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Mddulos Didacticos

El desarrollo profesional docente es un gje fundamental en el proceso de
reforma educativa, puesto que marca la posibilidad de generar transfor-
maciones sustantivas en las practicas pedagdgicas. Para ello se hace
necesario la creacion de espacios para el intercambio de experiencias, €l
trabajo colaborativo y lareflexién critica sobre €l propio quehacer. Este
espacio se constituye en el origen de construccion del saber pedagdgico.

En este contexto el Programa Mece-Media ha promovido la creacion de
Grupos Profesionales de Trabajo (GPT) al interior de cadaliceo, en los
cuales participan profesoresy jefes de Unidades Técnico-Pedagoégicas. En
consecuencia, el GPT es el espacio natural del desarrollo profesional.

Como unaforma de contribuir a este desarrollo, el Componente de Peda-
gogia presenta los M 6dul os Didacticos, que se constituyen en una herra-
mienta centrada en aspectos fundamental es disciplinarios y didacticos
como un aporte alarevision y redisefio de las précticas de ensefianza.
Por otra parte, los M 6dul os Didacti cos intentan conformarse como un



referente que permita alos docentes encontrar |os caminos mas apro-
piados para laimplementacion del nuevo marco curricular.

Ejes organizadores de los Modulos

« Contenidos conceptuales

Se inscriben en ambitos tematicos referidos a un area disciplinaria par-
ticular, aportando ala actualizacién y profundizacién de conceptos claves
para promover la comprension y aprendizaje de contenidos curriculares
relevantes.

Al mismo tiempo, y como correlato de lo anterior, los Médul os incorporan
enfoques interdisciplinarios que permiten el trabajo con conceptos com-
plejos desde miradas diversificadas. Lo que contribuye significativamen-
te alos procesos de produccidn de conocimiento de los alumnos.

* Procedimientos didacticos

Los Mdédulos explicitan larelacion que el docente establece entre los
contenidos conceptuales, el aprendizaje y |os modos de ensefiar, sur-
giendo algunas actividades en |las diferentes teméticas que se abordan.

Sin embargo, en su lecturay discusion es necesario tener presente per-
manentemente | os diferentes contextos socioculturales donde esta inser-
tala accion pedagogica de los profesores. Estos procesos de adecuacion
estan marcados por |os conocimientos que | os docentes tienen de

a) las formas de conocer y producir conocimientos de sus
alumnos.

b) los modos de produccién de conocimiento de ladisciplina
especifica objeto de ensefianza, y

c) de larelacion que es necesario establecer entre ambos.

Una invitacion

Registrar y compartir las diversas formas de trabajo pedagégico, las mani-
festaciones y producciones de los alumnos, la reflexion e interpretacion
sobre las instancias de busqueda, como dijimos antes, es €l inicio del pro-
ceso de construccion de saber pedagdgico, que se concretiza, se hace real
en laescritura. Para ello, el Componente de Pedagogia extiende una
invitacion atodos los docentes de Ensefianza Media a escribir sus prac-
ticasy publicitarlas en las Paginas Didacticas.
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PROLOGO
EANE, B

TE moDUL () PRESENTA UNA MIRADA alas distintas facetas de
las fracciones, desde una perspectiva didactica, a nivel del Pri-
mer Afio de Ensefianza Media. A propdsito de un caso, que
relata una conversacion efectivamente realizada con un grupo

de profesores, se revisan las concepciones, habilidades y actividades
que el profesor puede poner en gjercicio, con €l fin de convertir en
objeto de ensefianza este contenido.

El profesor, para desarrollar este proceso, requiere tener dos elementos
fundamental es como referencia: por un lado, el contenido mismo y, por
otro, las situaciones en las cual es sus alumnos y alumnas se encuen-
tran, especialmente referidas al mencionado contenido. En este sentido,

el proceso pedagdgico requiere de dos procesos complementarios

1. Laarticulaciéon de un proceso de transformacion del
contenido, para hacerlo ensefiable por el profesor y
aprendible por los alumnosy alumnas. En otras pala
bras, todo proceso pedagdgico contiene una dimension
didéactica, referida a concepciones, métodos y técnicas.

2. Laconfiguracion de un tipo de relacion que facilite el
encuentro entre los objetivos del profesor y los intereses
y condiciones de sus alumnosy alumnas, con €l pro
pésito de aportar al desarrollo integral de éstos. Aqui
estamos en la dimensién del didlogo educativo, de la
comunicacion educativa.

Un contenido puede estar bien elaborado didacticamente, pero si no
consideralarealidad de los alumnosy alumnas, si no desarrollala
dimensiédn comunicativa, puede verse seriamente obstaculizado.



Los profesoresy las profesoras, en tanto tales, necesariamente se ven
situados frente a un contenido con el propésito de facilitar su aprendi-
zgje. En € gjercicio docente han ido acumulando una serie de expe-
riencias y aprendizajes; entre estos, la identificacion de algunos pro-
blemas especificos.

En consecuencia, el desarrollo de este modulo busca convocar ala
reflexion sobre las précticas pedagdgicas, como un modo de aprender a
utilizar la experiencia acumulada, para enfrentar autbnomamente el
procesamiento de contenidos matemati cos para hacerlos ensefiables y
aprendzajesy, también, pararesignificar aportes ef ectuados por inves-
tigadores y especialistas, en el ambito de |los desafios especificos que
surgen del quehacer en el aula.

Esto requiere enfrentar grupal y criticamente el quehacer concreto que
cotidianamente desarrollan los profesores de matemética, develar los
sentidosy fundamentos en que efectivamente se cimenta, asi como los
obstaculos mas recurrentes, afin de iniciar un proceso de busqueda
gue permita cualificarlo, mediante la creacion colectiva de alternativas
didacticas.

Paralograr avanzar en esta perspectiva de trabgjo, el presente médu-
lo requiere del compromiso, tanto individual como de cada uno de los
integrantes del grupo profesional de trabajo. La mejor actitud para
abordar |as actividades propuestas, es visualizarlas como un desafio.

LeonoraDiaz M.
Enero 1998



CONTENIDOS

La primera unidad se estructura sobre la base del desarrollo de activida-
des. Estas enfrentan a los participantes a problemas rel ativamente tipicos,
gue deben ser analizados tomando como referencia las préacticas perso-
nales, primero en formaindividual y, luego, colectivamente. Cada una de
estas actividades se complementa con una breve lectura, cuyo proposito
es aportar algunos elementos tedricos que permitan iluminar algunos
aspectos relevantes y que, ademas, pudieran servir de apoyo para el
estudio de la segunda unidad. M as especificamente, dicha unidad pre-
senta un caso : parte de la conversacion sostenida en unareunion de tra-
bajo de un grupo de profesores. La actividad propuesta es €l andlisis de
este caso con la perspectiva de identificar problemas cuando se enfrenta
la ensefianza de | as fracciones, razones y proporciones. Parafacilitar el
aprendizaje del método de andlisis propuesto, se escoge unade las difi-
cultadesy se la somete a andlisis, presentando asi un modelo que guie la
tarea que debe desarrollar el grupo profesional de trabajo.

En la segunda unidad se presentan facetas y manipulaciones tendientes a
favorecer la construccion de una mirada global paralas fracciones. Seini-
cia con una primera lectura de carécter general que propone dos concep-
ciones de la ensefianza de la matemética. En la segunda lectura, se intro-
duce a distintas facetas de las fracciones. Se las agrupa entre unas de
carécter dinamico y otras de caracter estatico, dando ejemplos de distin-

tas presentaciones para tales facetas. Ademés se presentan manipulacio-

nes, en un orden creciente de abstraccion, vinculando los contextos kines-

tésico, oral y simbdlico (de registro o calculo), por medio de g emplos.

En latercera unidad se presentan algunos elementos sobre razonesy pro-
porciones con el objeto de favorecer nuevas miradas para su ensefianza.
El hilo conductor de |os aspectos elegidos encuentra su explicacion en los
temas levantados por |os profesores en el relato presentado en la prime-
ra unidad. Estos aspectos dicen relacion con los conceptos mismos,
como se relacionan, sus aplicaciones, y, en particular con las dificultades



para abordar el cambio de unidades en contextos de uso de otras disci-
plinas distintas a la matematica.

PROPOSITOS DEL MODULO

Contribuir, a partir de una experiencia gjemplificadora, a que grupos de
trabajo de profesores de matematica se familiaricen con un método de
andlisis que les permitaidentificar problemas presentes en su labor en el

aula a propdsito de la ensefianza de las fracciones, razones y proporcio-
nes.

Presentar facetas y manipulaciones tendientes a favorecer la construccion
de unared de significados para las fracciones, que favorezca en los estu-
diantes un desplazamiento fluido entre dichas facetas y sus manipul a-
ciones.

METODO DE TRABAJO

Para asumir el presente modulo, es recomendable elegir un animador gru-
pal por sesidn, cuya funcidn es estimular la conversacion de los partici-
pantesy velar por el cumplimiento de los tiempos acordados. También
seria conveniente elegir un relator o relatora para cada sesion que regis-
traralas discusiones y elaboraciones grupales de modo de poder devolver
alaconsideracion del grupo los avances de su reflexion.

Cada actividad propuesta podria significar en la practica una sesién de
unas dos horas de trabajo. Para cumplir eficientemente con este lapso de
tiempo, es aconsegjable que cada participante prepare individualmente
cada actividad, de tal modo que la reunion se centre en lainteraccion de

las respuestas que cada uno ha elaborado. La preparacion le demandara
de unalectura atentay el desarrollo de las tareas que ésta propone. Si

bien se trata de tiempos personal es distintos, debiese presupuestar unos
90 minutos por actividad.

A fin de que €l trabajo sea lo mas beneficioso posible, es fundamental que
el grupo profesional de trabajo considere lo siguiente

1. Tengacomo punto de partiday de llegada de su reflexion,
el quehacer anivel de aula.

2. Comprenda gque su labor no es constituirse en unains-
tancia de evaluacion ni de calificacion del trabajo de sus
participantes.

3. Visualice que su labor eslade un taller, por lo cual e pro-

ducto alcanzado es el resultado del aporte que cada uno
esté dispuesto a hacer.



4. Valorelaheterogeneidad, la diversidad de opiniones,

como un valor que permite el didlogo, €l debatey la

reflexion.

. Entienda que no hay respuestas correctas que elegir,

sino que es fundamental generar construcciones grupa-
les que sean funcionalesy eficaces paralarealidad de

cada aula.
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Aprendamos de nuestras
practicas

. CoOmo ensefiamos
fracciones, razones y
proporciones?

En esta unidad se analizara la conversacion de un
grupo de profesores respecto de sus experiencias
de ensefianza y aprendizaje de las fracciones.
Este estudio de caso se propone a modo de
ejemplo del tipo de reflexion critica de las
practicas en el aula, las que al rutinizarse se van
transformando en algo obvio, evidente, natural.
Esta rutinizacién de nuestras practicas es uno de
los obstéculos para transformarlas, en orden a
mejorar los aprendizajes de los alumnos y
alumnas, a la vez que para aprender desde las
propias practicas.



VISUALIZACIONES Y USOS

DE LAS NOCIONES DE FRACCION, RAZON Y
PROPORCION

A continuacion se entrega un segmento del registro de la conversacion
grupal que fue realizada el sabado 30 de agosto de 1997 con profesores de
un establecimiento de la region metropolitana. Lafinalidad de esta con-
versacion fue relevar situaciones y obstacul os frecuentes con que los pro-
fesores se encuentran al ensefiar fracciones.

Sugerencias

a) Antes de abordar lalectura del relato haga una pequeia
i ntrospeccién en orden a asumir una actitud de "inves-
tigador (a) " abierto a descubrir lo nuevo entretejido en
esta conversacion, que pudiera parecerle un tipo de con-
versacion ya conociday escuchada por usted, que a
menudo se daria entre colegas. En su introspeccion pro-
cure, ademas, colocarse en una actitud que mirala ense-
fanza desde |a perspectiva del alumno.

b) Lea cuidadosamente el caso que se presenta a conti-
nuacion.

c) Responda las preguntas que aparecen al final.

."I .'I I
ﬁu_x‘f-.

EL RELATO

Para objeto del registro se nominaron como sigue a los participantes

Marta, profesora de ciencias naturales
Lorena, profesora de matematica

José, profesor basico de matematica

Lino, profesor de matematica

Silvia, profesora de matemética

Oscar, profesor de matematicay computacion
Blanca, profesora de matematica

M, Moderadora



1 M : Marta ; Cémo explicasla fraccion en quimica ?

2. Marta: En quimica es necesario el uso de proporciony
fraccion en conversiones de unidades. Eso les cuestay
tengo que explicar las mateméticas parallegar aun sim-
ple factor unitario. Eso ocurre en 8° y tiene que ver con
fisica. Les costé mucho entender. Pero no es sdlo de los
8°, sino también de 1° medio.

3. M: ¢ Podriasponer un ejemplo concreto defisicao
quimica ?

4. Marta: Transformar minutos a segundos 1 minuto ---> 60
segundos. Esto esigual a

1 min/ 60 sg = 60 sg/1 min ; Tres minutos cuantos
segundos son ? Eso no o saben hacer.

/I Mientras explica escribe en
pizarra

5 Lino: Faltaunir criteriosy unificarlos. En 8° no hemos
Visto proporciones.

6. Marta: En 1° tampoco son capaces de hacerlo.

7. José: A lo mejor no se acuerdan, pero si se lo recuerdas,
aprenden.

8. Lino : Eso no es proporcion.
9. Marta: No, esfactor unitario.

10. Oscar : Asi el cabro no lo va a entender, mateméatica-
mente no lo va a entender. Hay
confusion. Uno en matematica le insiste mucho que se
comparan cantidades iguales. Poner minuto y segundo
produce confusion.



11. M: ¢ COmo se puederesolver eso ?
12. José : Es necesario ordenar.

13. Lino : Ponernos de acuerdo. Trabajar con unidades o
hacer ordenacin de conceptos ; en fisico quimica que se
asuma lo que se hace en matematicas.

(Anota en pizarra a continuacion de lo anterior : Imin/
3m = 60s/ xs).

Es una multiplicacion cruzada. El producto de los medios
esigual al producto de los extremos.

14. Oscar : Pero ¢ como lo entienden ? : "multiplicar cru-
zado"

//Continua Lino escribiendo en pizarra

Tmin -8

ITmin —>» &
—u G0 &

Lmin = €

B0as  1min

w e & = T80 s

1min = GUs
Im us e mjBimes
Im

15. Oscar : Lo que pasa es que es el vigjo problema de que
los alumnos despegjan la x. Tienen aterrizado lo de degjar
lax sola, pero ¢ qué eslax ? ¢ segundos o minutos ?

16. Lino : Le estan facilitando la mecanizacion. Te respon-
de 180, pero 180 qué...

17. Blanca: Aqui falto definir lax. Hay que decir que las x
son los segundos.

18. Lino : Hay que degjar claro que lo que se anda buscan-
do son x segundos. | Ah! Ando buscando los segundos.
¢ Quépasas yolossacoy digo queeslax ?



19. Lorena: Mientrastu le degjas claro que anda buscando
segundos, le vas afacilitar...

20. Blanca: Hay que definir que significa laincognita. Ahi
no termina el gjercicio. El gercicio se resuelve diciendo
que "tres minutos son 180 segundos’.

21. Lorena: Eso se pierde de lo que | os nifios tienen de bési-
ca

22. Lino : En basica se les hace la pregunta, luego viene €
procedimiento y finalmente la respuesta. Ahora en media
eso |o necesitan hacer en forma mental.

23. Blanca: Un problematiene que arrojar una respuesta.
Y ademés comprobar €l resultado

// La moderadora separa en dos sectores la pizarra. Al
texto del lado izquierdo lo titula " Contexto Fisico" y al
derecho "Contexto Matemético". Lino afiade al lado
derecho

lmn _3m
60seg X seg

LorrtExto Fisls:

-
et

1 min » 58

B s

1 i = -i';l_'i 0




24. Oscar : ¢, Cuando trabagjas con esta ? (refiriéndose a la
igualdad lmin = 60s
3m Xs

Cas nunca. ¢, Y como lalees ? "1 minuto es a 60 segun-
dos como 3 minutos es a x segundos’ j Igual que la ante-
rior !.

25. Lino: ¢ Como lo leo ? No me cuadra

26. Lorena: Yo les hago ordenar en tablas. Aqui los metros,
acalos segundos.

27. José : ¢, Qué comparan aqui : 1 min/ 3 min j Esto lo
puedo cambiar!
¢, Puedes cambiar 1 min/ 60 seg ? j Este es factor uni-
tario !

28. Lorena: Alternando medios (...) eslo mismo (...)

29. M : (Presentala expresion 40km/h, pregunta su sentido,
siendo unidades heterdégeneas)

30. Lorena: Tengo problema con el concepto razon
31. Oscar : No hay problema, si €l tipo tiene corporalizado
el problema en una situacion cotidiana. Un minuto ¢ a

cuanto equivale ? Es unico.

32. Lorena: Y ella(refiriéndose a Marta 1) 1o ve como frac-
cién, no como razon.

33. Lino: Si lo vamos a asociar, debe existir unareaidad
concreta.

34. Lorena: Si, pero no todo esreal, la matematica es algo
abstracto.

35. Silvia: Por gjemplo, €l dlgebra es abstracta.

36. Lorena: Nunca lo habia hecho con unidades diferen-
tes... siguen siendo razones.



PREGUNTAS PARA EL GRUPO DE TRABAJO

1.
X a) A partir del relato identifique situaciones problematicas
comprometidas en la conversacion de | os docentes
(puede ayudarse sefialando con el destacador sus frases

claves).

b) A las situaciones probleméticas identificadas, péngale
titulos que refieran al problema central que cada una de

ellasreflga
¢) En particular, identifique los modos de entender |os con-
'Q ceptos de fraccion, razén y proporcion asi como los
Q modos de abordar su ensefianza, presentes en la con-
QGFT G versacion.

Q G 2. Ponga en comun con su grupo las situaciones identificadas y asignen un
orden para su reflexion.

3. Enrelacidon ala situacion elegida parainiciar lareflexion se sugiere, lle-
vando registro escrito de cada fase

a) Elegir un titulo para denominar el problema central de
esa situacion.

b) En palabras del grupo, describir el problema que se iden-
tifico.

4. Describir los modos de entender por los profesores del RELATO, los
conceptos de fraccidn, razén y proporcidn asi como |los modos de abor-
dar su ensefianza.

5. Unavez desarrollados | os itemes anteriores, vaya alalecturadel ANEXO

A de estaunidad. Luego de lalectura, vuelva a plantearse |las preguntas
1,2,3y4.



ANALISIS DE PROBLEMAS PRESENTES EN
EL REGISTRO

PRIMERA PARTE: UN MODELO DE ANALISIS

A continuacion, se seguira una secuencia de cuatro pasos a modo de
€jemplo de un modelo de andlisis que permita abordar el estudio critico
gue se propone para los problemas que presenta el relato. Para esto se
presenta el andlisis de un segmento en cuatro pasos : se describe lo mas
fielmente posible la situacién en la que se inserta uno de |l os problemas
posibles de identificar en el segmento (en el segmento seleccionado dice
relacion con la docente de ciencias naturales, quien habla de su tarea de
ensefiar a convertir unidades en quimicay fisica, paralo que requiere del

uso de matematicas) ; luego se delimita el problema presente en la situa-
cion buscando un titulo que facilite su identificacion ; a continuacion se
describen ideas y representaci ones que subyacen alas expresiones ver-
tidas por los profesores en el segmento. Por dltimo se levantan alternati-

vas didacticas a la situacion en andlisis.

SEGMENTO PARA ANALIZAR

"Marta : En quimica es necesario el uso de proporcion y frac-
cion en conversiones de unidades. Eso les cuesta y tengo que
explicar las matematicas para llegar a un simple factor unitario.
Lino : Eso no es proporcion.

Marta : No, es factor unitario.

Oscar: Asi el cabro no lo va a entender, matematicamente no

lo va a entender. Hay confusion. "
[Parrafos 2, 8-10]



1. SITUACION PROBLEMATICA

En el segmento interactUan la profesora que ensefia quimicay dos de los
profesores que ensefian matemética, todos en un mismo establecimiento.
La profesora que inicia este segmento presenta su problema para poder
llegar a ensefiar a sus alumnos "un simple factor unitario”, en el contex-
to de sus clases de quimicay referidas a dimensiones provenientes de la
fisica, para alumnos de octavos béasicos y primeros afios medios del cole-
gio. El grupo trata de identificar la o las nociones comprometidas en el
"factor unitario”, desde sus respectivos campos disciplinares, quedando
planteadas discrepancias de los significados y de su manejo en cada
campo. Constatan ademas como éstas discrepancias seran generadoras de
obstaculos para el logro de su aprendizaje por parte delosy las estu-
diantes.

2. TITULO

Como lo que gatillala conversacion es el objeto buscado por la docente de
ciencias naturales, un titulo que identifica el problema didactico que
genera su ensefianza es

EL FACTOR UNITARIO: SIGNIFICADOS Y USOS
EN SUS PROPIOS CAMPOSY EN EL DE LA MATEMATICA

3. IDEAS Y REPRESENTACIONES PRESENTES EN EL SEGMENTO

Entre otras ideas y/o representaciones que estarian manejando |los docen-
tes del relato es posible establecer, a modo de hipétesis, las siguientes

a. Para convertir unidades en el campo de laquimicay la
fisica debe usarse las herramientas matematicas de pro-
porcion y fraccion.

b. Las herramientas que posibilitan el cambio de unidades
en el campo de laquimicay lafisica son los "factores uni-
tarios'. Estas son nociones propias del campo de las cien-
Cias naturales.

c. En el campo de las ciencias naturales |os "factores uni-
tarios’ son objetos simples que se pueden determinar
mediante el uso de las nociones mateméati cas de propor-
cion v fraccion.



d. Laprofesora se representa que las dificultades de com-
prension del "factor unitario” se deben a una carenciade
entendimiento relativo a proporcion y fraccion por lo
que se ve obligada a salir de su campo propio y tener que
explicar esas teméticas.

e. Losdocentes de matematicas descubren que las técnicas
y signos que usa la docente no se corresponden con la
nocién matemética de proporcion, constituyéndose en
obstaculos parala comprension de los alumnos.

4. ALTERNATIVAS DIDACTICAS A LA SITUACION EN ANALISIS

a. Campos disciplinarios
En el segmento de conversacion que citamos al inicio, pueden distin-
guirse con claridad dos campos disciplinares distintos, con sus con-
ceptos y técnicas propios : 1os campos experimentales de laquimicay
lafisicay el campo "formal" de la matemética usada en el aula.

Cada docente entra en la conversacion desde la perspectiva que su
disciplinale aporta. Este segmento muestra larelevancia que reviste
el detenerse para poner en comun las diversas categorias que cada
docente usa en esas distintas disciplinas, asi como €l significado con €l
cual las usa. En este caso, |os docentes de matematica podrian hacer-
se las preguntas primero de modo individual y luego ponerlas en
comun en €l grupo

¢ Qué son parami lafraccion, larazon y la proporcion ?
¢ En qué se diferencian ? ¢, En que se relacionan ?

¢ Qué es para mi un "factor unitario" ? ¢, Habia oido
hablar de é ? ¢ Qué significa desde el campo disciplinar
de la colega que lo mencioné ?

De modo andlogo log/las colegas de otros campos disciplinares podri-
an preguntarse, paraluego compartir en el grupo, en que se utilizala
herramienta de los FACTORES DE CONVERSION

¢ Qué es parami un "factor unitario” ? ¢ Qué significaen
mi campo disciplinario ?

¢ Qué son parami lafraccion, larazén y la proporcion ?
¢ En qué sediferencian ? ¢, En que serelacionan ?
¢ COomo se relacionan con el " factor unitario " ?

Aclarados |l os significados propios a los campos, establecer unarefle-
Xioén tendiente a elaborar secuencias didacticas pertinentes desde



cada unade las asignaturas. De este modo se potenciaran mas sinér-
gicamente | os esfuerzos didéacticos respectivos.

. Conceptos en relacion

Al dedligar en la ensefianza, las nociones de fraccion, razén y pro-
porcion, se deja un vacio que dificilmente podran resolver los alum-
nosy las alumnas. Pararecurrir al uso del "FACTOR DE CONVER-
SION", éstos deben manejar con fluidez el paso entre cada una de esas
nociones. Lafraccion sera necesaria para el trabajo mas operatorio,
en tanto que razén y proporcion lo seran paralos momentos en que
dan significacion y coherencia en el campo matemético, a unas rela-
ciones que se han establecido en otro campo.

Es importante observar como el "FACTOR UNITARIO" va atensionar
en los estudiantes el grado de comprensidn de las nociones indicadas
asi como lafluidez de su transito entre ellas

i Im/ 100 cmy también 100 cm/ Im estan en una razén cuya mag-
nitud es 1 en el campo disciplinar de ciencias facticas como lafisicao
laquimica! !

De este modo observamos como la misma reflexion de los docentes,
en cuanto a distinguir explicitamente el campo propio de las dis-
tinciones con las que se esté trabgjando, esimprescindible llevarla
a cabo con los estudiantes.



SEGUNDA PARTE: ANALISIS DE OTROS
PROBLEMAS PRESENTES EN EL REGISTRO
1. Para cada uno de los siguientes tres segmentos

\ a) ldentificar el problema planteando preguntas al segmen-

to, problematizandolo primero de modo individual y
luego grupal mente.

QQ | , o

QGFT {;} b) Asignar a cada segmento un titulo pertinente ajuicio del

‘:} Q grupo.

c) Levantar hipoétesis de representaciones presentes en €l
segmento.

d) Buscar y proponer alternativas didacticas que apunten a
resolver los problemas identificados.

SEGMENTO 1

"Oscar : Lo que pasa es que es el viejo problema de que los
alumnos despejan la x. Tienen aterrizado lo de dejar la x sola,
pero ¢ qué es la x ? ¢ segundos o minutos ?

Lino : Le estan facilitando la mecanizacién. Te responde 180,
pero 180 qué...

Blanca : Aqui falt6é definir la x. Hay que decir que las x son los
segundos. (... ) Hay que definir que significa la incégnita. Ahi no
termina el ejercicio. El ejercicio se resuelve diciendo que "tres
minutos son 180 segundos". "

[Parrafos 15-17, 201



" (Lino afiade al lado derecho de la pizarra : 1 min = 3m
60s xs

Oscar: ¢ Cuéando trabajas con esta ? (Se refiere a la igualdad
lmin = _60s
3m XS

Casi nunca. ¢, Y como la lees ? "1 minuto es a 60 segundos
como 3 minutos es a x segundos” i Igual que la anterior! (refi-
riendose a la oralidad previa de su colega).

Lino: ¢, Como lo leo ? No me cuadra"

[Parrafos 23-251

—_ SEGMENTO 3

" Oscar : (...) Uno en matemaética le insiste mucho que se

comparan cantidades iguales. Poner minuto y segundo produce
confusion.

Lorena : Tengo problema con el concepto razon (...) Nunca lo
habia hecho con unidades diferentes... siguen siendo razones. "

[Parrafos 10, 30, 361

2. Unavez desarrollado el item anterior, vaya alalecturadel ANEXO B. A

laluz de lainformacion que entrega esta lectura, complemente los hallaz-
gos hechos por su GPT en el punto I.

3. Leanuevamente el RELATO presentado al inicio de la unidad e identifi-
gue otros problemas, que a su juicio, sean relevantes para discutir con
sus colegas.



ANEXO A

4=r.l;l|. PRIMERAS INTERPRETACIONES DESDE EL RELATO
i

‘I...Jj En el relato de la conversacién se aprecian algunos elementos generales, que a
continuacion se desarrollan, manteniendo una estrecha cercania con éste.
Algunos de éstos elementos son

Los profesores tienden a ensefiar la fraccion en un contexto de operatoria
numeérica, desligada de otras nociones asociadas al concepto de fraccion,
en especial del concepto de razon y al de proporciones. Ello obstaculiza la
transferencia del concepto a otros contextos no matematicos, como puede
constatarse en esta misma conversacion.

Las razones consideradas en su nocién de comparacién de magnitudes
homogéneas constituye solo una de las facetas posibles de éstas (para mas
detalles vea la UNIDAD Il de este médulo). El estudiante necesita - ya sea
en la vida cotidiana o en otras areas tematicas - relacionarse con compara-
ciones de magnitudes heterogéneas, tales como km/h, It/seg, gr/lcm3.

Los ejemplos de comparaciones de los docentes se encuentran en
contextos de matematica mas bien clasicos y que por ende aluden a
situaciones estaticas y de orden geométrico. La matematica moderna se
interesa en una razén muy particular: la razén de cambio - cuya raiz viene
de un contexto fisico- dando sentido a las comparaciones de unidades
diferentes tales como unidades propias a las dimensiones de distancia y de
tiempo. Por su parte, en el campo de la quimica por ejemplo surge la nocion
de densidad, comparacion de cantidades cuyas unidades son unidades de
masa y unidades de volumen.

La matematica se utiliza en otros campos disciplinarios como la fisica y la
guimica, lo cual implica que un mismo concepto matematico se corporaliza
en diferentes entidades. Por ejemplo en el relato, en el campo quimico, una
razén especifica es denominada factor unitario. A veces el alumno debe
usarla antes que el profesor de matematica la haya ensefiado en su
clase. Otras veces, aunque haya visto el contenido de razén en
matematica, no le presenta alli este caso particular.

Ello muestra entre otros aspectos, la necesidad de establecer un grupo de
conversacioén estable de los profesores de matematica del establecimiento,
en el cual se inviten a colegas de diversas areas disciplinarias. Ello
favorecera estrategias que se potencian en el objetivo del mayor y mejor
logro de aprendizajes de los alumnos, al determinar corporal izaciones de las
fracciones, razones y proporciones en esas otras areas disciplinarias.



Distintas representaciones de la matematica se estarian jugando en este
relato particular, de modo que facilitan u obstaculizan un abordaje didactico
mas pertinente para la tematica de fracciones, razones y proporciones. La
matematica se entenderia como una disciplina a ser ensefiada segin una
secuencia de dos momentos separados entre si : un primer momento para
entender, para comprender - momento de lo "conceptual”, de lo relaciona;j
- y otro segundo para operar - nocion que los profesores se representan
como un momento mecanico, sin pensamiento y de orden mas bien
concreto.

Esa separacion es ahondada por- la ruptura entre la ensefianza basica y la
ensefianza media, entre la asignatura de matematica y las otras asignaturas.
En 8° no se explicitaria la relaciéon de las fracciones con las razones y las
proporciones. En 1 ° medio las fracciones se verian desde su faceta
operatoria, al servicio del momento abstracto que estaria aqui representado
por el algebra. Un desafio pendiente es revisar y superar esta situacién en
las préacticas docentes cotidianas.



ANEXO B

EVALUAR Y CUANTIFICAR, TAREA COTIDIANA EN LA INDUSTRIA

En el area de la industria los productos son fabricados esencialmente
mediante procesos basados en principios quimicos y fisicos. Un proceso
tipico se analiza bajo aspectos interdependjentes, entre los clales se
encuentra el de las operaciones unitarias. Estas Ultimas consisten en analizar
todas aquellas etapas de un proceso o linea de produccion que siempre van a
involucrar etapas de transformacién fisica o fisico-quimica, como son por
ejemplo : el secado de fruta para su posterior almacenaje y consumo
(operacion unitaria de secado) y el transporte de productos como pulpas de
frutas, jugos, leche y otros (operacion flujo en tuberias).

En todas ellas estd implicita la idea de evaluar, de cuantificar, de conocer sus
variables de operacion y saber como afectan al producto. Los ejemplos méas
sencillos del manejo de las unidades de las variables de operacién comunes
en la industria son : masa, longitud, tiempo, fuerza, peso, concentracion,
densidad, presién, velocidad, viscosidad, temperatura.

A juicio de docentes de asignaturas de primeros semestres de carreras
técnicas, tecnoldgicas o cientifico-técnologicas de nivel medio y superior, una
importante fuente de error en los calculos suele provenir de un mal manejo o
un manejo descuidado de las dimensiones y unidades. Comencemos por
diferenciar ambas nociones. Dimension refiere a esas magnitudes que dan
cuenta de un conjunto de fenémenos propios de un area disciplinar tales
como las disciplinas de la fisica o la quimica. Masa, longitud y tiempo son
dimensiones fundamentales de la fisica. Concentracion, densidad, viscosidad,
temperatura son dimensiones propias de la quimica.

¢, Como medimos la magnitud de una de tales dimensiones ? Usando cantida-
des fijas de referencia para medir al interior de una dimensién dada. Si
tomamos por ejemplo la dimensidn de la masa, tendremos a nuestra dispo-
sicidn unidades tales como KILOGRAMO y LIBRAS segun sea el "Sistema de
Medidas" que se adopte. Para la dimensiéon de longitud podremos usar
METRO y CENTIMETRO en un sistema o PULGADAS y MILLAS en otro. Un
problema puede hacer necesaria una conversion de unidades, al interior de un
mismo sistema de medidas o entre sistemas de medidas. Los docentes
experimentados sugieren un "Método de Trabajo" para no caer en confusion,
el que consta basicamente de dos reglas



a) Siempre incluir las dimensiones en cualquier célculo que se

realice ;
"i" b) Convertir las dimensiones presentes en el problema en las
-1-: que usted desee en su respuesta multiplicando o divi-
diendo por 1.

En este contexto entonces surge la importante herramienta del "FACTOR
UNITARIO" 0 "FACTOR DE CONVERSION". Son ejemplos de factores unita-
rios : (1 metro) / (100 centimetros) y (1, 609 kilometros) / (1 milla). Abreviando

son1m/ 100 cmy 1, 609 Km /1 miii Pero también lo son 100 cm/ 1 my 1 mi/
1, 609 Km!!






Construyendo una mirada
global

Considerando la heterogeneidad de nuestros
alumnos y alumnas, y de sus trayectorias
escolares, se presenta a continuacion una
sistematizacion - entre varias posibles - de
facetas de las fracciones, con las que pudiesen
haberse encontrado. Si bien algunas de estas
facetas pudieran asociarlas a sus primeros pasos
con las fracciones, vistas en conjunto favorecen
una mejor comprension del concepto de fraccion,
enriqueciéndolo.



PARA MUCHOS CONCEPTOS
MATEMATICOS SE DISTINGUE LA
SECUENCIA
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Esta distincidn nos ayuda como maestros a buscar estrategias didacticas
de modo que los algoritmos no se conviertan en reglas sin sentido
paralos alumnosy alumnas. Es lafaltade significatividad la que favo-
rece lamayor parte de los erroresl en |los procedimientos que exhiben
muchos de ellos, |0 que se hace particularmente notorio al operar con las
fracciones. Una traslacion demasiado rgpida hacia el manejo de simbolos
sin un fundamento suficientemente concreto y natural alos algoritmos
de las operaciones, no permite a alumno hacer propio un esquema con-
ceptual o modelo de comprension. De este modo entonces, aumentar el
tiempo de practica en el manegjo del algoritmo carente de comprension,
no llevaa dar significado alos pasos de dicho algoritmo.

Cuéanto mas importante se hace, detenernos en la elaboracién de signi-
ficados por parte de los alumnosy las alumnas, s al trabajar con la
fraccion, contemplando cada una de sus diferentes facetas, tenemos
entre manos un megaconcepto, al decir de los autores Llinaresy San-

TI 1 Entrelos errores sistemati cos mas comunes, investigaciones los localizan en la equi-
E - valencia de fracciones/operaciones, en la adicién y sustraccion, en lamultiplicacion y divi-
sion (Llinaresy Sanchez, pp. 155-164, 1988). Destaca, como obstéacul o subyacente alos
errores, laDIFICULTAD DE TRANSITAR DE LOSNUMEROS NATURALESA LOSFRAC-
CIONARIOS. Por ejemplo:
e Volver al contexto de los naturalesy tratar por separado numeradoresy deno-
minadores en las sumas,

e Forzar el algoritmo de la multiplicacioén de modo que el resultado sea mayor
como ocurre en los natural es.



chez (1988, p 54). A nuestros alumnos y alumnas debemos ofrecerles
suficientes oportunidades para que establezcan esared de significados
gue vaya articulando cada una de las facetas y manipulaciones asociadas
al objeto matematico de fraccion. Los que aqui se esbozan, esperan ser un

aporte que despierte amas y mejores busquedas didacticas que nos lleven
al asombro ante la complgjidad de un tema que ha estado desde nuestra
primera escolaridad con cada uno de nosotros.

ANALISIS DE LA PRACTICA EN EL
AULA

1. Recuerde y describa la oportunidad mas reciente en que usted ensefio €l

concepto de fraccion : ¢ Qué pasos distingui6 usted como constitutivos
del proceso de ensefianza del concepto ? ; Cémo motivé ? ¢ Qué papel

le asigno alos alumnos ?

2. Utilice las variables que se encuentran en la siguiente Tabla para siste-

matizar la descripcion efectuada por usted.

VARIABLES

LA ENSENANZA DE LA FRACCION

Punto de partida

Métodos

Pregunta en torno a la
cual organiza una
secuencia de ensefianza

vy aprendizaje

Propdésito de ensefianza

Secuencia de las

conceptos y aplicaciones

ilustraciones,

Ambito favorecido: los
contenidos versus la actividad

de los alumnos




i

3. A laluz delo descrito por usted en la pregunta anterior, juzgue si laforma
como usted ensefian la fraccidn se acerca mas a la ensefianza de la
matematica como producto (ensefiar |os conceptos establecidos de la
matematica) o ala matematica como proceso (ofreciendo espacios para
gue los alumnos piensen, busquen, se equivoquen, pongan en juego sus
intuiciones). ¢, Por qué ?.

4. VayaalaLECTURA del ANEXO C, al final de esta unidad. Pag. 47.

5. Deacuerdo al juicioy su lectura anteriores : ¢ Qué elementos cambia-
ria? ¢ Por qué ? ¢, Qué necesita para efectuar ese o esos cambios ?



EL MEGACONCEPTO DE FRACCION

Desde el punto de vista de |la didactica centrada en la actividad de los
alumnosy alumnas, |la matematica se entiende como un medio para
aprender a pensar y resolver problemas. Para ello, se pone especial énfa-
sis en presentarla como una actividad Util y entretenida. Eso necesaria-
mente implica que no se busca un operar mecanico, aungque sea correc-
to matematicamente, sino que los alumnosy alumnas puedan vislumbrar
soluciones viables de ser implementadas practicamente. Por g emplo, en
€l caso de las fracciones no es o mismo repartir tres frutas entre cinco
personas, que tres | gpices en cinco personas ; tampoco se puede plante-

ar como equivalente la mitad de un queque con la mitad de una sala (cf.
Seguray Romero, pag 16).

Cuando abordamos la fraccion como contenido didactico desde una
perspectiva fenomenol dgica, es necesario hacer notar su complgjidad, la
cual estal, que, como dijimos anteriormente, algunos autores se refieren
alafraccion como un megaconcepto.

Constituir este megaconcepto en familias de fenémenos que se puedan
articular en objetos mentales (si tiene alguna duda respecto a estos
conceptos, vuelvaa ANEXO C), supone un proceso de andlisis que nos
permita desentrafar las dimensionesy facetas que lo componen. Eso es
lo que abordaremos en los parraf os siguientes.

En el megaconcepto de fraccién, en un primer acercamiento, podemos
distinguir dos dimensiones, las que se enuncian en la siguiente tabla

TABLA N° 1: DOS DIMENSIONES DE LA FRACCION

DIMENSIONES

EJEMPLOS DE FENOMENOS

DINAMICAS Acciones de producir fraccionamientos, repartir, juntar, medir,
comparar.
ESTATICAS Medidas, relacién de medidas, tasas,

Resultado exacto de una division.

Al profundizar nuestra mirada, focalizando en la dimensidn dinamica,
podemos establecer |las constataci ones que se detallan a continuacion.



TABLA N° 2 : FACETAS DINAMICAS DE LA FRACCION

FENOMENOS PRESENTACIONES (Para su ensefanza)
Acciones Animaciones
Producir fraccionamientos
Se pueden cortar en paries iguales :
= Oibjelos cotidianos  —= = » Trabajador con siema cortando madera
= Objetos estandares = = = Estudiantes cortanda una cuarda
= Dhielos geomélricos - = = Estydiantes dibujando punlos de cota

a un segmeanio de linea.

Cortar y repartir
Cortar objetos en partes iguales v
luago rapartir akgunas de esas pares

= Aepartir 3 barras de chocolate del =——— = 5 asfudiantes se repanen 3 barras de

mitsma tipo entre 5 nifos. chacolate del misma tipo
= Cortar una de barra de chocolate del =+—— & Lin (a) estisdiante corta una barma de
fipo anterior en 5 v partirla an 3 chocolate en 5 vy su companaro (a)
reparte 3 de los trozos
Medir
Comparar la magnitud de una demen- Los estudiantes en grupos, aligen dis-
sign de un objeto respactc da una [ tintas unidades referantes v anotan
magnitud refaranta sus medidas

» Detarminar ol largo de una escoba con -—= = Da longited
wfa huencha de medin

¢ Encontrar & capacidad de un envase -a———= * D volurmen
de bebida respecto de la capacidad
de una pestola de agua.

Oparar

El operador a/b actia sobre una situa-
cign y 1a modifica :

= Safiala la accion de mulliplicar por 8 =———= # Lpg alumnos sefalan segmentos de

una magnitug v luego dividiria por b, o longitud dada s, sobre 3 recta nurmssr-
ala inversa, ca, los corfan an b partes v loman a
de esas paries

Si continuamos profundizando, pero ahora focalizamos en la faceta est&
tica, podemos constatar un cuadro como el siguiente, en el que mostra-
mMos presentaciones en tres tipos diferentes de registros, a saber, gréafico,
numeérico y verbal



TABLA N° 3 : FACETAS ESTATICAS DE LA FRACCION

PRESEMTACIONES
FEMOMEMDS
(Para su ensefanza)
Regisiro Registre |  Regsiro
Resultados Gradica Mumérico Verbal
MUmens gque
‘MEDiDA
Indica la redacian antre una canlidad de par- | reprasania @
ies v la cantidad lofal de paries, | relacion
i
Todo can'tenuo
+ De lan 5 paries dal 1000 se colorearon 3. ‘. U5 3 = Tras quintos
-‘-"""-H_‘_._-____________-.-
wmh_/
* De las 10 partes del todo se ha tomade | [ | | |
1. Esla se ha dwvidido otra vez en 10y - 11100 —#== Lin cien ava
g4 ha tomado solo 1 de las partes re- . —C
siltantes | ] | s | 0,07 ———tms Ln ceniésimo
Sa corld 4 segrenios urdlanos wnumhw:ul = a5 ——# » Tras quintos
an 5 vy s& ubicaron hos puntos o
3 1f2 —=% = Tras enleros,
£ r.,.-—'-' uri madia

|
= TI'“ m-l-i-l'llﬂ* \-/

* Tres unicdes y medd.

‘-: -I"""-_."E.El_l
i

e

bl

Tres anteros y
CINGo gegimos

Todo digcralo
= D& sus & autos de juguets, Pablo jusga
con 3

= [De 5 pares de cartas, of jJuego Sa nicia
GO Un par para cada vng de oS ires
jegadones,

“‘*x..,____________________._

Paloly jusga
con tres da
Si08 CinG0
Autos

Repartiaron
tras pares, de
= un total da
CINCO pangs




PRESENTACIONES

FENOMENOS {Para su ensefianza)
Regisiro Regisiro | Ragistra
e Grafico Numérico | Veral

RELACION
AALZOM | Indice comparative da dos canl-
dades, El imdice pusds relerirse a

= Canidades de una misma magnitud

» Cantidades de distinte magnud

= LE —8 s Trasesad
Cinco

—= AmitiSsg —p= = Trés melros es
A CNCo B58i.

Resultado de aphcar & operador afb sobre

Al psiada vcial 1

cantidades % ie aplico &' opera-
x 2 dar 213 y oblengo
& gstado finad 203

2 o2
3 3
RESULTADO EXACTO D UNA DVISIAN
= Division sdicada _ —® 3.5 —® & Tras dridido
ginca
315 —® « Tres quinlos
o Eq @l resuliado de dwidir una canlidad o 0 ——u * Seis décimos
an un numens de paries dacas Absiracerdn '

matemarica




Para la perspectiva fenomenoldgica" L as fracciones no son mas que
notacionesy los matematicos del pasado podrian haber escogido otras.
Lo esencial no es explicar estas notaciones... sSino mas bien los nume-
rosos fendbmenos que se pueden explicar con su ayuda... " (Rouche,
1996)2. Los fendmenos exhibidos en las tablas anteriores g emplifican
algunas de las facetas de las fracciones, en una doble dimensiéon dinamico
/ estética : fraccionamientos/ partes de un todo continuo o discreto ;

medir / medidas ; comparar / indices de comparacion ; operar / resultados
de operar. Cada una de ellas puede expresarse usando una misma nota-
cion de fraccion. Estas facetas constituyen objetos mentales de la frac-

cién cuando la analizamos desde una perspectiva fenomenol égica. La
préximatabla resume tal es facetas en una secuencia que va desde un
nivel mas concreto a otro mas abstracto.

2 Version traducida por Isabel Soto.



TABLA N° 4 : ALGUNAS FACETAS DE LAS FRACCIONES

DINAMICAS

ESTATICAS

Fracocionar

Corar un obpeto en partes iguales y luego
repartir algunas de esas partes -

» Cortar une bama de chocolale en 5
¥ repartir 3 de sus frosas

Partes de un todo
¢ Continuo

= Discreio

Medir

Comparar la magnitud de una dimension de
uri abjeto respecto de una magnitud refe-
rente

Todo contingg
= [eierminar el largo de una escoba
con una huincha de madir.
= Encontrar la capacidad de un
envase de bebida respecto de la
capacidad de una pistola de agus,

Todg discreto
* Elegir obyalos o pares de objetos a
party de una coleccion de objeios

Medida

Indica la relacian entra una cantidad de par-
tes y la cantidad lotal de partes,

Todo continug
+ Medida de longitud

* Medida de capacidad o valumen

Tado discreto
= De sus 5 autitos de juguete. Pablo
jusga oon 3
» De S pares de cartas, el juego se ini-
Gid eon un par para cada jugador,

Comparar
Comparar -

= Cantidades de una riesima magniiua
= Cantidades de distinia magnitud

Relacién de comparacién

RAZOM ; Indice comparativo de das canti-
dades, El indice pusde referirse a
# Cantidades de una misma magnitud
= Cantidades de distinta magnitud

Dperar

= Aplicar el operador a/'b sabre una
situacion : accidn da mullipicar

por a una magnitud y luego divi-
dirla por b, 0 a la inversa.

= Dividir

Resultado de operar

a) Estado de cosas : Resultado de aplcar
&l operador ah sobee cantidades,

b) Divisién indicada / Resultado exacto
de una division : Es el resultado de divi-
dir una cantidad en un nemero de partes
dadas.




En la tabla siguiente se presentan manipulaciones con fracciones unita-
rias : contar, ordenar, sumar y multiplicar ; manipulacién con fracciones
equivalentes : buscar operadores equivalentes ; sumar y multiplicar frac-
ciones distintas. Ella responde a la preocupacién por ofrecer ejemplos, de
modo que - como docentes- demos posibilidades de establecer una red
rica en significados personales que permita alos alumnosy alumnasir
haciendo suyas facetas del concepto de fracciéon. Sobre la base de este
fundamento mas concreto y natural, que culmine en un megaconcepto -
suerte de sintesis personal de las distintas facetas u objetos mentales de
cada alumno- mucho mas adelante conoceran las fracciones en su esta-
tus de nimeros, constituyendo el objeto matematico de cuerpo alge-
braico ordenado de los nimeros racionales.
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REFLEXIONES SOBRE LOS APRENDIZAJES

1. Reflexione sobre los errores mas comunes que usted identifica en los
aprendizajes de las fracciones, por parte de los alumnos.

2. Clasifique los errores identificados en tipos, de acuerdo con rasgos comu-
nes.

3. Explique, considerando | os elementos tratados en esta unidad, a qué atri-
buiria usted, dichos tipos de errores.

DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA

Una secuencia didactica se encuentra inserta en un contexto temati-
co determinado y se caracteriza por tener una intencionalidad parti-
cular, alcanzable en un tiempo delimitado. En ella podemos distinguir
tres momentos

Inicio o motivacion
Desarrollo, v,
Conclusion.

Cada uno de estos momentos puede estar constituido por diferentes
pasos y/o actividades.

Considere, por un lado, los elementos contenidos en las Tablas
N'4: " ALGUNAS FACETAS DE LAS FRACCIONES ", y, N'5: " MANI-
PULACIONES CON MAGNITUDES FRACCIONADAS " : Por otro |ado,
considere las caracteristicas de sus alumnos de primero medio.

{J‘ Disefie una secuencia didactica teniendo presente las perspectivas
anteriores. Una vez elaborada, le sugerimos someterla a la evaluacion
GGF | {3 de su Grupo Profesional de Trabajo.



ANEXO C

=z HACIA UN ENFOQUE
== FENOMENOLOGICO

EN LA ENSENANZA DE LAS
FRACCIONES

Desde una perspectiva fenomenolégica (Freudenthal, 1988) se habla que los
conceptos matematicos pueden abarcar y dar sentido a distintos objetos men-
tales. Dichos objetos mentales ordenan, a su vez, conjuntos de fenémenos.
Esta propuesta did4ctica, que consideramos apropiada para la ensefianza de la
fraccidn, a grandes rasgos, supone la constitucién de tres momentos.

El primero se relaciona con el planteamiento de fenémenos, es decir, "todo tipo
de relacion... entre conjuntos, formas, magnitudes o niUmeros y que se presen-
ta al espiritu como materiales y puntos de apoyo del pensamiento matematico"
(Soto, pag. , 2). En otras palabras, este momento significa partir de lo concreto.

El segundo, tiene que ver con la constitucion de los objetos mentales. Los fené-
menos se organizan sobre la base de rasgos comunes y se les construye como

objetos matematicos informales. Lo concreto se clasifica sobre significados
relativamente comunes.

Finalmente, se encuentra la formalizacion de los objetos mentales arribando a
conceptos definidos de acuerdo con un lenguaje de orden matematico.

En la didactica fenomenolégica se propone un cambio de enfoque que implica
enfrentar situaciones cotidianas, en que es posible y necesario el uso de un
conocimiento matematico, creando la condicion para que, enfrentandose a una
familia de fenémenos, los alumnos y alumnas descubran y construyan mental-
mente la relacion que tienen en comun, es decir, el objeto mental. Sélo asi la for-
mulacién del concepto matematico puede tener sentido y referencia concreta.

Desde esta vision, el desafio didactico consiste en crear las condiciones para
identificar aquellas familias de fendmenos, vinculados al tema de fracciones, que

permitan a alumnos y alumnas construir objetos mentales necesarios y sufi-

cientes para comprender tanto los conceptos involucrados como la operatoria 'y
su aplicacién préctica.

Ahora bien, hay que tener cuidado en que en el afan de facilitar la comprension
conceptual, el profesor esté desvirtuando lo que significa resolver un problema
matematico. Pareciera que existe consenso entre los especialistas en sefialar



gue, en la ensefianza de la matematica, "todo no puede remitirse a lo concreto.

Estrictamente hablando, podriamos afirmar que mientras las matematicas estén

articuladas indisolublemente con lo concreto todavia no son matematicas"

(Segura y Romero, pag 10).

Sin embargo, esto no invalida que, didacticamente, sea necesario ir desarro-
llando un proceso inductivo, desde la actividad de los alumnos, que permita
alcanzar significativamente la dimension mas abstracta de los conceptos mate-

maticos, tal como es posible desde la perspectiva fenomenolégica. Este enfoque
de ensefianza de la matematica se encuentra entre aquellos cuyo centro es la
actividad del alumno. En otro extremo es posible identificar aquellos cuyo foco
es el contenido matematico a ser ensefiado.

Para mayor claridad, en la tabla siguiente se presentan, en sus caracteristicas
polares, los dos tipos de concepciones para la ensefianza de la matematica que
fueron enunciadas en el parrafo anterior, a fin de tener mayor claridad en torno
a los desafios que implica adoptar una perspectiva fenomenoldgica en la didac-
tica de las matematicas.



TABLA SINTESIS: ELEMENTOS QUE DISTINGUEN DOS TIPOS DE
CONCEPCIONES PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

VARIABLES

LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA COMO

PRODUCTO

LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA COMO
ACTIVIDAD DE LOS

ALUMNOS Y ALUMNAS

Punto de partida

La estructura de la materia

El proceso de invencion
desde la perspectiva de los
estudiantes.

Métodos

Deductivos.

I nductivos.

Pregunta en torno a la cual
se organiza el curriculo

La edad en la cual se puede
adquirir una idea o concepto
matematico determinado.

El proceso requerido para el
aprendizaje de un concepto.

Propésito didactico

Adquisicién de conceptos.

Organizacién de fenémenos
y la constitucién de objetos
mentales.

Secuencia didactica

Primero los conceptos,
luego las aplicaciones.

Primero las ilustraciones,
luego los conceptos.

Ambito favorecido

El cognitivo. El contenido a
aprender tiende a presentar-
se de manera despersonali-
zada, descontextualizada y
atemporalmente.

El experienciaj, pues imagina
situaciones que los alumnos
puedan vivir y en las cuales
los conocimientos surgiran
como la solucién optima.

Relacién con el saber

Elimina su historia, dejando
de lado las preguntas y difi-
cultades que han provocado
la aparicion de conceptos
fundamentales.

Rescata los errores y cami-
nos erraticos de los alumnos
en la perspectiva de favore-
cer un descubrimiento guia-
do.







TERCERA SESION

Razones y proporciones
Algunos elementos

En esta unidad se presentan algunos elementos
sobre razones y proporciones con el objeto de
favorecer nuevas miradas para su ensefianza. El
hilo conductor de los aspectos elegidos
encuentra su explicacion en los temas levantados
por los profesores en el relato presentado en la
primera unidad. Estos aspectos dicen relacion
con los conceptos mismos, como se relacionan,
sus aplicaciones y, en particular, con las
dificultades para abordar el cambio de unidades
en contextos de uso de otras disciplinas distintas
a la matematica.



I

PRIMERA PARTE: RAZONES

Lorena: " Nuncalo habia hecho con unidades
diferentes... siguen siendo razones "
[Péarrafos 30 y 36]

Forma parte de nuestra experiencia cotidiana la capacidad de reconocer

cuando dos objetos " de unamisma naturaleza™ -en el sentido de alguna
de sus caracteristicas tales como su longitud o su peso por g emplo- son

equivalentes 0 no, y en este Ultimo caso, cual es mas grande respecto de
la caracteristica observada. De igual modo, si observamos un disefio y su
ampliacion o su reduccidn somos capaces de distinguir alguna distorsion,

en el sentido del respeto a las proporciones del objeto original.

Si procedemos a medir cada una de las dimensiones del objeto reducido

o ampliado -operacion que a veces solicitamos a una fotocopiadora para
efectos de elaborar material para una clase- y comparamos dividiendo de
apares, las medidas de cada parte correspondiente al objeto original res-

pecto del modificado, constataremos que se obtiene un mismo valor. A

estevalor selellamala” escala" delareproduccion. En matematicas

este hecho se expresa diciendo que una reproduccion presenta una
" razdn " de paso de unafiguraalaotray aeste valor selellama" razon

externa".

Por su parte, si comparamos dividiendo de a pares, partes del mismo
objeto en el original y luego en el modificado, obtenemos un mismo
valor en cada caso. En matematicas se expresa esta situacion sefialando
gue las" razones internas " se preservan en un disefio a escala.

Dicho de otro modo, hay unarelacién entre la existencia de una razéon
externay la conservacion de las razones internas : por un lado, una
reproduccion a escal a respeta l as proporciones, las formas. Por otro
lado, una reproduccion que respeta las proporciones es necesariamente
una reproduccion a cierta escala.



¢, Quéinformaunarazén ?

Una razon es una manera de comparar dos magnitudes. En términos

generales, unarazon informa la comparacién por division de dos nime-
ros o de las medidas de dos cantidades.

Hay razones que comparan partes de un todo. Por ejemplo el nimero de
estudiantes mujeres (6) respecto del nimero de estudiantes hombres (9)
de un curso. Otras razones comparan partes de un todo respecto del
todo. Por ejemplo, el nUmero de estudiantes mujeres (6) respecto del
total de alumnos del curso (15).

¢, Como se escriben y leen razones ?

Ilay varias maneras de escribir razones : como unafraccién, como una
division, o, usando las palabras” esa” 0" por cada" entre los valores
gue se comparan. En cualesguiera de |as notaciones anteriores, las razo-
nes se leen usando las palabras” esa” 0" sona" entre las magnitudes
gue se comparan.



Por gjemplo, larazén de a&omos en una mol écula de agua se escribe

2 Hidrégenos
1 Oxigeno

2 Hidrégenos : 1 Oxigeno

2 Hidrégenos " son a" 1 Oxigeno
2 Hidrégenos " por cada" 1 Oxigeno
yselee:

dos Hidrdgenos " son a" un Oxigeno

dos Hidrégenos " por cada" un Oxigeno

; Qué tipos de razones hay ?

Razones Internas

Comparan cantidades de magnitudes iguales. Definen un niUmero que
representa la medida de una de las magnitudes tomando como unidad a
laotra. Dado que no salen de un dominio de magnitudes, también se
nomina de " medidas locales" alas razones internas.

Por egjemplo s se trata de partidos jugados, la razén 3/5 sefiala que se
ganaron 3 partidos de un total de 5 jugados. En este caso se trabaja con
un solo tipo de magnitud, por o que suele omitirse esta magnitud, en la
expresion escritade larazon.

Razones Externas

Se trata de razones en que se comparan cantidades de magnitudes dife-
rentes. Los distintos valores que puede tomar una razén externa pueden
considerarse las medidas de una hueva magnitud. Son €jemplos de razo-
nes externas las magnitudes de velocidad y de densidad poblacional, asj
como las" escalas" en las reproducciones de disefios. La primera expre-

sa la comparacion entre una magnitud de espacio recorrido, respecto del

tiempo ocupado en ese recorrido. La segunda indica la comparacion

entre el nimero de individuos de una poblacién y las unidades de super-

ficie en las que esos individuos habitan.

Por tratarse la razén externa de una comparacion que implica distintos
tipos de magnitudes, estas magnitudes deben sefialarse en la expresion
escrita tanto como verbal de larazdn. Dicho de otro modo, larazén
externa se constituye en un tipo de " medidaindirecta" , al considerar
mas de un dominio de magnitudes.



Cambio de unidades en las razones externas

L as razones externas cambian cuando se cambian las unidades. En efec-
to, veamos -por medio de un gjemplo- lo que ocurre con la medida
"indirecta" delavelocidad en un movimiento uniforme al cambiar las
magnitudes de medicién.

Un vehiculo transita a una velocidad, V de 40 kilébmetros por cada hora,
es decir

V = 40 [K/H]
¢ A cuantos metros por segundo se desplaza el vehiculo ?

1 kildmetro representa 1000 metros
! hora equivale a 60 minutos

Entonces
V =40 [1000 m] / [60 min] = 40 (1000/60) [m/min] = 2000/3 [m/min] = 666,6... [m/min]
V'= 666, 6... [m/min]

La medida indirecta de 40 ha cambiado por el valor de 666,6... en tanto
cambiaron los dominios de magnitudes.

Razones Constantes

Algunas razones tienen siempre el mismo valor. Expresan relaciones
constantes entre las magnitudes que se comparan. Por ejemplo, larazén
interna de lalongitud de una circunferencia a su radio es. Por su parte, la
razén externa de volumen de agua a su masaes|, es decir, la densidad
del aguaes1l [em3 / k]. De hecho, muchas leyes cientificas pueden
interpretarse en matematicas como razones constantes, a las que suele
referirselas por " constantes de proporcionalidad ".

Razones Inversas

Si cambiamos el orden en la comparacion de un par de medidas obte-
nemos unarazén inversa alade origen. En el gjemplo del nimero de ato-
mos que componen una mol écula de agua obtenemos la siguiente razén
inversa

Lo

2H

En el caso de los partidos, larazén inversainforma los partidos jugados
respecto del total de partidos ganados

5/3



Para distinguirlas, [lamamos razones directas a las razones anteriores de
2H /10y 3/5.

LAS RAZONES PARA NUESTROS
ALUMNOS Y ALUMNAS

|. Cada profesor del GPT investiga respecto de sus alumnosy alumnas

- Cuando usan razones
- Cudles son las més usadas

2. Cada profesor del GPT consulta a sus colegas de otras disciplinas de su
establecimiento qué dificultades tienen cuando deben ensefiar temas
que implican el uso de razones.

3. En conjunto los miembros del GPT clasifican |as razones més usadas
por sus aurrinos y alumnas, en contextos de lavida cotidianay de
otras disciplinas, de acuerdo a las categorias de

- Razonesinternasy externas ;
- Constantes;;
- Directas e inversas.

4. Los profesores del GPT ordenan las razones antes clasificadas segun el
grado de dificultad que a su juicio pueden presentar para sus alumnos.

5. Los profesores del GPT formulan problemas que tengan sentido para sus
alumnosy alumnasy atendiendo alos tipos de razones .encontrados.



SEGUNDA PARTE: COMPARACION DE
PAREJAS DE RAZONES. LA NOCION DE
PROPORCION

Tal como se compara dos magnitudes,

resultando una razon,

tambi én se puede comparar dos razones,

de donde resulta una proporcion.
D'Alambert

2. Qué es una proporcion ?

En una proporcion intervienen dos razones. Si ambas razones arrojan un
mismo valor entonces esa igualdad se |lama proporcion. Es decir, una
proporcion es unaigualdad entre dos razones.

2.Como se escriben y leen las proporciones ?

Consideremoslasrazones12m:4my 15m: 5m. Ambas sonigualesa
3. Entonces en este caso podemos escribir la proporcién

12 = 15
4 5
o también
12:4=15:5

La proporcion anterior selee” 12m esa4m como 156mesabm ™. En
general, si lasrazonesa: by c: dforman una proporcion se expresa
diciendoque" aesabcomocesad".

Cabe recordar al respecto que a veces |os profesores de matematica pre-
sentan discordancias entre su registro escrito y su expresion oral (ver
parrafos 23-24 del relato presentado en la primera unidad). En el fondo €l
alumno estaria recibiendo mensajes contradictorios que podrian confun-
dirlo, obstaculizando su aprendizaje de |las proporciones.

Observemos que en una proporcion las magnitudes que se comparan en
cada razon pueden ser de una misma naturaleza -en el gemplo anterior
la magnitud es longitud- o pueden provenir de dos dominios diferentes,
tal como en el siguiente caso, en el que se comparan magnitudes de
longitud y de tiempo



He aqui otra fuente de dificultades para el aprendizaje de las proporcio-
nes. Es esperable que el pasar de una trabajo con magnitudes de un
mismo dominio a otro con magnitudes de dos dominios, provoque un
conflicto cognitivo en €l alumno, particularmente si se omiten en forma
prematura las unidades que dan sentido a las razones comparadas.

Propor cionalidad

Si un fendmeno puede expresarse por medio de dos magnitudes que
varian de modo que tomadas de a pares de razones, forman proporciones
gue arrojan un mismo valor, el fendbmeno constituye una proporcionali-
dad. Al valor de cada una de las proporciones se le [lama constante o coe-

ficiente de proporcionalidad y caracteriza al fendmeno en cuestion.

En el caso de las reproducciones -ampliaciones o reducciones- la" esca-
lade reproduccion " es la constante de proporcionalidad del proceso de
reproduccion. Al indicar en el panel de control de una fotocopiadora
esta constante, se esta fijando la proporcionalidad deseada paralas repro-

ducciones.

Ejemplo

La mama de Pedro acostumbra a preparar 5 panecillos dulces con 112 kilo
de harina, parala once familiar de cada dia domingo. El panadero del

barrio pidi6 lareceta ala mama de Pedro para elaborar sus panecillosy
ofrecerlos a su clientela. La demanda semanal por |os panecillos obedecid

alasiguiente tabla

DIA DEMANDA
Lunes 10
Martes 20
Miércoles 25
Jueves 25
Viernes 30
Sabado 40
Domingo 55

Indiquemos en unatabla los panecillos elaborados y |as cantidades de
harina usadas por el panadero cada dia



TABLA DEL PANADERO

N° DE PANECILLOS HARINA USADA EN KILOS
10 1
20 2
25 2 12
30 3
40 4
55 51/2

¢, COmo se puede obtener estatabla ?

Vamos por parte. Para determinar el esquema de pensamiento utilizado
por el panadero, veamos la siguiente tabla de comparacion

N° DE PANECII 1 OS HARINA USADA EN KILOS
Maméa de Pedra. 5 1/2
Panadero: 10 X

Para elaborar los 10 panecillos el panadero guardara la razén usada por
la mama de Pedro
5 panecillos : 1/2 kilo harina

Si el panadero dobla la cantidad de panecillos, entonces también debera
doblar la cantidad de harina

10 panecillos : 1 kilo harina

Obsérvese como en este razonamiento se operd primero sobre las canti-

dades de panecillos (ubicadas en |a primera columna), multiplicando su
cantidad por 2. Luego se operd sobre la cantidad de harina (es decir, en
la segunda columna) la que también se multiplico por 2. Se ha determi-

nado primero larazén interna entre las cantidades de panecillos : 2.
Luego se uso este valor de larazon interna como factor para obtener |la
cantidad " proporcional " de harina necesaria.

En el texto " Mateméticas de la Vida Cotidiana de Campesinos Chile-

nos" (Soto, 1992) se describe exhaustivamente un estudio de casos para
responder ala pregunta sobre las estrategias y procedi mientos de resolu-

cién de problemas y de operaciones en situaciones que demandan el uso
de la proporcionalidad y sus aplicaciones. Uno de los esquemas desple-

gados para resolver un problema de proporciones es el que acabamos de
mostrar.

En el mencionado estudio, €l problema consistié en calcular el peso en
kilos de 3 sacos, sabiendo implicitamente que un saco tiene 50 kilos. El
esquema desarrollado fue



1 Saco Multiplicado por 3 resultan 3 sacos

Manuel, campesino entrevistado por lainvestigadora, establece una
razon interna (entre los sacos), luego aplica esta razén como operador

sobre los kilos. Se puede observar, entonces, la conservacion de las razo-
nes internas al pasar de una unidad a otra. Destaca la investigadora
como en este caso Manuel no se cifie al procedi miento habitual de cam-

bio de unidades, que utiliza larazén externa (la nueva unidad es 50
Veces mas pequeiia, y por consiguiente el nuevo peso se expresa con un

numero 50 veces mayor). En términos de operaciones, €l dice" 3 veces
50" y no" 50 veces 3" (op. cit. pp 130-131).

Cabe preguntarse si este modo de resolucion mas apegado al significado
de las operaciones puede ser més efectivo para el logro de aprendizajes
de alumnos y alumnas de primer afio medio, con ocasion de introducir-
los al tema de las proporciones.

Por su parte, otro modo de obtener lamisma"” TABLA DEL PANADE-
RO ", operando con las razones externas, es

N° DE PANECILLOS OPERACION HARINA USADA EN KILOS
Mama de Pedro: 5 Multiplicar paor 1/10 1/2

En este caso, en el contexto del cambio de unidades, el " factor unitario ™

es el patron establecido por la mama de Pedro. Ese sera el factor que per-
mita el paso de las unidades de cantidad de panecillos a cantidad de kilos
de harina que se desea identificar. En ese patron, la cantidad de harina es
la décima parte de la cantidad de panecillos, por |o que la cantidad de
harina que se busca corresponde al décimo de la nueva cantidad de
panecillos, 10. Considerando las unidades

Equis (X) kilos harina = 10 panecillos x 1/2 kilo harina
5 panecillos

Con este ggemplo podemos concluir que hay, a menos, dos modos de
resolver la obtencion de las distintas proporciones diarias que el pana-
dero necesita para satisfacer la demanda. Asi también, los alumnos
podran tener distintas estrategias para resolver en su vida cotidiana
gjemplos de esta naturaleza, cuando tienen que resolver problemas de
proporcionalidad, sin que este contenido haya sido formal mente tratado
en la clase de matemética. Esta indagacion nos podria dar pistas para €l
disefio de secuencias didacticas mas cercanas a sus esquemas de abor-
daje de los problemas que habitualmente enfrentan. En otras palabras, en
una perspectiva fenomenol égica de partir de los fendbmenos cotidianos 'y




de centrarse en la actividad de los alumnos, favorece €l ir avanzando en
€l proceso de abstraccién que permite la constitucién de objetos menta-
les sobre los cual es se funden los conceptos matemati cos.

LAS CONSTANTES DE PROPORCIONALIDAD EN EL EJEMPLO
Observemos que se cumple la proporcion

5 panecillos : 1/2 kilo harina = 10 panecillos : 1 kilo harina
Se trata en este caso de una igualdad de razones externas dado que alu-
den a dos magnitudes distintas, cuyo valor, abstrayendo |las unidades
(cantidad de panecillosy kilos de harina), es de 10.
V eamos otra igualdad de razones externas de latabla

40 panecillos : 4 kilos harina = 55 panecillos : 5 1/2 kilos harina

Esta vez obtenemos, sin abstraer |as unidades, el valor de

10 [panecillos}
1 [kilo harina).

Es una constante de proporcionalidad que caracteriza a la elaboracion de
panecillos del panadero.

Calculando las respectivas razones inversas se obtiene otra constante de
proporcionalidad, tomando el orden de comparacién reciproco

1/2 kilo harina : 5 panecillos = 1 kilo harina : 10 panecillos

Contemplando las unidades, la constante o factor de proporcionalidad es

10 [panecillos]

Sin contemplar las unidades, obtenemos el valor numérico de 1/10, reci-
proco al valor numérico de la primera constante de proporcionalidad
considerada, 10. Vemos aqui otra vez como es crucial expresar las uni-
dades para no perder el sentido de la operatoriaen el trabajo inicial con
el tema de las proporciones.



INVESTIGANDO EL APRENDIZAJE DE
LOS ALUMNOS Y ALUMNAS

1. En conjunto los miembros del GPT formulan tres problemas (con dis-
tintos niveles de dificultad), relacionados con el uso de proporciones.
Dichos problemas deben estar |o més cercanos posible ala realidad
delos aumnosy alumnas.

2. Cadaprofesor elige ados o tres alumnos y/o alumnas, que no hayan
abordado alin este temaen clases, y les solicita que |os resuelvan.

3. Cada profesor registralas operacionesy expresiones que estos alum-
nos y/o alumnas usan para explicar como resolvieron |os problemas.

4, Cadaprofesor comparalos registros efectuados, tratando de estable-
cer el esquema de resolucion utilizado por cada alumno y/o alumna.

5. Cadaprofesor analizalas semejanzasy diferencias que encuentra al
comparar tales esquemas de resolucion.

6. Enlareunién del GPT, los profesores ponen en comuin los resultados
de esta indagacion.

7. Los profesores determinan los desafios que |os resultados de esta
indagacién presenta para la ensefianza de | as proporciones.



ANEXO D

1.

LA TIERRA

ILUSTRACION TOMADA DE ROUCHE (1992) pp. 257-258

El didmetro del Sol es de 1392 000 km.
LadistanciaTierra- Sol : 149 597 910 km.
y ladistancia Tierra- Luna: 384 400 km.

Si decidimos representar ala Luna (la mas pequefia de | os tres cuerpos)
por un circulo de 1 milimetro de diametro, entonces se obtienen las
dimensiones siguientes para la representacion

Didmetro de la Luna: 1 milimetro
Diametro de laTierra: 3.67 milimetros
Diametro del Sol: 400 milimetros
Distancia Tierra-Luna 110 milimetros
Distancia Tierra- Sol: 43.037 milimetros

Entonces, el Sol debiera estar a 43 metros de la Tierra. Esta nueva esca-
lalo hace més féacil deimaginar.
Lasiguiente figura grafica esta situacion.

El S0L es tan grande. ..
.--gue no puede pasar entre |a Tierra y la Luna




2. Otro ejemplo de proporciones, esta vez extraido del libro "Dios y la
ciencia" del filosofo francés contemporaneo, Jean Guitton.

"...Este gjemplo, va a permitirnos comprender mejor, que el universo
estd compuesto principa mente de vatio. | maginemos que tomasemos
unallave, como la que usamos para abrir la puerta de nuestra casay la
ampliamos hasta que alcance el tamafio de nuestro planeta Tierra. En
esta escala, |os atomos que componen nuestra llave gigante, tendran
apenas €l tamano de cerezas."

" Pero he aqui, algo aun mas sorprendente. Supongamos que tomamos
en lamano uno de estos atomos del tamarfio de una cereza. Nosotros
podriamos examinarlo muy bien e incluso ayudandonos con un micros-

copio, No nos seria posible ver el nicleo que alin es demasido pequefio
en esa escala. Tendremos entonces, que agrandar nuestra cereza al tama-

fio de un globo de 200 metros de diametro. Pese a este tamario impre-
sionante al que hemos ampliado nuestro atomo, el tamafio del nlcleo de
nuestro &omo gigante, no sobrepasa el tamario de un mindsculo grano
de polvo. Con este gjemplo, podemos apreciar entonces, €l vatio que hay
dentro del &omo."

Si eliminaramos todas |l as distancias de vatio que hay entre las distin-
tas particulas que componen el atomo y también las distancias que hay
entre los &tomos, hasta que todos pudiesen “tocarse', seria posible com-
primir todo €l universo conocido a su increible talla original del instan-
te exactamente anterior al Big-Bang. Es decir todo 1o que conocemos
estaria contenido en una esfera de una pequefiez inimaginable

10-33 centimetros o, lo que es o mismo,
0,000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 001 centimetros, lo que

representa un tamaio varios billones de veces mas pequefio que el
ndcleo de un &omo.
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1 médulo que se desarrollé en las paginas anteriores, respondié a
un modelo de andlisis inductivo que parte de situaciones con-
cretas relativas al quehacer pedagoégico en el aula. Dicho modelo
consiste en las siguientes etapas

I. Partir de larealidad. Se registré una sesiéon de discusion entre pro-
fesores de matematicas, centrada en el andlisis de su practicaen la
ensefianza de las fracciones, razonesy proporciones.

2. ldentificar situaciones problematicas. Del registro efectuado se selec-
cionod una serie de segmentos que evidenciaban situaciones proble-
maticas.

3. Analizar cada segmento teniendo presente |os siguientes pasos

a) Objetivacion. Se describe el marco en que se dala situa-
cion problemética presente en el segmento.

b) Nominacion. Se identifica el problema poniéndole un titu-
lo que permitadelimitarlo y focalizar el andlisis.

C) Andlisisdel problema. Se busca interpretar el problema
mediante la formulacion de hipétesis interpretativas,
relativas alas ideas y representaciones que sustentan los
profesores al discutir esta situacion.

d) Proyeccion didactica. Se buscan alternativas de accion
pedagdgica que apunten alaresolucién del problema
relevado.



4, Complementar tedricamente. Serefirid el conjunto de problemas ana-
lizados a un marco de referencia tedrica que suministrara algunos ele-
mentos que permitiesen ampliar la comprension en torno a ellos, tenien
do siempre como trasfondo el quehacer en el aula. En esta perspectiva,
las unidades desarrolladas no pretendieron agotar cada uno de los temas
tratados, sino que abrir miradas en torno a la significacion de fraccio-
nes, razonesy proporciones desde el punto de vista de la didactica

5. Proyectar didacticamente. Se motivd, mediante las actividades, que
los profesores constantemente tuvieran como desafio el aterrizar la
reflexion a su quehacer didactico cotidiano.

Entre los principios que inspiraron la adopcion de este model o estan, por
un lado, el enorme caudal de experiencias que poseen los profesores y
gue, con las herramientas necesarias, dicho caudal se puede explicitar
conceptualmente y, por otro, que la reflexion critica en torno a la practica
y €l subsecuente aprendizaje que de ella se deriva, se ve facilitaday
enriquecida mediante lainteraccion con los pares.

Sin lugar a dudas, laimplementacion de este médulo en el GPT permiti-
ra poner en préctica el modelo en el cual se sustenta, el cual es una herra-
mienta viable de ser utilizada para la problematizacion de la ensefianza
de otras teméticas.

Respecto de los contenidos abordados, se constituyo6 la fraccion como

megaconcepto con €l fin de contrarrestar |a tendencia a la mecanizacion

operatoria carente de significado en el cual setiende acaer. Analizar la
complegjidad de este megaconcepto, en sus distintas dimensiones, facetas

y manipulaciones, debe permitir aclarar algunos errores conceptualesy

operatorios, conocer los diversos objetos mentales que organizay situar-

se en los desafios que implica un aprendizaje significativo de él por parte
delos alumnosy alumnas.

L as facetas de la fraccion se abordaron en sus dimensiones dinamicay
estética. Esto es relevante porque en muchos conceptos matematicos es
posible distinguir las dimensiones de procesos y producto, lo cual con-
tribuye a comprenderlos méas profundamente y a buscar estrategias didac-
ticas para ensefiarlos con sentido. Ademas, estas dimensiones se asocia-
ron con presentaciones para la ensefianza, en particular se ilustraron con
registros gréficos, numéricos y verbales, cuya distinciéon evita caer en
contradiccién a momento de ensefiar, alavez que comprender fuentes
de obstaculos para su aprendizaje. En definitiva, se busca superar €l
desafio de que frente ala complgjidad del concepto de fraccién, se cuen-
te con una sola notacion para expresar la diversidad de las facetas que
contempla.

Se culmina el tratamiento del megaconcepto de fraccion, presentando
mani pul aciones de magnitudes fraccionadas con algunas ilustraciones en



los contextos kinestésico, oral y simbdlico en un orden creciente de difi-
cultad operatoria. De ese modo se pretendié ilustrar unalégicaen la
cual asentar una secuencia didactica dirigida a superar los errores mas
comunes en la operatoria.

En launidad de razén y proporcion el hilo conductor contintdia siendo res-
ponder alas situaciones probleméticas relevadas en la primera unidad. El
concepto de razdn se abordd presentando o que él informa, su modo de
lecturay de escritura, y los siguientes tipos de razones : internas, exter-
nas, constantes e inversas. Eso se hizo parafavorecer su comprension en
las dimensiones tanto cualitativa como extensiva.

Para el concepto de proporcidn se sefiala su definicién, asi como laforma
en que se escriben y leen, y se desarrollala nocién derivada de propor-
cionalidad. Luego se ilustra con dos situaciones en las que se opera
estrechamente apegado al significado de las operaciones. Esto ultimo
permite abrir miradas sobre alternativas a los modos mas usuales de
ensefiar, entre otros aspectos, la conversion de unidades que fue uno de
los problemas resaltados en €l relato.
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