todo y su uso
predominante era de tipo simbdlico (numérico). Los profesores desconocian completamente

conceptos como: particion, unitarizacion, cociente y medida, con relacién a las fracciones.

Ademas, las respuestas de dos preguntas del cuestionario inicial se clasificaron en
categorias retomadas de estudios previos (Cooper, Baturo & Grant., 2006, y Skemp, 1976;
Mochoén 1992), lo que permitié detectar el tipo de dificultades que perciben los profesores
en su practica docente y que entre las dificultades de ensefianza que mas les preocupan, son
las relacionadas con su nivel de dominio del tema. En segundo lugar, son las de nivel
genérico que incluyen aspectos que pueden utilizarse en cualquier otra asignatura y
finalmente las de nivel técnico, que son basicamente consejos para la ensefianza de un
tema especifico. Esto confirma que los profesores son conscientes de sus carencias de
conocimiento, aunque eso no demuestra totalmente que sientan la necesidad de
profundizacién y ampliacion del mismo. También, se hizo evidente que los profesores dan

mas importancia a los aspectos instrumentales o procedimentales, que a los conceptuales o
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relacionales, lo que llevo a pensar que también sus conocimientos son de este tipo, por lo

que se procedi6 a reforzar el otro aspecto: conceptual (o de entendimiento).

b) ¢Qué conocimientos referentes a las fracciones poseen profesores de educacion

primaria, y como lo sustentan?

Los profesores tienen un conocimiento limitado y fragmentado de las fracciones, por lo
tanto las representaciones que ocupan se reducen a dos tipos: gréafico y simbdlico. Sin
embargo, para el grafico utilizan mayoritariamente la representacion continua (modelo de
area mediante figuras geométricas). La interpretaciobn que manejan los profesores es
basicamente la parte-todo; aparece en casos aislados el cociente; aunque no hubo una clara
evidencia del conocimiento de esta ultima. Si hay suficientes indicadores de que los
conocimientos de los profesores en el tema de las fracciones son escasos y necesitan
profundidad. Ademas, al analizar sus respuestas se detectaron errores y deficiencias, asi
como poca variedad en sus ejemplos y una conceptualizacion superficial de las mismas. En
este sentido, los estudios de Behr, Lesh, Post y Silver (1983, citados en Mancera 1992)
plantean que para llegar a comprender una idea matemaética, vale la pena tener la habilidad
de manejarla en diferentes representaciones y de poder realizar traducciones de éstas. Los
resultados también mostraron que el conocimiento de los profesores referente a recta

numeérica es confuso conceptualmente.

c) ¢(Como influye un Taller sobre fracciones en la mejora del conocimiento
matematico de los profesores para la ensefianza de fracciones en educacion

primaria?

En cuanto al efecto del Taller sobre el conocimiento matematico para la ensefianza, se
puede decir que en todo momento los profesores expresaron su agrado por aclarar sus
confusiones, errores o conocimientos mal entendidos; incluso al trascurrir de las sesiones
sus preguntas se volvieron mas focalizadas y sus argumentos mejoraron en el sentido de
que ya no eran reglas memorizadas 0 repetitivas, sino mas bien ideas que pudieran
convencer a la mayoria. Esto lleva a pensar que el Taller como espacio para generar la
reflexion y para la construccién del conocimiento entre pares resulta una herramienta

eficaz, que deberia implementarse de una manera recurrente y voluntaria por parte de los
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profesores, pues es un espacio donde se genera la confianza suficiente para preguntar y

expresar las ideas propias, sin el temor de la recriminacion por el error.
5.3 DE ACUERDO CON LA HIPOTESIS

Al inicio de esta investigacion, se planted la necesidad de generar propuestas de
capacitacion para los profesores de educacién primaria, que fortalezcan la actualizacién y
profundizacién de sus saberes. Al concluir este estudio, se puede afirmar que el Taller
educativo es un espacio que cumple con esta finalidad, ya que genera el intercambio de
opiniones e ideas entre los participantes, propiciando la reflexion sobre sus conocimientos
actuales, y ademas [con las actividades o preguntas adecuadas] permite a los participantes
darse cuenta de los conceptos erréneos que se han formado; es decir, es una herramienta
que permite la construccion del conocimiento o reconstruccién de los conocimientos a

través de la practica.
5.4 EXPECTATIVAS A FUTURO

El camino a seguir para continuar explorando el estado del conocimiento matematico para
la ensefianza de los profesores, es enfrentarlos a situaciones que pongan en duda sus
conocimientos y capacidades, para que a través de la reflexion, se llegue a la
profundizacién de su conocimiento, lo anterior acompafiado de la informacion necesaria,
acerca del tema matematico que se esté tratando [como en este caso lo fueron las fracciones
y sus subconstructos] con la finalidad de que sus habilidades docentes se fortalezcan y
poder llevar a cabo su practica docente de manera eficaz, sin que les genere angustia o

inseguridad.

Por otra parte, es necesario ampliar el panorama interpretativo de las fracciones, en
el conocimiento de los profesores, asi como profundizar en el entendimiento de los
diferentes modelos de representacion desde la interpretacion parte-todo que es la
predominante en los contenidos de educacion primaria, sin olvidar a los otros
subconstructos que se abordan posteriormente en el nivel de educacion secundaria, pero
que es necesario tener nociones de ellos para la introduccion adecuada de estos

conocimientos a los alumnos del nivel primaria.
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Anexo 1

TABLA DE CONTENIDOS DE FRACCIONES POR GRADO QUE SE ABORDAN

DURANTE LA EDUCACION PRIMARIA

TERCER GRADO

BLOQUE Il > Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos,
etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
> Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos,
etc.) para expresar oralmente y por escrito el resultado de repartos.

BLOQUE V > Elaboracion e interpretacion de representaciones graficas de
las fracciones.
> Reflexion acerca de la unidad de referencia.

CUARTO GRADO

BLOQUE I > Resolucion de problemas que impliquen particiones en
tercios, quintos y sextos.
> Analisis de escrituras aditivas equivalentes y de fracciones
mayores 0 menores que la unidad.

BLOQUE Il > Representacion de fracciones de magnitudes continuas
(longitudes, superficies de figuras).
> Identificacion de la unidad, dada una fraccion de la misma.

BLOQUE Il > Identificacion de fracciones equivalentes al resolver
problemas de reparto y medicion.
> Resolucién, con procedimientos informales, de sumas o
restas de fracciones con diferente denominador en casos sencillos
(medios, cuartos, tercios, etcétera).
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BLOQUE IV > Uso de las fracciones para expresar partes de una coleccion.
> Calculo del total conociendo una parte.
BLOQUE V > Obtencidn de fracciones equivalentes con base en la idea de

multiplicar o dividir al numerador y al denominador por un mismo

ndmero natural.

> Expresiones equivalentes y calculo del doble, mitad,
cuadruple, triple, etc., de las fracciones mas usuales (1/2, 1/3, 2/3,
3/4, etcetera.)

QUINTO GRADO

BLOQUE I

> Resolucién de problemas que impliquen sumar o restar

fracciones cuyos denominadores son multiplos uno de otro.

BLOQUE II

> Conocimiento de diversas representaciones de un numero
fraccionario: con cifras, mediante la recta numérica, con

superficies, etc.

> Analisis de las relaciones entre la fraccion y el todo.

BLOQUE Il

> Comparacién de fracciones con distinto denominador,

mediante diversos recursos.

> Uso del céalculo mental para resolver adiciones vy

sustracciones con nimeros fraccionarios y decimal.

BLOQUE IV

> Resolucién de problemas que impliquen sumas o restas de

fracciones comunes con denominadores diferentes.

BLOQUE V

> Uso de la expresion n/m para representar el cociente de una

medida entera (n) entre un numero natural (m): 2 pasteles entre 3; 5
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metros entre 4, etcétera.

SEXTO GRADO

BLOQUE |

> Lectura, escritura y comparacién de ndmeros naturales,
fraccionarios y decimales. Explicitacion de los criterios de

comparacion.

> Resolucién de problemas aditivos con ndmeros naturales,
decimales y fraccionarios, variando la estructura de los problemas.

Estudio o reafirmacion de los algoritmos convencionales.

> Resolucién de problemas multiplicativos con valores

fraccionarios o decimales mediante procedimientos no formales.

BLOQUE Il > Ubicacion de fracciones y decimales en la recta numérica en
situaciones diversas. Por ejemplo, se quieren presentar medios y la
unidad esta dividida en sextos, la unidad no estd establecida,
etcétera.

BLOQUE Il > Identificacion de una fraccion o un decimal entre dos
fracciones o decimales dados.
> Acercamiento a la propiedad de densidad de los racionales,
en contraste con los nimeros naturales.

BLOQUE IV > Conversion de fracciones decimales a escritura decimal y

viceversa. Aproximacion de algunas fracciones no decimales

usando la notacién decimal.

> Identificacion y aplicacion de la regularidad de sucesiones
con numeros (naturales, fraccionarios o decimales) que tengan

progresion aritmética o geomeétrica, asi como sucesiones especiales.
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Construccion de sucesiones a partir de la regularidad.

> Resolucion de problemas que impliquen calcular una

fraccion de un ntimero natural, usando la expresion “a/b de n”.

> Comparacion de razones del tipo “por cada n, m”, mediante
diversos procedimientos y, en casos sencillos, expresion del valor
de la razon mediante un ndmero de veces, una fraccion o un

porcentaje.

BLOQUE V

> Resolucion de problemas que impliquen una division de

ndmero fraccionario o decimal entre un nimero natural.

> Resolucién de problemas de comparacion de razones, con

base en la equivalencia.
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TABLA GENERAL DE FRECUENCIAS POR CATEGORIA DE LA PREGUNTA 1 DEL CUESTIONARIO INICIAL

TOTAL
CATEGORIA PARTE-TODO SIMBOLICA MEDIDA | COCIENTE
REPRESENTA o RESPUESTAS | CATEGORIAS EN
CION 2 - - > POR CADA LAS QUE SE
o |o Q Sx | S 5 5 PROFESOR | AGRUPAN LAS
No. | PROF. | 2 | Q& > o |2 |22 |3 g = RESPUESTAS
2 |z = < |9 |B8 |9 = o
g |3 < > |> |mg | B 5 S
> > Py Z=z X @)
o m 3 2
> >
>
1 L Si Si S| i i Si Si 70) 3
2 | AT | s SI® | Sl | Sl | sl | si Si 7 2
3 E Si ST ) Si Si 2(1) 2
2 | PE | =i ST ) Si 3 (D) 2
5 | MG | S Si Si 3(0) 2
6 | PM | S Si Si 3(0) 2
7 K Si ST Si 3(1) 2
8 F Si | s Si 3(0) 1
9 | MR |SIX) | S 2() 1
10 | AL | Sl 100) 1
11| ¢ |9® 10 1
2| Y Si 100) 1
TOTAL | 11(2) | 2 8(4) 3 | 2] 3 | 3 2 2 1 1 38 (6)
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PORCENTAJES | 55%

40%

2.5%

2.5%

100%

(x) Respuestas incorrectas
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Anexo 3

cinvestavw  CENTRO DE INVESTIGAC[éN Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA EDUCATIVA

CUESTIONARIO INICIAL SOBRE FRACCIONES
PARA PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA

Nombre: Grado:

INSTRUCCIONES: Contesta las preguntas con la mayor amplitud posible.

., 5
» Representa de tantas maneras como puedas la fraccion "
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» ¢Qué dificultades tienes al ensefiar el tema de fracciones? Especifica con
ejemplos.

» De acuerdo con tu experiencia, describe ¢Qué aspectos se les dificulta a
los alumnos en el aprendizaje de las fracciones? Especifica con ejemplos.
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cinvestav  CENTRO DE INVESTIGACIQN Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Departamento de Matematica Educativa

[ CUESTIONARIO PARA PROFESORES (V) ]

Nombre: Grado:

[ PROBLEMA 1 ]

Analiza la siguiente situacion.

Los hermanos Juan y Maria afirman que ambos comieron % de sus
bolsas de dulces. Cuando llega la mama de ambos regana a Maria y no
a Juan. Indignada, ésta le pregunta ;Por qué me reganas sélo a mi, si

ambos comimos lo mismo?

a) ¢ Qué explicacion matematica darias para apoyar el argumento de Maria?

b) ¢ Qué argumento desde el punto de vista mateméatico darias para justificar el
regafio de Mama hacia Maria?
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c) ¢, Ambos personajes podrian tener la razén o sélo uno de ellos? ¢ Por qué?

d) ¢ Es la fraccion el elemento que genera el conflicto en esta situacion? Explica tu
respuesta y da una propuesta para abordar el problema adecuadamente.
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[ PROBLEMA 2 ]

Un maestro pidié a sus alumnos observar las siguientes figuras y contestar la
pregunta:
¢, Qué fraccion esta representada en la zona sombreada?

Fueron varias las respuestas que dieron sus alumnos.

2 4
a) " C) 1_6 6)1—6

1

8 2
b) = d) = f)2

a) ¢ Por qué hubo varias respuestas? ¢ Como puedes explicarlo?
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b) ¢ Qué respuesta es correcta? Argumenta tu eleccion.

c) ¢Es adecuado este ejercicio para la ensefianza?, ¢Por qué?, ¢(Qué le
modificarias?
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[ PROBLEMA 3 ]

Lee con cuidado el siguiente problema y contesta las preguntas acerca del mismo.

Una ama de casa comproé un paquete de yogurt de tres sabores
distintos. Sus tres hijos, su esposo y ella se comieron un yogurt
de cada sabor y se acabaron el paquete.

a) llustra el problema con un esquema o modelo grafico.

b) ¢ Qué fraccién de cada sabor habia en el paquete? ¢ Cémo lo sabes?
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c) ¢ Qué fraccion del paquete de yogurt se comio cada integrante de la familia?,
¢,Como lo averiguaste?

d) ¢ Qué fraccion del paquete se comid una persona de un solo sabor? ¢Como lo
supiste?

e) ¢ Es posible saber la cantidad de vasos de yogurt que contenia el paquete?
¢,Cuantos habia? ;Coémo lo encontraste?
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cinvestav  CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Departamento de Matematica Educativa

[ CUESTIONARIO PARA PROFESORES (M) ]

Nombre: Grado:

[ SITUACION 1 ]

Describe algunos ejemplos para tus alumnos, donde se pueda abordar la
ensefianza de las fracciones como medida.

[ SITUACION 2 ]

Lee el problema siguiente y contesta las preguntas.

Dos amigos viven en pueblos diferentes.

El amigo A desea encontrarse con el amigo B. El amigo A, se pone en
marcha y ahora se encuentra a % partes de distancia del pueblo donde esta
el amigo B. En este lugar, se comunican y deciden encontrarse en un
punto intermedio de donde ambos se encuentran en este momento, para

evitar que el amigo A camine demasiado.
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¢, Qué fraccion de la distancia total representa el punto donde ambos se van a
encontrar? ¢ Cémo lo averiguaste? Representa con un modelo grafico.

¢, Qué fraccion va a caminar el amigo B para llegar al punto acordado? Di como la
encontraste. Sefiala en tu modelo el punto de encuentro.
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[ SITUACION 3 ]

Lee y resuelve el siguiente problema evitando hacer conversiones a
cantidades decimales (metros, decimetros, etc.)

Un piso mide2y % unidades de ancho por 3y i unidades de largo. $Se quiere cubrir

todo este piso con losetas del mismo tamario, sin cortarlas.

En la tienda hay losetas disponibles en los siguientes tamarnos § ’

ul | =

1 1 1
'T072Y 2 de
unidad.

<Con cudles tamaiios podria cubrirse el piso totalmente sin cortar las losetas?

<Con cudles no se puede y por qué?

Puedes utilizar el siguiente espacio para ayudarte a resolverlo.
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