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RESUMEN

El trabajo tuvo por finalidad valorar la comprension que alcanzan los estudiantes al
finalizar la escuela secundaria, sobre un tema de Matematica en particular: “/os numeros
racionales como objeto matemdatico”. Como marco teorico y metodologico se utilizaron

herramientas del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento e Instruccion Matematica.

Como contexto de investigacion, se realizd una valoracion de la comprension que tienen
los estudiantes ingresantes a la Facultad de Ciencias Econdémicas de la Universidad
Nacional del Litoral, en carreras que tienen Matematica en su disefio curricular (Contador
Publico Nacional, Licenciatura en Economia y Licenciatura en Administracion) sobre los
nimeros racionales como objeto matematico y durante el ano 2012. A su vez, la
experiencia se replico con un grupo de estudiantes ingresantes a carreras de profesorados

en un Instituto de Formacion Docente de la Provincia de Santa Fe.

Para el estudio, se disefio e implementd un instrumento que pone en juego la red de
relaciones que activa un individuo cuando ha comprendido el objeto matematico en
cuestion (numeros racionales) y que se manifiesta a través de las practicas operativas y
discursivas que lleva a cabo. El instrumento se disenid teniendo en cuenta el analisis
didactico realizado, en una fase previa de la investigacion, sobre las tareas y actividades
que proponen ocho libros escolares de Matematica, que son utilizados frecuentemente por

los profesores o recomendados desde los organismos oficiales de Argentina.

Asimismo, se realizaron entrevistas clinicas con la finalidad de efectuar un analisis
profundo de la comprension que tienen los estudiantes sobre los nlimeros racionales, y los
obstaculos y dificultades que atin persisten. La valoracion realizada nos llevo a determinar,
que si bien cada estudiante no domina la totalidad del sistema de practicas relacionadas con
los numeros racionales, dispone de una red de significados que es relevante para organizar
procesos de ensenanza y aprendizaje cuidadosamente planificados, lo que contribuiria a
mejorar la comprension global que se puede alcanzar para este objeto matemético en

particular.




ABSTRACT

The study was intended to assess the students understanding reached at the end of high
school, on a topic of mathematics in particular, " the rational numbers as a mathematical

n

object The theoretical and methodological framework ontosemiotic Focus tools

knowledge and mathematics instruction were used.

As research context, an assessment of understanding with incoming students to the Faculty
of Economics of the Universidad Nacional del Litoral was held in races taking
Mathematics in their curriculum (National Public Accountant, Bachelor of Economics and
Bachelor administration) over the rational numbers as a mathematical object and during
2012. Meanwhile, the experience was replicated with a group of freshmen students to

careers professorships in Institute of Teacher Education of the Province of Santa Fe

For the study, we designed and implemented a tool that brings into play the network of
relationships that enable an individual when understood the mathematical object in
question (rational numbers) and is manifested through the operative and discursive
practices carried out. The instrument was designed taking into account the didactic
analysis, at an earlier stage of the investigation, on the tasks and activities proposed 8 Math
textbooks that are frequently used by teachers or recommended from official agencies of

Argentina.

Also, clinical interviews in order to conduct a thorough analysis of the understanding that
students have about the rational numbers, and the obstacles and difficulties which still exist
were performed. The valuation led us to determine that while each student has not
mastered the whole system of rational numbers related practices , has a network of
meanings that is relevant to organize teaching and learning carefully planned , contributing
to improve the overall understanding that can be achieved for this particular mathematical

object
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Planteamiento de la investigacion

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Consideraciones generales

La educacion sigue siendo para las sociedades uno de las cuestiones mas importantes para
generar igualdad social, impulsar el desarrollo econémico, cultural, personal, y mejorar la
calidad de vida. Sin embargo, a pesar de todas las politicas educativas aplicadas y los
cambios tecnoldgicos implementados, en la escuela secundaria es recurrente la
problematica acerca del aprendizaje logrado en Matematica y la calidad de los mismos. De
la misma manera, en los primeros afios de la universidad la matematica sigue presentando
dificultades y suele ser catalogada por los estudiantes como la asignatura mas dificil para

aprobar y avanzar con los estudios.

Es frecuente, ademas, que los profesores de Matematica discutan la formacion recibida por
los alumnos en el nivel educativo anterior y las deficiencias que presentan en los
aprendizajes. En este sentido, las experiencias en las aulas que se reportan indican que,
para la gran mayoria de los estudiantes, la Matematica tiene poco sentido y les resulta

incomprensible la aplicabilidad de los procesos matematicos que aprenden en la escuela.

Cuando los alumnos finalizan la escuela secundaria y siguen estudios superiores, donde la
Matematica esta presente en el plan de estudios de la carrera escogida, es frecuente que
deban realizar cursos de ingreso o de nivelacion, los cuales suelen tener como objetivo
determinar lo que saben sobre ciertos temas considerados basicos. Entre ellos, tenemos las
propiedades y operaciones con numeros reales (en particular, con nimeros racionales y en

sus distintos modos de representacion).

A pesar de que la ensefianza de los niimeros racionales se inicia en la escuela primaria, se
complejiza en los afios de la escuela secundaria y es un tema de relevada importancia en el
curriculo escolar, por diversas razones, los alumnos suelen tener muchas dificultades al
resolver situaciones o actividades que los involucren. Al respecto, diversos estudios e
investigaciones, como los de Figueras (1988), Avila y Mancera (1989), Duval (1999),
Chamorro (2003), D’amore (2005), Pochulu (2005), Sanchez (2006), Abrate, Pochulu y
Vargas (2007), Perera y Valdemoros (2007), Fandifio (2009), entre otros, muestran que los
estudiantes no estan logrando una formacion matematica adecuada al afrontar estudios en
niveles superiores y tienen dificultades, particularmente, en la comprension alcanzada de

los numeros racionales como objeto matematico.
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Planteamiento de la investigacion

Esta problematica, que es de conocimiento de los profesores de niveles superiores
(universitario y superior no universitario en el ambito académico de Argentina) implica,
generalmente, que en las evaluaciones de los cursos de ingreso o de nivelacion, se
presenten situaciones y actividades que involucren nimeros racionales y el éxito o fracaso

obtenido, cuantificado a través de una calificacion.

Esta calificacion, puesta en el mejor de los casos con absoluta justicia, puede ser tomada
como indicador de lo que el alumno sabe del tema, pero no cuanto sabe de €1, como lo sabe

o por qué sabe lo que sabe.

La nocién de comprension, que tiene multiples acepciones, se vincula con posiciones de
investigadores en Educacion Matematica como Godino (2000 y 2003), Font (2001), Pino-
Fan, Godino y Font (2011), Pochulu (2011) y Rodriguez, Pochulu y Ceccarini (2011) y se

entiende en este trabajo del siguiente modo:

Comprender un objeto matematico significa haber transitado por diversas
experiencias que le permitan al estudiante producir, organizar y reorganizar la
red de relaciones que se deben establecer en la resolucion de una situacion
problematica (intra y extra-matematica) que “obliga” al funcionamiento del
objeto, los procedimientos o técnicas que se despliegan para resolverla, las
definiciones, propiedades, argumentos que validan las acciones realizadas, todas
ellas soportadas y reguladas por el lenguaje simbolico, propio de la Matematica,

y la lengua natural. (INFD, 2010, p. 122).

En consecuencia, si se ha comprendido un determinado objeto matematico, el alumno
debiera ser capaz de articular coherentemente seis elementos referidos al mismo: las
situaciones problemas en las que participa el objeto, los conceptos, las propiedades, los
procedimientos, los argumentos y el lenguaje. No obstante, tal como se sefiala en INFD
(2010) al reflexionar sobre esta acepcion, la pregunta que subyace de fondo es: ;como
sabran los docentes y los estudiantes que se ha alcanzado la comprension de determinado
objeto matematico? A esta pregunta, le anexamos las siguientes: ;jpodriamos hablar de
comprension de un objeto matematico o de ciertas categorias de comprension que alcanzd
el alumno? Los textos escolares de Matematica ;proponen tareas o actividades que ayudan
a la comprension de un determinado objeto matematico? Los profesores ;valoran la
comprension que alcanzé un alumno sobre un objeto matematico en particular, o se centran

solo en algunos aspectos de ella?
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Planteamiento de la investigacion

1.2. Delimitacion del problema de investigacion

Desde los primeros afios de la educacion primaria, los estudiantes trabajan con niimeros
racionales. En un primer momento con fracciones, luego decimales y razones. Y asi
continian en el nivel secundario, ampliando sus aplicaciones y significados. Sin embargo,
al terminar la escuela secundaria e ingresar a los primeros afios del nivel terciario o
universitario podemos observar diferentes niveles de dificultades en la resolucion de
problemas sencillos o en la realizacion de actividades que impliquen operaciones con
numeros racionales. Por ejemplo, confunden el algoritmo de diferentes operaciones, no
identifican los nimeros decimales como numeros racionales, entre otros.
Numerosos estudios e investigaciones, entre ellos Perera y Valdemoros (2007) y Fandifio
(2005), reconocen a los numeros racionales, especificamente a las fracciones, como uno de
los contenidos que ofrece mayores dificultades tanto para su ensefianza como para su
aprendizaje. Al respecto, Cid, Godino y Batanero (2003) expresan:

Los nimeros racionales son el primer conjunto de experiencias numéricas de los

nifios que no estan basadas en los algoritmos de recuento como los numeros

naturales (...). Ahora con la introduccion de los numeros racionales el

algoritmo de recuento falla (o sea, no hay un numero racional siguiente a otro

dado, ademas, las fracciones se multiplican de manera diferente, etc.). La

practica y el discurso que se pone en juego con los “numeros racionales”

suponen un salto importante en la manera de pensar y usar los nimeros que

origina dificultades a muchos alumnos.

Las reglas de calculo con las fracciones se pueden ensefiar de manera simple:

los alumnos pueden lograr una cierta destreza en el calculo del denominador

comun para sumar o restar fracciones sencillas. De igual modo es posible que

aprendan rapidamente las técnicas de multiplicar y dividir fracciones. Sin

embargo, este enfoque algoritmico y memoristico tiene dos peligros (...):

primero, ninguna de estas reglas ayuda a los estudiantes a pensar sobre el

significado de las operaciones o por qué funcionan.

Segundo, el dominio observado a corto plazo se pierde rapidamente. Las reglas

de operacion con las fracciones llegan a parecer similares y se confunden. El

enfoque de la ensefianza de las fracciones debe ser el logro del sentido numérico

y la resolucion de problemas. (p. 223)
Ademas el estudio de los nimeros racionales constituye una parte importante de la

matematica escolar, porque ello permite comprender los fendmenos del mundo real

15



Planteamiento de la investigacion

asociados a las actividades de medir y de comparar, actividades que exigen desarrollar en
los estudiantes una importante diversidad de competencias.
Aunque como todo objeto de conocimiento, el estudio de esta estructura numérica
también plantea problemas de comprension y de aprendizaje (Rico y Saenz, 1982).
También Artigue (1998) considera que la investigacion didéctica sobre los numeros reales
ha puesto de manifiesto que la concepcidon desarrollada por los estudiantes no es la
adecuada y comenta las siguientes dificultades:
1) La distincion entre los diferentes tipos de numeros depende mucho de su
forma de representacion.
2) La creciente y descontrolada utilizacion de las calculadoras y de las nuevas
tecnologias tiende a reforzar la asimilacion niamero real / nombre decimal.
3) El orden en R es reconocido como un orden denso, pero, en funcion del
contexto, los estudiantes pueden conciliar esta propiedad con la existencia de
numeros justo antes o justo después de un numero determinado; por ejemplo,
0,9999..., nombrado, muchas veces, como el nimero anterior a 1.
4) La asociacion entre los nimeros reales y la recta real tampoco es coherente.
Incluso, en el caso de que los alumnos acepten a priori el principio de la
correspondencia uno a uno entre R y la recta real, no estan del todo convencidos
de que un determinado niimero tenga un lugar en la recta real. (p. 19)
En virtud de esto, es evidente que hoy en dia en el ambito de la Educacion Matematica se
busca, mas que aplicar mecanicamente un algoritmo o procedimiento, la comprension de
los conceptos. En general, muchas investigaciones dan cuenta de la preocupacion sobre la
comprension alcanzada por los alumnos en Matematica, como Skemp (1976), Schoenfeld

(1992), Brousseau (2004), Godino, Batanero, Cid, Font, Ruiz y Roa (2004), entre otros.

Todas estas investigaciones nos permitieron evidenciar un area problematica acerca del

conocimiento de los nimeros racionales, especialmente sobre la comprension.

La problematica acerca de la comprension y las dificultades que tienen los estudiantes, con
los nimeros racionales como objeto matematico al culminar sus estudios secundarios e
ingresar a cursar estudios terciarios o universitarios , nos preocupa y ocupa como docentes
de catedras de Matemadtica del primer ano de carreras en institutos terciarios y en carreras
universitarias, pues nuestra experiencia en la practica docente nos permite conjeturar que
esta problematica influye negativamente en la comprension de otros objetos matematicos o

actian en algunos casos como obstaculos para su comprension .
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Esta preocupacion por determinar qué han comprendido los estudiantes no es algo
“personal”, sino del propio Ministerio de Educacion y que se expresa a través de los
distintos documentos curriculares y propuestas pedagogicas , y por tal razon, uniendo esa
preocupacion con un tema como los numeros racionales que estdn tan presentes en los
cursos de ingreso y en las materias de Matematica de la Universidad, nos llevd a la
necesidad de realizar una investigacion exploratoria acerca de la comprension del objeto
matematico nimero racional en estudiantes que culminaron la escuela secundaria. Asi que
centramos nuestro problema de investigacion en la exploracion del estado de la
comprension alcanzada por los estudiantes y las dificultades que ocasiona esta

comprension.

Para abordar esta problematica, el proposito de este trabajo fue valorar la comprension que
tienen los estudiantes referida a los numeros racionales, como objeto matematico, al
finalizar la escuela secundaria y que se encuentran iniciando estudios terciarios o
universitarios. Segin Godino, Font, Konic y Wilhemi (2009) se entiende por objeto
matematico a un sistema complejo de practicas que el mismo objeto posibilita, las cuales
se relacionan con un tipo de lenguaje, un tipo de procedimientos y técnicas, un tipo de
argumentos, unas determinadas definiciones, situaciones-problema y proposiciones. A su
vez, todos estos elementos se articulan entre si constituyendo una configuracion epistémica
del objeto matematico en cuestion. Tanto los sistemas de practicas como las
configuraciones se proponen como herramientas teéricas del Enfoque Ontosemiotico del
conocimiento e instruccion matematica (EOS) que plantea Godino (2000, 2002, 2003) para
describir los conocimientos matematicos, en su doble version, personal e institucional
(Godino y Batanero, 1994), y permiten analizar la comprension que un alumno alcanza

sobre un objeto matematico.

El EOS concibe a la comprensioén basicamente como competencia y no tanto como proceso
mental (Godino, 2000; Font, 2001), pues sostiene que un sujeto comprende un determinado
objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diferentes practicas. Esto lleva
a determinar si reconoce el campo de problemas en que se involucra este objeto
matematico, aplica y recuerda (implicitamente en la mayoria de los casos) los conceptos,
propiedades y procedimientos que se requieren para llevar a cabo exitosamente las tareas, y

utiliza lenguaje y argumentos apropiados en sus explicaciones.

En este marco, las preguntas que guiaron esta investigacion fueron:
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- (Qué han comprendido los alumnos sobre nimeros racionales, como objeto
matematico, al finalizar la escuela secundaria al iniciar estudios terciarios o
universitarios?

- (Cuales son las principales dificultades, a propdsito de la comprension alcanzada o
no, que se les presentan a los estudiantes cuando operan con nimeros racionales y

al finalizar la escuela secundaria o al iniciar estudios terciarios o universitarios?

1.3. Objetivos de la investigacion

Con esta investigacion se pretende valorar la comprension que alcanzaron los estudiantes
al terminar la escuela secundaria sobre los nimeros racionales como objeto matematico,
con el propdsito de contar con informacion que permita una revision, analisis critico y
disefio de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se implementan actualmente cuando
se ensefa este contenido de Matematica en particular.

Esto implica, en primer lugar realizar un estudio sobre el significado global o experto de
referencia del objeto numero racional, luego un analisis didactico de los textos escolares
mas consultados por los docentes en lo referente a los nimeros racionales.

Y a continuacion, realizar un estudio del conjunto de précticas operativas y discursivas que
los estudiantes realizan, buscando determinar si reconocen el campo de problemas en que
se involucra a los nimeros racionales, aplican y recuerdan los conceptos, propiedades,
técnicas y procedimientos que se requieren para llevar a cabo exitosamente las tareas, y
utilizan lenguaje y argumentos apropiados en sus explicaciones.

En este sentido los objetivos que guian esta investigacion son:

Objetivo general: Valorar la comprension que han alcanzado los estudiantes, sobre
numeros racionales como objeto matemadtico, al finalizar la escuela secundaria e iniciar
estudios terciarios o universitarios.

Objetivos especificos:

a) Determinar un significado global o experto de referencia del objeto matemdatico
numero racional, a través del andlisis de Documentos curriculares Nacionales y
Jurisdiccionales

b) Realizar un analisis didactico de las tareas y actividades que proponen los textos
escolares sobre el objeto matematico numero racional.

¢) Determinar los conceptos y propiedades, referidos a numeros racionales, que ponen

en prdctica los alumnos cuando resuelven problemas.
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d) Especificar los procedimientos y técnicas que emplean habitualmente los alumnos
en contextos de resolucion de problemas con numeros racionales.

e) Caracterizar el tipo de argumentaciones y uso de lenguaje que emplean los
alumnos cuando brindan explicaciones sobre la resolucion de situaciones que
involucran numeros racionales.

f)  Evaluar la comprension que han alcanzado los alumnos, sobre numeros racionales
y como objeto matematico, al finalizar la escuela secundaria e ingresar en un nivel
superior.

g) Detallar las dificultades que aparecen cuando los alumnos resuelven actividades
matemadticas sobre numeros racionales, a proposito de la comprension alcanzada o
no, al finalizar la escuela secundaria e ingresar en un nivel superior.

1.4. Justificacion y alcances del estudio

La importancia de las actividades que realizan los estudiantes con los numeros racionales
se evidencia en todo el nivel secundario como asi también en las distintas catedras de
Matematica que cursan en el nivel terciario o universitario, dado que es un contenido
basico para la apropiacion de otros.

Especificamente, la presente investigaciéon se justifica en el sentido de que ofrece
herramientas tedricas y metodologicas para valorar la comprension que tienen los
estudiantes sobre los numeros racionales, como objeto matematico.

Ademas, con los resultados de la investigacion se pretende ofrecer aportes tedricos que
permitan una revision y analisis critico de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se
implementan actualmente cuando se enseflan los numeros racionales, lo cual se vera
reflejado al:

a) Proponer un conjunto de actividades que permitiran valorar la comprension
alcanzada por los alumnos sobre los nimeros racionales como objeto de estudio.

b) Contar con informacidon acerca de las competencias matemadticas que ponen en
juego los alumnos cuando resuelven situaciones con numeros racionales;

c) Repensar y sugerir algunas recomendaciones para las propuestas de capacitacion en
las que el disefio de problemas y situaciones de ensefianza que involucran los
nimeros racionales se establecen como un propoésito destacado;

d) Elaborar algunas conclusiones sobre la comprension de elementos primarios que

conforman el objeto matemdatico niimeros racionales por parte de los estudiantes

participantes de la investigacion.
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1.5. Organizacion de la memoria de la investigacion

En el Capitulo 1, hemos realizado la descripcion del problema de investigacion, los

objetivos y la importancia, relevancia y justificacion del estudio realizado.

En el Capitulo 2 se presenta una revision bibliografica de los antecedentes del trabajo. Para
ello, se realiza una introduccidon descriptiva tanto de aspectos tedricos, como de la
metodologia seguida y comentarios sobre los resultados que se obtuvieron. También
realizamos una reflexion en torno al problema de investigacion que los ocupa, en el sentido

de resaltar en qué se asemeja y/o diferencia de nuestra investigacion.

En el Capitulo 3 se presenta el marco tedrico que sustenta la investigacion. En particular
describimos conceptos centrales del Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la

instruccion matematica (EOS) de Godino, Batanero y Font (2007).

En el Capitulo 4 se presenta el disefio de la investigacion a través de la descripcion de la
metodologia empleada, la seleccion de los sujetos participantes, los instrumentos disefiados

y utilizados para la recoleccion y andlisis de los datos.

En el Capitulo 5 nos abocamos a realizar un estudio sobre el significado global o experto
de referencia del objeto nimero racional, a través del anélisis de documentos curriculares
nacionales y jurisdiccionales al anélisis didactico de las tareas y actividades que proponen
ocho textos escolares utilizados en la escuela secundaria sobre numeros racionales,
utilizando herramientas teoricas que provienen del EOS. Una de las intenciones de este
Capitulo es determinar algunos indicadores de mejora (de los textos escolares) pues
consideramos que estos guian la labor del docente, y se convierten en el primer aporte que

realizamos a partir de la investigacion.

En el Capitulo 6 analizamos cualitativamente las practicas operativas y discursivas de 35
estudiantes (10 ingresantes a un instituto de educacion superior y 25 a la universidad) que
resolvieron el 50% o més de las actividades propuestas en el instrumento elaborado y

utilizado para el desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo 7 presentamos las conclusiones a las que llegamos con la realizacion de la
investigacion, destacando los puntos mas relevantes y que dan algunas respuestas a los
objetivos propuestos. Exponemos ademads, algunas recomendaciones que a través de

reflexiones didécticas esta investigacion nos ha permitido elaborar.
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Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas y los anexos que dan evidencias del

recorrido realizado en la investigacion.
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ESTADO DEL ARTE Y REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Introduccion

En este Capitulo relatamos algunos antecedentes relacionados con nuestro foco de estudio,
los que devienen de investigaciones previas realizadas en distintos contextos. Esta
descripcion la realizaremos recuperando los aspectos constitutivos centrales de cada
investigacion, en lo que hace a marcos tedricos utilizados, metodologia, resultados
obtenidos y reflexion en torno al problema de investigacion que nos ocupa. A su vez, para
cada trabajo resaltamos los puntos comunes y no comunes con nuestra investigacion, y los
aportes que realizariamos al mismo para ampliar el conocimiento actual sobre la
comprension de los nimeros racionales como objeto de estudio.

2.2. La nocion de fraccion y sus significados en la escuela secundaria

El trabajo de Flores (2010), realizado en el Instituto Politécnico Nacional de México,
analiza los significados asociados a la nocidon de fraccion en la escuela secundaria. Se
plantea como pregunta directriz de la investigacion: ;Cudles son los significados
asociados a la nocion de fraccion presente en la escuela secundaria? (p. 6)

De esta pregunta se desprenden dos mas: ;Cudles son los significados asociados a la
nocion de fraccion presentes en el discurso matemadtico escolar? ;Cudles son los
significados asociados a la nocion de fraccion movilizados por los estudiantes? (p. 6)

Para la investigacion se tomaron trabajos realizados por diversos investigadores, para luego
hacer un analisis del programa de estudio de nimeros racionales en la escuela secundaria
de México, tres series de libros de texto, la aplicacion de un instrumento conformado por 6
problemas y el analisis de lo realizado por los estudiantes al afrontar los problemas.

Entre los principales resultados se destaca que existen al menos entre 12 y 14 significados
asociados a la nocion de fraccion en los trabajos que abordaron a este objeto de estudio. A
su vez, las producciones de los estudiantes revelaron que: (a) prevalece la dificultad para
arribar a una “nueva unidad”, y a partir de ella generar la solucion del problema; (b) la
presencia de nociones como equivalencia y particion en las soluciones propuestas por los
estudiantes; (c) dificultades para pasar de un contexto aritmético a uno geométrico o
algebraico; (d) la multiplicidad de nociones en un mismo problema genera conflictos en la
comprension del problema; y (e) la recurrencia a la representacion decimal pretendiendo

evitar trabajar con las fracciones.
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Esta investigacion presenta varias coincidencias con nuestro trabajo, en tanto rescata
significados presentes en textos escolares, disefian un instrumento y se analizan las
producciones de los estudiantes con el proposito de determinar los significados asociados a
la nocioén de fraccion. No obstante, en nuestro trabajo profundizamos el estudio pues no
solo abordamos la nocidn de significado, sino también, la vinculamos con la comprension
que alcanzan los estudiantes al finalizar la escuela secundaria, sobre los numeros
racionales como objeto matematico. A su vez, la nocion de significado se ha tomado desde
diversos autores, intentando tomar una conceptualizacion que las abarque y esto hace que
adquiera un sentido mas general, sin profundizar en relaciones particulares. En nuestro
trabajo utilizamos los constructos que provee el EOS, permitiendo profundizar en las
relaciones que se establecen entre los elementos que conforman a un objeto matematico, y
explicando algunas de las dificultades que pueden advertirse en la construccion del
significado.

En cuanto a la poblacion de estudiantes, Flores (2010) aplica el instrumento a un grupo con
edades comprendidas entre los 11 y 14 afios de la escuela secundaria, mientras que en
nuestra investigacion se aplica a dos grupos que ya finalizaron la escuela secundaria (18
aflos 0 mas) e ingresaron a estudios superiores.

Este trabajo es un antecedente importante en nuestra investigacion, pues permite comparar
los significados presentes en textos escolares de México con los de Argentina, como asi
también, las soluciones que brindan los estudiantes a las situaciones planteadas en el
instrumento que Flores disefio y aplico, y la construccion de significado que alcanzan.
Creemos que nuestra investigacion ampliard el aporte que realiza el trabajo de Flores
(2010), en el sentido que toma un objeto de estudio mas amplio (los nimeros racionales),
permite valorar la comprension alcanzada por los estudiantes brindando una herramienta
para tal fin y detectar los conocimientos que efectivamente disponen al finalizar la escuela
secundaria. Este conocimiento permitiria el disefio de actividades didacticamente idoneas
para continuar con la construccion de conocimientos matematicos en torno a los numeros
racionales como objeto de estudio.

2.3. El numero racional como medida y reparto en la escuela primaria

Investigacion realizada por Escolano (2001), con estudiantes de 4° y 5° grado de una
escuela primaria de Espafia, tuvo por objetivo explorar las potencialidades y limitaciones

de la propuesta didactica que excluye el significado de la fracciéon como parte—todo y

24



Estado del arte y revision bibliografica

enfatiza los significados propios de la fenomenologia del nimero racional como medida y
reparto.

Como marco conceptual, el trabajo se inscribe en la linea de la Didactica de la Matematica
denominada Pensamiento Numérico. En particular, se consideraron tres dimensiones: las
estructuras numéricas especificas, las funciones cognitivas y el estudio de problemas y
situaciones que se abordan mediante estructuras numéricas, pero concretamente se ocupo
de la dimension cognitiva. Dentro de esta ultima dimension se explica la nocion de
comprension, los sistemas de representacion y los modelos de aprendizaje. En lo que atafie
a comprension, que forma parte de nuestro objeto de estudio, Escolano (2001) asume que
para alcanzar la comprension es necesario el dominio coordinado de dos o mas sistemas de
representacion.

La investigacion fue de tipo exploratorio e interpretativo enmarcada en el paradigma
cualitativo. La innovacion curricular se sustentd en la investigacion accion empirica y
diagndstica de dos etapas, con un primer grupo natural de 4° grado; y luego, con 5° grado
de educacion primaria de un colegio de Zaragoza durante los afios 1999-2001.

Las conclusiones generales de este trabajo fueron: (a) Los estudiantes no intuyen la
necesidad de fraccionar en partes iguales la unidad de medida; (b) tuvieron dificultades
para representar medidas fraccionales del peso; (¢) no se observo diferencias significativas
en la comprension cuando se manipula modelos de longitud y superficie; y, (d) con la
ayuda de material manipulativo construyeron con mas facilidad las nociones de fracciones
equivalentes.

Escolano (2001) senala, ademés, que el aprendizaje basado en magnitudes continuas
(longitud y superficie) permitid a los estudiantes construir y evaluar semdnticamente el
sistema de representacion fraccional y dar significados a las relaciones de equivalencia y
orden; como asi también, las representaciones graficas facilitan la transmision entre las
acciones realizadas con materiales manipulativos y las representaciones simbdlicas.

Esta investigacion tiene coincidencias con la nuestra en el hecho de abordar el estudio de la
comprension de los numeros racionales en los estudiantes, pero lo realiza desde otro marco
teodrico de la Didactica de la Matematica, en la escuela primaria y en un subtema particular
de este objeto matematico. El trabajo tiene relevancia para nuestra investigacion pues
involucra las construcciones de significados que realizan estudiantes cuando inician su
estudio con numeros racionales.

Con nuestro trabajo contribuimos al realizado por Escolano (2001) al elaborar un

instrumento mas amplio, en el sentido que el nuestro considera al nimero racional como
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objeto de estudio y surge del andlisis de las tareas y actividades que proponen los textos
escolares mas usados en la escuela secundaria y con alta idoneidad didactica en funcion del
significado global o experto tomado como referencia de los documentos curriculares, y al
mismo tiempo, permite valorar la comprension alcanzada por los estudiantes en ciclos
superiores de la educacion matematica formal.

2.4. Sistemas de representacion de los numeros racionales en futuros

profesores de ensefianza primaria

La investigacion llevada a cabo por Gairin (1999) en la Universidad de Zaragoza, Espaia,
se planted como pregunta directriz ;{De qué modo se pueden modificar los conocimientos
sobre los nimeros racionales de los estudiantes para maestro?

Para dar respuesta a esta pregunta, se aplica una metodologia de investigacion-accion, para
la cual se elabora e implementa una propuesta didactica en un grupo de estudiantes de la
Diplomatura de Maestros de Educacion Primaria de la Universidad de Zaragoza. En la
primera fase, se implementd un modelo didactico que tuvo por propdsito incrementar la
comprension de los futuros docentes sobre los nimeros racionales positivos, mediante el
fortalecimiento de las conexiones entre las notaciones fraccionaria y decimal. En la
segunda etapa se entrevistaron a tres de los estudiantes que intervinieron en la primera
fase. El propdsito fue indagar sobre las relaciones entre las producciones previas y su
actuacion como profesores al revisar tareas realizadas por escolares.

El estudio se sustento en la teoria de la comprension matematica de Hierbert y Carpenter y
los registros de representacion semiotica de Duval. Los resultados permitieron determinar
que la viabilidad de la propuesta didactica increment6 las conexiones entre las notaciones
fraccionarias y decimales de los nimeros racionales positivos.

Gairin (1999) concluye que es relevante la relacion entre los conocimientos matematicos
que poseen los futuros maestros y su actuacion profesional, en el sentido que cuanto mayor
es la comprension del modelo, mas eficaces se muestran en la deteccion y diagnostico de
los errores de los escolares, y mas tienden a ofrecer razonamientos sustentados en el
mundo de los objetos. Por otra parte, observd que los estudiantes para maestro que
muestran una débil comprension del modelo llegan a aceptar como correctas respuestas
erroneas de los escolares, y predomina el lenguaje simbolico en las explicaciones que
ofrecen a los nifos.

Esta investigacion tiene algunos puntos de contacto con la nuestra, en el sentido que se

intenta favorecer la comprension de los nimeros racionales, y se trabaja con estudiantes
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del nivel superior. No obstante, el trabajo de Gairin (1999) se focaliza en el contenido
puntual de los numeros racionales como objeto de estudio (racionales positivos y
conexiones entre las notaciones fraccionaria y decimal) y con el proposito de mejorar la
comprension en futuros profesores, mientras que nuestra investigacion pretende valorar la
comprension de este objeto de estudio y a partir de ella, poder realizar una propuesta de
ensefianza superadora.

2.5. La construccion social del nimero racional en un escenario laboral

La investigacion realizada por Elguero (2009), con estudiantes jovenes y adultos de
Argentina, se propone dar respuestas a dos preguntas: ;Qué ideas en torno al numero
racional puede construir un sujeto inserto en el escenario laboral de la costura? ;Coémo se
construyen tales ideas?

Este trabajo, posicionado en la Socioepistemologia como linea de la Didactica de la
Matematica, aborda la construccion social de ideas en torno al numero racional en un
escenario no académico particular, como lo es el mundo del trabajo. Para ello, la autora
estudia inicialmente el objeto nimero racional, sus formas de representacion y los distintos
significados asociados al mismo, lo que aporta herramientas de andlisis para interpretar
ideas que viven y prevalecen en el escenario laboral.

Luego aborda el estudio de los usos del numero racional en actividades prototipicas del
oficio, tomando fuentes de informacion como libros del oficio, entrevistas semi-
estructuradas a modistas y observaciones participantes en un taller de costura, donde la
investigadora asume el rol de aprendiz del oficio. La informacion recopilada se analiza a la
luz de un modelo de construccion social del conocimiento que busca explicar como un
sujeto o grupo cultural forma ideas matematicas a partir de practicas sociales que regulan y
norman las actividades asociadas a la construccion de dichas ideas.

De este trabajo rescatamos la relevancia que tiene el tratamiento escolar del numero
racional al pensarlo en sus diferentes usos en ambitos cotidianos del estudiante, en las
ideas que se configuran tales usos y en la distancia que existe entre esas ideas y lo que la
escuela quiere trasmitir. Si bien en esta investigacion se desarrolla un estudio de caso,
aporta para conocer la realidad social del numero racional y para reflexionar en torno a lo
que se construye fuera de la escuela desde una perspectiva didéctica.

Este estatus que tiene el nimero racional, en este escenario sociocultural particular del

mundo laboral, le permitié a Elguero (2009) concluir que el uso de fracciones y decimales
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en situaciones de la vida cotidiana no implica que el sujeto que las usa las esté

interpretando, en sentido estricto, como ntimeros, y sugiere:

(a) No adoptar la postura ingenua de que los numeros racionales de uso

cotidiano se conocen y reconocen como nimeros;

(b) Reconocer la influencia de los instrumentos de medida de uso cotidiano en

la construccion de ideas;

(c) Buscar escenarios significativos que hagan evidentes las limitaciones de lo
que se ha construido fuera de la escuela. Consideramos que el punto de partida
puede situarse en un escenario relacionado con el problema de medir o de
representar medidas y desde alli avanzar hacia otros escenarios para construir la

amplia gama de significados que el numero racional puede asumir. (p. 130)

Si bien esta investigacion difiere con la nuestra tanto en el marco tedrico como en la
poblacion en que se aplica, consideramos que el punto de coincidencia es que en ambas se
busca valorar la comprension del nimero racional, aunque en escenarios diferentes. Esta
investigacion resulta un referente tedrico importante, pues nos brinda conocimiento del
tipo de actividades que favorecen la comprension de los numeros racionales, lo cual
permitid tenerlo en cuenta a la hora de disefiar el instrumento que utilizamos.

2.6. La comprension de los significados del numero racional positivo y su

relacion con las operaciones basicas y propiedades elementales

La investigacion desarrollada por Quispe Yapo (2011), quien trabajé con una muestra
estratificada de 380 estudiantes, distribuidos en los cinco grados escolares de Peru, tuvo
por objetivo determinar el tipo de relacion que existe entre la comprension de los
significados del nimero racional positivo, con la resoluciéon de operaciones bésicas con
fracciones y el conocimiento de las propiedades elementales de los nimeros racionales, de

los estudiantes de educacion secundaria.

Ademas, el estudio tuvo por propdsitos caracterizar e identificar los tipos de interferencias
en la comprension de los significados del nimero racional y partié de la hipotesis: “A
mayor capacidad de resolucion de operaciones bdsicas con fracciones y mayor
conocimiento de las propiedades elementales de los numeros racionales corresponde
mayor comprension de los significados del numero racional positivo” (Quispe Yapo,

2011, p. 15).
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El marco tedrico que fundamenta la investigacién estd compuesto por los antecedentes
sobre la comprension de los significados, la resoluciéon de operaciones aritméticas y
propiedades elementales del conjunto de los nimeros racionales, construido a partir de la
revision bibliografica de trabajos realizados en torno a la teméatica. En consecuencia, hace
un andlisis de la teoria relacionada a la comprension, cognicion y aprendizaje; ademas, de
un estudio de la evolucion historica y fenomenologia del nimero racional, evaluando las
diferentes interpretaciones o significados de las fracciones.

Para la recoleccion de datos se aplicd tres pruebas: una sobre comprension, otra sobre
operaciones basicas y una tercera sobre propiedades elementales de los nimeros
racionales; los cuales fueron sometidos a un proceso de validacion concurrente y
confiabilizacion.

Los resultados obtenidos del analisis de las respuestas de los estudiantes, le permitieron
concluir que en la comprension de los significados del numero racional existe una
interferencia persistente del significado parte-todo, en la interpretacion de los significados
de medida, razon, cociente y operador. Ademads, con el trabajo se logrd verificar la
existencia de una relacion directa entre la capacidad que tiene el estudiante para manejar
los algoritmos de las operaciones basicas con fracciones y el conocimiento de las
propiedades del nimero racional, y con la comprension de sus significados.

En el caso de esta investigacion, consideramos que existen muchos puntos de coincidencia
con la nuestra, en el sentido que ambas buscan valorar la comprension de los nlimeros
racionales, aunque el objetivo planteado es distinto.

Consideramos que esta investigacion es un referente tedrico bibliografico importante para
nuestra investigacion, en el sentido que nos permite mirar desde otra perspectiva la
comprension de los significados de los numeros racionales en relacion a la capacidad en la
resolucion de operaciones bésicas y al conocimiento de las propiedades. Esta vision aporto
una mirada mas amplia para realizar el analisis de las configuraciones cognitivas de los
estudiantes de nuestro estudio. A su vez, creemos que nuestra investigacion aportard a esta
en el sentido que se analiza la comprension basicamente como competencia, en el sentido
de determinar si el sujeto reconoce el campo de problemas en que se involucra este objeto
matematico, aplica y recuerda los conceptos, propiedades y procedimientos que se
requieren para llevar a cabo exitosamente las tareas, y utiliza lenguaje y argumentos

apropiados en sus explicaciones.
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MARCO TEORICO

3.1 Introduccion

En este Capitulo presentamos las ideas tedricas centrales que sustentan el desarrollo de la
investigacion. En particular describimos los constructos y herramientas que hemos
utilizado del Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la instrucciéon matematica (EOS),
como linea de investigacion en Didactica de la Matematica, que viene desarrollandose en

Espana desde el afo 1994 por Juan Diaz Godino y colaboradores.

Para el EOS, la Didactica de la Matematica debiera dar respuesta a dos demandas
fundamentales. Por un lado, los profesores debiéramos comprender los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Matematica, y por el otro, realizar propuestas para guiar la
mejora de esos procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica. Para la primera
demanda se necesita disponer de herramientas tedricas que permitan la descripcion,
interpretacion y/o explicacion de los procesos de ensefanza y aprendizaje de la
Matematica, lo cual lleva a la realizacion de investigaciones de tipo tedrico que inducen a
la creacion y desarrollo de marcos tedricos, lo cual no ha sido nuestro propdsito para esta
investigacion. Estos marcos teoricos se aplican en el estudio de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la Matematica, lo que conlleva a la ampliacion y consolidacion del propio

marco tedrico, lo cual se ha convertido en nuestro proposito.

El aspecto ontologico de este enfoque se deriva del andlisis de la existencia o inexistencia
de entidades u objetos, mientras que el aspecto semiodtico se ocupa de descubrir y analizar
la significacion que se otorga a esos objetos o entidades, su relevancia, vinculos que los
interrelacionan, y otras particularidades que los hacen diferenciables entre ellos, incluso

donde pareciera que esas diferencias no pudieran o debieran manifestarse.

Consideramos que al seleccionar al EOS como marco tedrico de la investigacién nos ha
orientado sobre lo que debiamos observar y como hacer esa observacion, y por tanto, nos
condiciona indefectiblemente a utilizar las herramientas y constructos que se desarrollaron
para tal fin. Como caracteristica propia de este enfoque, se distinguen dos dimensiones
interdependientes: personales e institucionales, y se dan definiciones particulares para
conceptos teoricos como el de practica, objeto (en sus facetas personal e institucional),
significado y comprension, asi como el estudio de sus relaciones mutuas, que

describiremos a lo largo del Capitulo.
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Si bien las herramientas teoricas que provee el EOS se desarrollaron en diferentes etapas y
se fueron refinando progresivamente, nos centraremos en la descripcion de lo que esta
linea de la Didactica de la Matematica designa con el nombre de Teoria de Funciones

Semioticas.

3.2. Los objetos matematicos y la nocion de significado

En consonancia con el interaccionismo simbolico, Godino (2003, p. 147) considera como
objeto o entidad matematica a “todo aquello que puede ser indicado, todo lo que puede
senialarse o a lo cual puede hacerse referencia”, cuando hacemos, comunicamos o
aprendemos Matematica. En consecuencia, cuando describimos la actividad matematica
que acontece en una clase podemos aludir a muchos y diversos “objetos”, los cuales se
pueden agrupar segin distintos criterios, formando categorias o tipos diversos. No
obstante, si pensamos que toda actividad matematica esta centrada en la resolucion de
problemas (en el sentido mas amplio de su acepcion, que va desde simples ejercicios a

instancias de modelacion), podemos encontrar algunos o todos de los siguientes elementos:

- Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). Si bien en un texto vienen
dados en forma escrita o grafica, en el trabajo matematico pueden usarse otros
registros como el oral, corporal o gestual. Ademads, mediante el lenguaje, sea este
ordinario, natural o especifico matematico, también se describen otros objetos no
lingiiisticos.

- Situaciones (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o
intramatematicas, ejercicios, etc.). Constituyen las tareas que inducen la actividad
matematica.

- Procedimientos, técnicas o acciones del sujeto ante las tareas matematicas
(operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos, etc.).

- Conceptos o propiedades. Estan dados mediante definiciones o descripciones
(nimero, punto, lado, perimetro, baricentro, etc.).

- Propiedades, procedimientos o atributos de los objetos mencionados.
Generalmente suelen darse como enunciados o proposiciones.

- Argumentaciones que se usan para validar y explicar las proposiciones (sean

deductivas o de otro tipo) de la actividad matematica.
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Este modelo ontologico sitiia al lenguaje, en sus diversas manifestaciones, en el centro de
atencion de la didactica, pero sin perder de vista la actividad matemadtica y los objetos

culturales no lingiiisticos emergentes de esa actividad.

Estos seis tipos de objetos, calificados de matematicos porque se ponen en juego en la
actividad matematica, son los constituyentes primarios de otros objetos mas complejos u
organizaciones matematicas, como los sistemas conceptuales, teorias, etc. Ademads, cada
una de estas categorias, o tipos de objetos, son consideradas como “entidades primarias”,
las cuales se pueden agrupar, a su vez, en entidades secundarias que poseen una cierta
organizacion o estructura, como por ejemplo: praxis, logos, praxeologias, conceptos—

sistema, campos conceptuales, Teoria de Grupos, Aritmética, Geometria, etc.

Asimismo, podemos pensarlos que estin dotados de una faceta ostensiva o perceptible,
puesto que son reconocidos como tal objeto por una institucion, llevando a que se hable de
dicho objeto, se lo nombre y se comunique sus caracteristicas a otras personas por medio

del lenguaje (oral, escrito, grafico o simbolico).

También poseen una faceta no ostensiva, puesto que un sujeto es capaz de pensar e
imaginar uno de estos objetos sin necesidad de mostrarlo externamente. Si bien las
entidades lingiiisticas se muestran por si mismas directamente (por escritura, sonido,
gestos), el resto de las entidades no son directamente perceptibles, sino que precisan de los
elementos lingiiisticos para su comunicacion a otras personas y para su funcionamiento en
la actividad matematica. El lenguaje es, por tanto, no solo el medio por el cual se expresan
los objetos no ostensivos, sino también el instrumento para su constitucion y desarrollo, y

considerado como la faceta ostensiva de los objetos matematicos.

La Teoria de las Funciones Semioéticas considera a los objetos matematicos como entidades
emergentes de los sistemas de practicas realizadas en un campo de problemas y, por tanto,
son derivados de dichas practicas. Al objeto matematico se le asigna un estatuto derivado,
en tanto que a la practica se le otorga un lugar privilegiado. En este sentido, Godino (2003,
pp. 91-92) define a una practica como “toda actuacion o expresion (verbal, grdfica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion

obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas”.

Los objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales,
emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de resolucion de problemas que

realizan ciertos grupos de personas, y no es posible reducir su significado a una mera
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definicion matematica. De este modo, el analisis del significado de los objetos matematicos
se encuentra relacionado estrechamente con el problema de las representaciones externas e

internas de estos objetos.

Al adoptarse una perspectiva pragmatista y definir el significado de un objeto matematico
en términos de practicas, resulta que el significado de un objeto matematico queda ligado a
otros significados y a otros objetos, puesto que en las practicas interviene dicho objeto
conjuntamente con otros objetos matematicos. Este hecho, permite distinguir en el EOS
dos términos que resultan dificiles de diferenciar: sentido y significado. Asi el objeto se
puede relacionar con unos u otros objetos segun el contexto, el tipo de notacion, entre
otros, para dar lugar a diferentes practicas. En consecuencia el sentido se entiende como un
subconjunto del sistema de practicas que constituyen el significado del objeto. A su vez, el
significado de un objeto matematico, entendido como sistema de practicas, se puede
parcelar en diferentes clases de practicas mas especificas que son utilizadas en un
determinado contexto y con un determinado tipo de notacidon produciendo un determinado
sentido. Cada contexto ayuda a producir sentido (permite generar un subconjunto de

practicas), pero no produce todos los sentidos.

Apoyado en las ideas de tridngulo epistemoldgico y Teoria de los Campos Conceptuales,
Godino (2003) propone una primera clasificacion del significado sistémico de un objeto

matematico, el cual incluiria los siguientes tipos de elementos:

- Situaciones—problema, aplicaciones, tareas, que inducen actividades matematicas.

- Lenguaje, incluyendo en el mismo todo tipo de representaciones materiales
ostensivas usadas en la actividad matematica (términos, expresiones, simbolos,
graficos, tablas, diagramas).

- Generalizaciones, ideas matematicas, abstracciones (conceptos, proposiciones,

procedimientos, teorias).

Ademés de los tres tipos de elementos citados, se hace necesario tener en cuenta
explicitamente las acciones de los sujetos en la resolucion de problemas (algoritmos,
estrategias, procedimientos) y los argumentos empleados para justificar, tanto las acciones,

como las propiedades de los objetos y la solucion de los problemas.

Todos estos tipos de elementos son objetos explicitos de ensefianza para cada objeto

matematico y como tal, no sélo es necesario analizar su naturaleza y caracteristicas —asi
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como la mejor forma de introducirlos en la ensefianza— sino que, ademas, podemos

encontrar dificultades y errores de los alumnos para cada uno de ellos.

3.3. Significado institucional y personal de los objetos matematicos

Para el EOS, una misma expresion en la clase de Matematica puede hacer alusiéon a un
objeto personal o institucional. Si hacemos referencia a una manifestacion de un sujeto
individual (como la respuesta a una prueba de evaluacion o trabajo practico, la realizacion
de una tarea o actividad por un estudiante, etc.) hablamos de objetos personales, los que
son portadores, al menos potencialmente, de rasgos caracteristicos de conocimientos de la

persona.

Por el contrario, si nos referimos a documentos curriculares, libros de texto, explicaciones
de un profesor ante una clase, etc., podemos considerar que estdn en juego objetos
institucionales, en tanto tienen connotaciones normativas o convencionales, y son usados

como una referencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para Godino y Batanero (1994), una institucion esta constituida por las personas
involucradas en una misma clase de situaciones problemas. El compromiso mutuo con una
misma problematica induce a la realizacion de unas practicas sociales que son compartidas;
las cuales estdn, en consecuencia, ligadas a la institucion a cuya caracterizacion

contribuyen.

En el entorno cotidiano se suelen considerar a las instituciones béasicamente desde dos
perspectivas: la primera, tendria que ver con un conjunto de practicas compartidas por
personas y, la segunda, las entiende como una organizacion compuesta por un cuerpo
directivo, edificio y trabajadores, destinada a servir algiin fin socialmente reconocido y
autorizado. Evidentemente las instituciones educativas encajan claramente en estas dos
maneras de entender las instituciones; pero, en el EOS interesa, principalmente, la primera

manera de entender la institucion, aunque esto no lleva a ignorar el otro punto de vista.

Esta primera manera de entender la instituciébn permite, por una parte, pensar en varias
instituciones en el interior de un centro escolar y, por otra parte, en instituciones diferentes
de las escolares. La segunda manera de entender la institucion lleva a considerar que las
instituciones que van a interesar, son aquéllas cuyo fin es ocuparse del hombre
aprendiendo. Es decir, una institucion estd constituida por las personas en una misma clase
de situaciones problemas, es decir, cualquier tipo de circunstancia que precisa y pone en

juego actividades de matematizacion.
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Ademas, una institucién particularmente importante es la institucion matematica, la cual
estd formada por las personas comprometidas en la resolucion de nuevos problemas
matematicos. Son los productores del “saber matematico” y en particular puede incluirse
en ella a todos aquellos que estan realizando investigaciones dirigidas a la produccion de

nuevo conocimiento matematico.

No obstante, es de destacar que si bien en el seno de cada una de estas instituciones se
realizan practicas diferentes, apropiadas para el fin de lograr la solucion de un cierto
campo de problemas, las mismas pueden variar de una institucion a otra, cambiar a lo largo
del tiempo, o ser dotadas de significados diversos. Al respecto, Godino (2003) sostiene que
una distincion entre las facetas personal e institucional de los conocimientos matematicos
resulta fundamental para poder describir y explicar las interacciones entre el profesor y los

estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En una clase de Matematica los objetos matematicos son nombrados y se describen
mediante sus definiciones y enunciado de propiedades, por lo que, a veces, son
identificados a través de las mismas, y en ocasiones ocurre que se designa una cosa con el
nombre de otra y se toma el efecto por la causa, o viceversa. Sobre esta situacion, Godino
(2003) advierte que un concepto no puede reducirse a su definicidbn, méas aun si nos
interesamos en su aprendizaje y ensefianza. Un objeto personal es un emergente del
sistema de practicas personales significativas asociadas a un campo de problemas. La
préctica significativa se concibe como una forma expresiva situada, por tanto implica una
situacion problema, un contexto institucional, una persona (o una institucion) y los

instrumentos que mediatizan la accion.

La emergencia del objeto es progresiva a lo largo de la historia del sujeto, como
consecuencia de la experiencia y el aprendizaje. Asi, la génesis del conocimiento personal
se produce como consecuencia de la interaccion del sujeto con tipos de problemas,

mediatizada por los contextos institucionales en que tiene lugar dicha actividad.

3.4. Configuracion epistémica/cognitiva

Para el EOS, los seis objetos primarios que estdn presentes en una practica matematica se
relacionan entre si formando configuraciones. Estas configuraciones (figura 1) son
entendidas como las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de
précticas y las relaciones que se establecen entre los mismos, y constituyen los elementos

del significado de un objeto matematico particular. Las configuraciones pueden ser
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epistémicas o instruccionales si son redes de objetos institucionales (extraidas de un texto
escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), o cognitivas si representan
redes de objetos personales (actividad de los estudiantes). Tanto los sistemas de practicas
como las configuraciones se proponen como herramientas teoricas para describir los
conocimientos matematicos, en su doble version, personal e institucional (Godino y

Batanero, 1994).

| MOTIVAN RESUELVEMN

REGULAN EL
UsO

INTERVIENEN Y . . ;
‘CGNDICIGN}\N L JUSTIFICAN

Figura 1: Componentes de una configuracion epistémica/cognitiva

Podemos advertir que en las configuraciones epistémicas o cognitivas, las situaciones-
problemas son las que le dan origen a la propia actividad matematica, y son las que vienen
a motivar el conjunto de reglas que aparecen en ella. El lenguaje, por su parte, sirve de
instrumento para accionar en la actividad matemadtica que acontece. Los argumentos, en
tanto, los entendemos como practicas que vienen a justificar las definiciones,
procedimientos y proposiciones, las que estan reguladas por el uso del lenguaje, que por su

parte, sirve de instrumento para la comunicacion.

Es de destacar que cada objeto matematico, dependiendo del nivel de andlisis que se quiera
hacer, puede estar compuesto por entidades de los restantes tipos. Un argumento, por
ejemplo, puede poner en juego conceptos, proposiciones, procedimientos, 0 combinaciones

entre ellos y obviamente, esta soportado por el lenguaje.
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3.5. Las Funciones Semioticas

Habitualmente, en el trabajo matematico usamos unos objetos en representacion de otros,
en especial de los objetos abstractos, existiendo una correspondencia, con frecuencia
implicita, entre el objeto representante y el representado. En el trabajo matematico, los
simbolos (significantes) remiten o estin en lugar de las entidades conceptuales

(significados).

La idea de funcion semidtica, que plantea Godino (2003), se concibe como un par formado
por el significante (expresion) y el significado (contenido), e implica también un acto de
interpretacion. Ligada a esta idea se encuentra la de cddigo, que se concibe como la regla
de correspondencia entre los planos de expresion y de contenido de las funciones

semioticas.

Con frecuencia las funciones semioticas vienen dadas por uno de sus tres componentes
(significante, significado e interpretacion), quedando los otros dos implicitamente
establecidos. Hablar de significado supone que hay, ademds, una expresion y un codigo
interpretativo. El signo, por tanto, no supone mera correspondencia entre expresion y
contenido; o de algo que estd en un lugar con otra cosa, sino que alguien debe hacer una

posible interpretacion.

La nocion de funcion semidtica permite proponer una interpretacion del conocimiento y la
comprension de un objeto matematico cualquiera —por parte de un sujeto, persona o
institucion— en términos de las funciones semioticas que pueden establecerse —en unas
circunstancias fijadas— en las que interviene el objeto. Puesto que cada funcién semiotica
implica un acto de semiosis por un agente interpretante, constituye, un conocimiento.
Entonces, hablar de conocimiento equivaldrd a hablar de significado, esto es, de funcion

semiotica.

En una funcion semiotica, tanto el objeto inicial como final, pueden estar constituidos por
uno o varios de los elementos primarios del significado. Las entidades primarias
consideradas pueden desempenar el papel de expresion o de contenido en las funciones
semioticas, resultando entonces, diferentes tipos de tales funciones, algunas de las cuales
pueden interpretarse claramente como procesos cognitivos especificos (generalizacion,

simbolizacion, etc.).

Godino (2003) clasifica los tipos de funciones semioticas que aparecen en la actividad

matematica atendiendo al contenido (significado) puesto en juego, en seis tipos:
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- Significado lingiiistico: Cuando el objeto final, o contenido de la misma, es un
término, expresion, grafico u otro elemento lingiiistico;

- Significado situacional: Cuando el objeto final es una situacioén problema;

- Significado conceptual: Una correspondencia semidtica sera de tipo conceptual
cuando su contenido es un concepto definicion;

- Significado proposicional: Cuando el contenido es una propiedad o atributo de un
objeto;

- Significado actuativo: Una funciéon semiotica serd de tipo actuativo cuando su
contenido es una accion u operacion, tal como un algoritmo o procedimiento;

- Significado argumentativo: Cuando el contenido de la funcién semiotica es una

argumentacion.

En sintesis, cuando un sujeto realiza una practica matematica es necesario que active un
conglomerado formado por algunos (o todos) de los elementos primarios que componen un
objeto (lenguaje, situaciones—problemas, conceptos, proposiciones, procedimientos y
argumentos), los que a su vez se agrupan formando una configuracion (epistémica,
instruccional o cognitiva). En consecuencia, el significado de un objeto matemadtico es para
el EOS el par “Configuracion epistémica-cognitiva / practicas que posibilita”, siendo la
definicion (explicita o implicita) del concepto matematico s6lo uno de los componentes de
la configuracion epistémica. Asi, cada par constituye diferentes sentidos del concepto,
mientras que el significado se lo entiende como el conjunto de todos los pares

“Configuracion epistémica-cognitiva / practicas que posibilita” obtenidos.

3.6. La comprension matematica en el EOS

Godino (2003) sostiene que, en una situacion ideal y en una institucion dada, un sujeto
“comprende” el significado del objeto —o se “ha apropiado del significado” de un
concepto— si es capaz de reconocer los problemas, procedimientos, argumentaciones,
propiedades y representaciones caracteristicas, relacionarlo con los restantes objetos
matematicos en toda la variedad de situaciones planteadas por la institucion

correspondiente.

Para el EOS la comprension alcanzada por un sujeto en un momento dado dificilmente
llegue a ser total, o por el contrario, sea nula; sino que abarcara aspectos parciales de los
diversos componentes y niveles de abstraccion posibles. El reconocimiento de la

complejidad sistémica del significado del objeto implica, ademas, que su apropiacion por
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el sujeto deviene de un proceso dindmico, progresivo y no lineal, como consecuencia de
los distintos dominios de experiencia y contextos institucionales en que participa. De esta
forma, la comprension de un concepto por un sujeto, en un momento y circunstancias
dadas, implicard la apropiacion de los distintos elementos que componen los significados

institucionales correspondientes.

3.7. El analisis ontologico-semiotico como técnica para determinar significados

El anélisis ontologico-semidtico como técnica para determinar significados consiste
basicamente en realizar un andlisis sistematico de los objetos y funciones semioticas que se
ponen en juego en un segmento de actividad matematica. Para aplicar esta técnica se
requiere disponer de los textos con la planificacion del proceso instruccional,
transcripciones del desarrollo de las clases, entrevistas y respuestas escritas a las pruebas

de evaluacion aplicadas en el curso.

Godino (2003) llama analisis ontologico-semiotico (o simplemente, anélisis semidtico) de
un texto matematico / registro de clase, a su descomposicion en unidades, la identificacion
de las entidades puestas en juego y las funciones semidticas que se establecen entre los
mismos por parte de los distintos sujetos. El andlisis ontoldgico-semidtico se constituye, en
consecuencia, en la indagacion sistematica de los significados (contenidos de las funciones
semidticas) puestos en juego a partir de la trascripcion del proceso, y de cada una de las
partes en que se puede descomponer dicho texto, para un interpretante potencial (analisis a
priori). Cuando el texto corresponde al protocolo de respuestas de los sujetos en
interacciones efectivas el andlisis permitira caracterizar los significados personales

atribuidos de hecho por los emisores de las expresiones (analisis a posteriori).

En ambos casos se pueden confrontar con los significados institucionales de referencia, lo
que permite formular hipotesis sobre conflictos semioticos potenciales y contrastarlos con
los efectivamente ocurridos. Algunos de estos conflictos pueden pasar desapercibidos por

el profesor y, por tanto, no tenidos en cuenta en el proceso de estudio.

Godino (2003) expresa que el andlisis semiodtico ayuda a formular hipotesis sobre puntos
criticos de la interaccion, entre los diversos agentes, en los cuales pueden existir lagunas o
vacios de significacion, o disparidad de interpretaciones que requieran procesos de

negociacion de significados y cambios en el proceso de estudio.

El criterio para definir las unidades de andlisis (unidades semioticas) serd cuando se

cambia de problema a estudiar dentro del campo de problemas considerado, se pasa del
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enunciado del problema al desarrollo de una accién, el empleo de una notacion, al uso o
identificacién de una propiedad, o a la descripcion, sistematizacion y validacion de las
soluciones. Es decir, se debe tener en cuenta, para delimitar las unidades de analisis, los
momentos en los cuales se ponen en juego alguno de los seis tipos de elementos
introducidos en el modelo tedrico de la Teoria de las Funciones Semidticas, o también

entidades mixtas derivadas.

3.8. Obstaculos y Dificultades

3.8.1 La nocion de obstaculo

El concepto de obstaculo fue introducido por Bachelard (1972) y fue trasladado al campo
de la didactica de las matematicas por Brousseau (1983 y 1997), que le dio un sentido muy
determinado

Para poder hablar de obstaculo, segun Brousseau, se han de cumplir las siguientes
condiciones:

1) Un obstaculo es un conocimiento. Por tanto, no es una falta de conocimiento.

2) El alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas correctas en determinadas
situaciones que halla con cierta frecuencia.

3) Cuando se utiliza este conocimiento en otro contexto genera respuestas incorrectas. Una
respuesta universal exigira un punto de vista diferente.

4) El alumno se resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al cambio del
conocimiento antiguo por uno de nuevo.

5) A pesar de que el alumno es consciente de las limitaciones del conocimiento-obstaculo,
lo contintla manifestando esporadicamente.

Brousseau (1983) considera que los obstaculos que se presentan en el sistema didéactico
pueden ser:

1) De origen ontogénico o psicogenético, causados por el desarrollo del alumnado.

2) De origen didactico, provocados por las elecciones didacticas que se han hecho para
disefiar la situacion didactica.

3) De origen epistemoldgico, intrinsecamente relacionados con el contenido matematico.
Se pueden hallar en la historia de los contenidos, aunque no es necesario reproducir en el
aula las condiciones historicas que permitieron superarlos.

La nocion de obstaculo, y muy especialmente la nocion de obstaculo epistemologico, no es
muy clara, y ha generado controversia (Artigue, 1990; Sierpinska, 1988; Font, 2000a).

Resulta complicado diferenciar la nocion de obsticulo de la nocion de dificultad. Otro
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aspecto problematico de la nocion de obstaculo es el de ser considerado un “conocimiento”
que produce practicas erroneas, ya que parece que el obstaculo es algo que acarrea el

alumno y que ha de ser eliminado para que pueda avanzar en su proceso de aprendizaje.
3.8.2. La nocion de errores y dificultades

Las investigaciones sobre los errores y las dificultades en el campo del pensamiento
matematico avanzado no son uniformes en la terminologia, ya que muchas veces se utiliza
indistintamente dificultad y obstaculo. En todo caso, los estudios que se han consultado
estan focalizados sobre la deteccion de obsticulos y dejan en un segundo plano las
limitaciones en los aprendizajes debidos a significados personales poco representativos de
los significados institucionales de referencia.

En el EOS se considera que cabe hacer la distincion entre el significado personal global, el
declarado y el logrado. La parte del significado declarado no concordante con el
institucional es lo que habitualmente se consideran como errores de aprendizaje.

De acuerdo con Font (2000a) y Godino, Batanero y Font (2003):

- Hablaremos de error cuando el alumno realiza una préctica (accion, argumentacion, etc.)
que no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar.

- El término dificultad indicara el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una
tarea o tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas (indice de dificultad) es
elevado se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es bajo, la
dificultad es baja.

- A veces el error no se produce por una falta de conocimiento, sino porque el alumno usa
un conocimiento que es valido en algunas circunstancias, pero no en otras en las cuales se
aplica indebidamente .Decimos entonces que existe un obstaculo.

En el caso particular de esta tesis la nocion de obstdculo no la entendemos como la
entiende Brousseau, sino la acepcion del sentido comin que tiene la palabra. Si
hubiésemos centrado la investigacién en un marco teodrico como Teoria de Situaciones,
seguramente la nocion de obstadculo habria sido la que propone Brousseau. En nuestro
caso, al no considerar un marco teorico donde la palabra obstaculo es clave, asumimos el
sentido que podria darle el diccionario: un impedimento, dificultad o inconveniente, en este
caso, relacionado a la resolucion de tareas donde predominan los nimeros racionales como

objeto matematico.
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Particularmente, en el EOS, los conflictos semioticos se consideran como explicaciones de
las dificultades y/o limitaciones de los aprendizajes matematicos efectivamente realizados
cuando los comparamos con el significado pretendido.

3.9. La nocion de idoneidad didactica

La nocion de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y un desglose operativo de
dicha nocion, ha sido introducida en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007) como herramienta que permite el paso de una didactica
descriptiva explicativa a una didactica normativa, esto es, una didactica que se orienta
hacia la intervencion efectiva en el aula.

La idoneidad didactica es el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de un proceso
de instruccion al proyecto educativo, cuyo principal indicador empirico puede ser la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los significados
institucionales pretendidos/implementados (Godino, Batanero y Font, 2006; Godino,
Wilhelmi y Bencomo, 2005).

Para ello se utilizan seis criterios parciales de idoneidad:

Epistémica (relativa a los significados institucionales), cognitiva (significados personales),
mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales), emocional (actitudes, afectos,
emociones), interaccional (interacciones docente — discentes), y ecologica (relaciones intra
e interdisciplinares y sociales).

Cada una de estas idoneidades se valora cualitativamente como de baja, media o alta
idoneidad.

Describimos muy sintéticamente cada una de ellas:

Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos y/o implementados, respecto de un significado de referencia.
Luego un proceso de estudio matematico, tiene mayor idoneidad epistémica en la medida
en que los contenidos implementados (o pretendidos) representan bien a los contenidos de
referencia.

ldoneidad cognitiva : se refiere al grado de proximidad de los significados pretendidos y/o
implementados respecto de aquellos que son personales iniciales de los estudiantes
(previos) o, dicho de otra forma la medida en que el “material de aprendizaje” esté en la

zona de desarrollo potencial (Vygotsky, 1934) de los alumnos y alumnas.
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Idoneidad mediacional: se refiere al grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefanza y
aprendizaje.

Idoneidad emocional: se refiere al grado de implicacion (interés, motivacion, etc.) de los
estudiantes en el proceso de estudio.

Idoneidad interaccional: se refiere al grado en que los modos de interaccion permiten
identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje.
Idoneidad ecologica: Se refiere al grado de adaptacion curricular, y conexiones intra e
interdisciplinares.

Luego la idoneidad didéctica de los procesos de ensenanza y aprendizaje se concibe como
la articulacion coherente de las distintas dimensiones implicadas en los procesos de estudio

matematico: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecoldgica.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Introduccion

En este Capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos que guiaron la investigacion, la
cual se considera de naturaleza diagnostico-descriptiva y cualitativa, de corte etnografico y
hermenéutico, y fue desarrollada bajo el Enfoque Ontologico y Semidtico del
conocimiento e instruccion matematica (EOS) que propone Godino (2000, 2002, 2003) y
Godino, Batanero y Font (2007), como linea tedrica y metodoldgica de la Didactica de la

Matematica.

La investigacion, de acuerdo a Arias (2006), Tamayo y Tamayo (2000) y Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Babtista Lucio (2010), asumi6 las siguientes

caracteristicas:

- Exploratoria, en tanto se pretendi6 recoger y analizar informacion que pudiera servir
para orientar futuras investigaciones.

- Diagnostica: es diagnostica pues supone el analisis de situaciones. Es decir intenta
conocer lo que esta sucediendo en una determinada representacion de la realidad que
denominamos situacion.

- Descriptiva, pues se generaron informes narrativos a partir de la investigacion de
campo realizada.

- De campo, debido a que se realizé mayoritariamente en el lugar de trabajo de los
sujetos investigados.

- Interpretativa, ya que se tuvo en cuenta el sentido de las acciones de los sujetos.

- Cualitativa, puesto que el objeto de estudio no fue algo que se pudiera observar

y cuantificar.

- Hermenéutica, dado que se hicieron interpretaciones de las interpretaciones que
hacian los sujetos investigados (por ejemplo, lo que decian los alumnos sobre las
acciones que realizaron).

- Etnografica, en el sentido de que se pretendié comprender los acontecimientos tal
y como los interpretan los sujetos investigados, mediante una inmersion en su
pensamiento y en su practica, evitando en la medida de lo posible alterar la realidad
estudiada. A su vez, la informacidn también se obtuvo en el lugar de trabajo de

los sujetos investigados.
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En primera instancia, describimos las cinco fases que distinguimos de la investigacion.
Posteriormente caracterizamos los sujetos que fueron objeto de estudio, el disefio y
validacion del instrumento utilizado, y el modo en que recolectamos y analizamos los datos

para arribar a las conclusiones plasmadas en el Capitulo 7.

4.2. Fases de la investigacion

La investigacion se ha organizado en cinco fases diferenciadas que se describen a

continuacion:

Primera fase: En primer lugar se analizaron en documentos curriculares, los bloques

correspondientes al area matemadtica, y especificamente los referidos a nimeros racionales.

Esto permitié elaborar una configuracion epistémica de referencia (significado global o

experto).

Luego se analizaron las actividades que proponen los libros escolares de Matematica, del
nivel medio y superior, que son utilizados frecuentemente por los profesores o
recomendados desde los organismos oficiales, centrando la atencion en aquellas donde se
aborda a los numeros racionales como objeto de estudio. Este andlisis también permitio

estructurar una configuracion epistémica de referencia del tema a partir de los textos.
Las configuraciones epistémicas elaboradas, estan compuestas por:

(a) Tipo de tareas o ejercicios, tanto extra-matematicas como intra-matematicas que se
proponen,

(b) Conceptos y definiciones que son necesarios para resolver la actividad,

(c) Propiedades que se requieren conocer y dominar,

(d) Procedimientos, algoritmos, operaciones, técnicas de calculo o modos de ejecutar
determinadas acciones,

(e) Argumentos y razonamientos necesarios para validar, justificar o explicar las
proposiciones y los procedimientos, o la validez de la solucién a un problema, los
cuales pueden ser deductivos o de otro tipo,

(f) Los términos, expresiones, notaciones, graficos, etc., que aparecen en la resolucion

de la actividad.

Segunda fase: Teniendo en cuenta la configuraciéon epistémica de referencia elaborada en
la primera fase a partir de los textos escolares, en base al significado global o experto de

referencia de los documentos curriculares y la revision bibliografica llevada a cabo, se
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disefid un instrumento que pone en juego la red de relaciones que activa un individuo que
ha comprendido el objeto matematico en cuestion (nimeros racionales) y que se manifiesta
a través de las practicas operativas y discursivas que lleva a cabo. Este instrumento consta
de una serie de actividades que los alumnos debieron resolver por escrito, y una entrevista

clinica semiestructurada, que se elabor6 teniendo en cuenta las respuestas brindadas.

Para la elaboracion de las actividades del instrumento consideramos:

1-Un analisis de los contenidos tomando como referencia el significado institucional global
0 experto.

2-Elaboracion de una version piloto del cuestionario, aplicacidén a una muestra, valoracion
mediante juicio de expertos, y revision del instrumento.

3-Elaboracion de la version definitiva del cuestionario, con actividades de los textos con
alta idoneidad didactica, en base al significado institucional global/experto elaborado de
los documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales y teniendo en cuenta los seis
tipos de objetos que se ponen en juego en la actividad matematica.

Una vez puesto a prueba, con las sugerencias de los pares de expertos, se elabor6 la version
definitiva del instrumento, el cual validamos ademas considerando una valoracion a través
de indicadores de idoneidad epistémica, cognitiva y ecologica.

Para analizar los conocimientos matematicos implicados en las actividades del
instrumento, realizamos configuraciones epistémicas de cada actividad.

Esto nos permiti6 realizar otra validacion para mejorar y reajustar las situaciones
propuestas para darle mayor confiabilidad y poder anticipar algunos conflictos en las
respuestas de los alumnos.

Tercera fase: Se administrd el instrumento disefiado en la segunda fase, en calidad de
evaluacion diagnoéstica, a los alumnos aspirantes a ingresar durante el afio 2012 a la
Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional del Litoral, en carreras que
tienen Matematica en su disefio curricular (Contador Publico Nacional, Licenciatura en
Administracion y Licenciatura en Economia) y en el Instituto Superior de Profesorado N°
10 de Helvecia, en las carreras de Profesorado de nivel primario y Profesorado de nivel
secundario en Biologia.

Posteriormente se seleccionaron las producciones escritas que, lograron resolver el 50% o
mas de las consignas planteadas. Se examinaron las producciones enfocandonos en el
andlisis del sistema de practicas matematicas realizadas por los estudiantes ante las

situaciones—problemas planteadas, intentando establecer la relacion entre el conglomerado
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de practicas que los alumnos son capaces de realizar con este objeto matematico (niimeros
racionales) y el significado que pudieron construir acerca del mismo.

Con la finalidad de efectuar un analisis profundo de la comprension que tienen los
estudiantes sobre los numeros racionales, se realizaron entrevistas clinicas para ahondar

aun mas en la problematica en cuestion.

Cuarta fase: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la fase anterior, se armaron
las configuraciones cognitivas de cada estudiante. Esto es, el modo en que se articulan los
elementos primarios recuperados en la primera fase y que se evidenciaron en las practicas
operativas y discursivas que llevd a cabo el estudiante. Esto permitié realizar una
valoracion individual de la comprension alcanzada por cada estudiante y las dificultades

que aln persisten al ingresar en el nivel superior.

Quinta fase: Se realizaron comparaciones entre las configuraciones cognitivas (obtenidas
de la cuarta fase) con la configuracion epistémica (construida en la primera fase) a fin de
valorar la comprension global alcanzada por los estudiantes. Estos actos de semiosis tienen
como resultado final una aproximacion a la configuracion cognitiva de los alumnos, lo que
permite, por un lado, construir algunas conclusiones sobre los objetos primarios y sus
significados, y por el otro, valorar la comprension que tienen sobre este objeto matematico.
Esta fase permite, ademas, proponer mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje

que se implementen sobre el tema.

4.3. Aspectos metodologicos especificos

4.3.1. Documentos Curriculares, Textos Escolares y Estudiantes participantes

Segun lo planteado en las diferentes fases de la investigacion, se trabajo con documentos
curriculares, con textos escolares de Matematica de nivel secundario que contaran con la
unidad didactica referida a nimeros racionales y con estudiantes aspirantes a ingresar a
carreras de nivel superior.

Describimos a continuacidon los mismos y brindamos caracteristicas generales con la

finalidad de contextualizar la investigacion.

4.3.1.1 Los Documentos curriculares analizados

En la primera fase de la investigacion, los documentos curriculares que consideramos son:
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- Contenidos basicos comunes para la Educacion General Basica de Ministerio de
Cultura y Educaciéon de la Nacion. Consejo Federal de Cultura y Educacion. Segunda

Ediccion. Republica Argentina. 1995.

- Disenio Curricular Jurisdiccional Tercer Ciclo EGB. Matematica, Ciencias

Naturales, Tecnologia. De Ministerio de Educacion. Gobierno de Santa Fe. 1999.

Esta seleccion se fundamenta en que los estudiantes que se consideraron para esta
investigacion , son egresados del sistema educativo de la provincia de Santa Fe o de otras
provincias de la Republica Argentina durante el afio 2011 o en afios anteriores proximos a
2011, y por lo tanto cursaron su escuela secundaria estando en vigencia los disefios
curriculares jurisdiccionales y/o nacionales correspondientes a la ley Federal de Educacion

(Ley N°24195/93, suplantada por la Ley de Educacion Nacional N° 26206/06).

En los CBC se analizaron los bloques correspondientes al area matematica para el tercer
ciclo de la EGB, en particular los bloques correspondientes a Numero, operaciones,
lenguaje grafico y algebraico y procedimientos relacionados con el quehacer matematico,
centrando la atencion en lo referido a los numeros racionales como objeto de estudio.

En el caso del disefio jurisdiccional de santa fe se analizaron los contenidos prescriptos en
los CBC, organizados en el tercer ciclo en los siguientes ejes: Numeros y operaciones,
considerando ademads el marco para todos los ejes de tratamiento de la informacion y
resolucion de problemas, centrando la atencion en lo referido a nlimeros racionales como
objeto de estudio.

A partir del andlisis de estos documentos se elabord una configuracion epistémica de

referencia conformada por un significado institucional global o experto,

4.3.1.2. Los textos escolares analizados

Continuando, en la primera fase de la investigacion se analizaron las actividades que
proponen los textos escolares de Matematica del nivel medio, que son utilizados
frecuentemente por los profesores o recomendados desde los organismos oficiales,
centrando la atencion en aquellas donde se aborda a los numeros racionales como objeto de
estudio.

Para determinar los textos escolares que utilizariamos para el analisis de este estudio,
encuestamos informalmente a colegas docentes, profesores de Matematica que se

desempefan actualmente en escuelas secundarias de la provincia de Santa Fe y tienen a su
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cargo cursos de Matematica donde se desarrolla, basicamente, algunos contenidos
relacionados con nimeros racionales.

Ademas, revisamos informacion en documentos oficiales del Ministerio de Educacion de la
Provincia de Santa Fe donde aparece bibliografia sugerida para desarrollar las clases de
Matematica en la escuela secundaria, y en particular, los numeros racionales como objeto
matematico. Este proceso nos llevd a seleccionar 8 textos escolares que son los que con
mayor frecuencia aparecieron en la informacion obtenida.

Posteriormente, de cada uno de estos textos, tomamos como unidad de analisis el Capitulo
o unidad didactica correspondiente al desarrollo nimeros racionales.

Las unidades didacticas analizadas se obtuvieron de los siguientes textos:

Denominacion Detalles técnicos del texto

Becerril, M., Grimaldi, V., Ponce, H., Urquiza, M. y Broitman, C. (2008).
LIBRO 1 Estudiar Matematica NAP 8°, ES 2°, CABA 1°. Buenos Aires: Ediciones
Santillana.
Aragén, M., Laurito, L., Net, G. y Trama, E. (2005). Matematica 9 -Carpeta de
LIBRO 2 actividades. Buenos Aires: Editorial Estrada.
Lépez, A. y Pellet, C. (2005). Matematica en red — 8° EGB. Buenos Aires: AZ
LIBRO 3 :
editora.
Martinez M., Rodriguez M. (2004). Matematica. M. E Buenos Aires. Edicciones
LIBRO 4 Mc Graw Hill Interamericana
Berman A., Dacunti, D., Pérez, M., Veltri, A. y Moledo, L. (2007). Matematica
CIEROE II. Buenos Aires: Ediciones Santillana.
Aristegui, R., Graciani, A., Mancini, G., Rios, L. y Sobico, C. (2009).
LIBRO 6 Matematica 8 - Estadistica y probabilidad. Buenos Aires: Puerto de Palos.
Chorny, F. (2009). Matematica 2 y 3 - Nuevos horizontes + seleccion
e (Matematica estas ahi?. Buenos Aires: Ediciones SM.
Alvarez C., Alvarez, F., Garrido, L., Martinez, S. y Ruiz A. (2004). Matematica
LIBRO 8 8. Buenos Aires: Ediciones Vicens Vives S. A.
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En estos textos, el Capitulo referido a los nimeros racionales involucra los siguientes
contenidos o subtemas: Fracciones. Representacion grafica. Equivalencia de fracciones.
Operaciones con fracciones. Expresion decimal de nimeros racionales. Operaciones con

expresiones decimales. Aproximacion de expresiones decimales. Notacion Cientifica.

Una vez seleccionados los textos escolares y el Capitulo correspondiente al desarrollo de
los nimeros racionales, se elaboré una tabla para cada texto donde se caracterizan las
distintas situaciones problemas que se presentan (extra e intramatematicas), los conceptos
o definiciones (previos y emergentes), propiedades o proposiciones (previas y emergentes),
procedimientos, técnicas o algoritmos (previos y emergentes), argumentos y lenguaje
(natural, grafico o simbdlico). Estas tablas, que el lector puede consultar en el Anexo II,
permitieron conformar la configuracion epistémica de cada texto.

A su vez, teniendo la configuracion epistémica de cada texto y considerando como
referencia los criterios de idoneidad del EOS, se analizd la idoneidad didactica del
Capitulo, catalogandola en alta, media o baja, de acuerdo a indicadores que proponen Font,
Planas y Godino (2010) para tal fin.

Esta idoneidad didactica se analizo en base a la configuracion epistémica de referencia
elaborada en base al significado institucional global o experto elaborado a partir de los
documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales.

No hemos centrado principalmente en las dimensiones epistémica, cognitiva ,interaccional
y ecologica, dado que nos resulta poco viable valorar en las actividades de los textos la
idoneidad mediacional y emocional pues la primera se refiere al grado de disponibilidad y
adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del
proceso de enseflanza y aprendizaje y la segunda se refiere al grado de implicacion
(interés, motivacion, etc.) de los estudiantes en el proceso de estudio.

Con respecto a la idoneidad interaccional, si bien no se puede observar exhaustivamente en
los textos, como esta idoneidad se refiere al grado en que los modos de interaccion
permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el
aprendizaje, la analizamos considerando por ejemplo un texto que proponga actividades a
realizar en forma cooperativa o actividades que implique el analisis de lo que realiz6 otro
resolutor, tiene una idoneidad interaccional alta.

A titulo de ejemplo, solo detallamos dos indicadores de cada una de las idoneidades:
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- Idoneidad epistémica: Asegurar que se considere una muestra representativa y
articulada de problemas de diversos tipos (contextualizados, con diferentes niveles
de dificultad, etc.); tipologia de tareas variadas que generen procesos matematicos
relevantes como la argumentacion, modelizacion, etc.

- Idoneidad cognitiva: Asegurar que los alumnos tienen los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema; incluir actividades de ampliacion y de refuerzo.

- Idoneidad interaccional: Reconocer y resolver los conflictos de significado de los
alumnos (interpretando correctamente los silencios de los alumnos, sus expresiones
faciales, sus preguntas, etc.); contemplar momentos en los que los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (exploracion, formulacion y validacion).

- Idoneidad mediacional: Usar materiales manipulativos e informaticos; invertir el
tiempo en los contenidos més importantes o nucleares del tema.

- Idoneidad emocional: Seleccionar tareas de interés para los alumnos; promover la
autoestima evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas.

- Idoneidad ecologica: Asegurar que los contenidos ensefiados se corresponden con
las directrices curriculares; relacionar los contenidos que se ensefian con otros

contenidos matematicos y de otras disciplinas.

Este andlisis permitio realizar una agrupacion de los textos en dos grupos o bloques, de los
cuales se determind una configuracion epistémica general de cada grupo o bloque, por
tener caracteristicas comunes, luego se elabor6 una configuracion epistémica de referencia
ideal de los textos tomando como base la configuracion epistémica de referencia del

significado institucional global/experto y que se utilizo para la elaboracion del instrumento.

4.3.1.3. Los estudiantes cuyas producciones se analizaron

En la tercera fase de la investigacion, se realizd una valoracion de la comprension que
tienen 43 estudiantes ingresantes a la Facultad de Ciencias Econdémicas de la Universidad
Nacional del Litoral, en carreras que tienen Matematica en su disefio curricular (Contador
Publico Nacional, Licenciatura en Economia y Administracion) sobre los numeros
racionales como objeto matematico. Ademads, la experiencia se replicé con un grupo de 18
estudiantes ingresantes a carreras de profesorados en un Instituto Superior de Profesorado
N° 10 de la provincia de Santa Fe.

Ambos grupos se seleccionaron, en el sentido de que eran alumnos de las comisiones
donde la docente autora de esta tesis dictaba sus clases en el primer afio de la Facultad de

Ciencias Economicas y del Instituto Superior de Profesorado N° 10 y resultd mas accesible
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poder realizar la propuesta de realizar esta actividad para la investigacion. Este fue el unico
motivo por el cual se selecciond estos grupos y no se seleccionaron los correspondientes a
otras carreras u otras instituciones.

Un grupo comenzaba a cursar la catedra Matematica Basica del primer cuatrimestre del
afio 2012, y se les hizo la propuesta de realizar la actividad en forma optativa. Fue aceptada
por 43 (cuarenta y tres) estudiantes. Para tal fin se los convoco para un dia determinado
con la indicacion de traer todos los elementos necesarios para realizar las actividades
(1apiz, regla, calculadora, etc.) y se les entrego el instrumento en forma escrita, en soporte
papel, para que las resolvieran en un tiempo maximo de 3 (tres) horas.

Esta misma propuesta se replicd con el otro grupo de ingresantes del afio 2012, a las
carreras de Profesorado de Nivel Primario y Profesorado de Nivel Secundario en Biologia
del Instituto Superior del Profesorado N° 10 (ISP N° 10), a la cual respondieron 18
(dieciocho) estudiantes.

Para ambas instituciones, los estudiantes considerados corresponden a quienes aspiraban a
ingresar durante el afio académico 2012. Estos estudiantes provenian de distintas escuelas
secundarias publicas o privadas, con distinta orientacion o terminalidad, del nivel medio de
la ciudad de Santa Fe y de otras localidades de la provincia.

Una vez que contamos con la resolucion del instrumento de los 43 estudiantes ingresantes
a la UNL y de los 18 estudiantes ingresantes al instituto de formacion docente, analizamos
las respuestas de cada uno, seleccionando todas aquellas pruebas escritas que tuviesen un
50% o mas de las respuestas realizadas en las actividades del instrumento. Esto se
fundamenta en el sentido que carece de interés, desde nuestro punto de vista, determinar
cudnto sabe un alumno y como lo sabe si no logra resolver las actividades basicas sobre
nimeros racionales.

La cantidad de evaluaciones seleccionadas que alcanzaron el 50% o mas de respuestas
realizadas fueron 25 (veinticinco) en el caso de los ingresantes a la UNL y 10 (diez) en el
caso de los ingresantes al ISP N° 10.

Posteriormente, se analizaron las précticas operativas realizadas por estos estudiantes y
aproximadamente a la semana de haber respondido las actividades del instrumento, se los
convocd a cada uno para una entrevista personal, a fin de recabar informacion sobre
practicas discursivas referidas a las actividades que desarrollaron a partir del instrumento.

Cada entrevista se transcribio y el lector puede consultarlas en el Anexo L.
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4.3.2. El diseino del instrumento

Teniendo en cuenta la configuracion epistémica de referencia elaborada en la primera fase
a partir del andlisis de documentos curriculares y de los libros de textos, se disefid un
instrumento que puso en juego la red de relaciones que activa un individuo que ha
comprendido el objeto matematico en cuestion (numeros racionales) y que se manifiesta a

través de las practicas operativas y discursivas que lleva a cabo.
Elaboracion del instrumento

El instrumento consistidé en un cuestionario consistente en una serie de 27 actividades,
referidas a situaciones problemas intra y extra-matematicas, donde los estudiantes debian
poner en juego conceptos, procedimientos, propiedades, lenguaje y argumentos referidos al

objeto matematico nimeros racionales.

Para la elaboracion de las actividades del cuestionario consideramos:

1-Los contenidos, tomando como referencia el significado institucional global o experto.
2-Elaboracion de una version piloto del cuestionario, aplicacién a una muestra, valoracion
mediante juicio de expertos, y revision del instrumento.

3-Elaboracion de la version definitiva del cuestionario, con actividades de los textos con
alta idoneidad didéctica, en base al significado institucional global o experto elaborado de
los documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales y teniendo en cuenta los seis
tipos de objetos que se ponen en juego en la actividad matematica que son:

Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos), Situaciones (problemas mas o
menos abiertos, aplicaciones extra matemadticas o intra-matematicas, ejercicios, etc.),
Procedimientos, técnicas o acciones del sujeto ante las tareas matematicas (operaciones,
algoritmos, técnicas de célculo, procedimientos, etc.), Conceptos o propiedades. Estan
dados mediante definiciones o descripciones, Propiedades, procedimientos o atributos de
los objetos mencionados. Generalmente suelen darse como enunciados o proposiciones y
Argumentaciones que se usan para validar y explicar las proposiciones (sean deductivas o
de otro tipo) de la actividad matematica.

Para la version definitiva del cuestionario realizamos una valoracion a través de
indicadores de idoneidad epistémica, cognitiva y ecoldgica, y para analizar los
conocimientos matematicos implicados en las actividades del instrumento, realizamos

configuraciones epistémicas de cada actividad.
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1-Contenidos tomados como referencia del significado institucional global para la

elaboracion instrumento.

Numeros Racionales. Concepto.

Formas de Escritura (Fraccionaria y decimal). Equivalencias.

Expresiones decimales.

La Recta y los numeros racionales.

Orden. Densidad.

Operaciones basicas con numeros racionales bajo distintas representaciones

(fraccionaria y Decimal).

Célculo exacto y aproximado.

Aproximacion decimal de nimeros racionales. Redondeo y Truncamiento.

Ecuaciones. Desigualdades.

Notacion cientifica. Usos.

Proporcionalidad directa e inversa.

Razén y proporcion numérica.

Expresiones usuales de la proporcionalidad.

Propiedades de las fracciones equivalentes.

Propiedades de las relaciones de orden.

Propiedades de densidad.

Propiedades de las operaciones con racionales.

Propiedades de la proporcionalidad directa e inversa.

2-La version piloto del instrumento se puso a prueba con un reducido nimero de
estudiantes a fin de realizar los ajustes correspondientes (analizar dificultades en las
consignas, mejorar la narracion de una consigna, estimar tiempos de resolucion, entre
otras).

Se revisaron los resultados obtenidos por este reducido grupo y en una etapa posterior, el
instrumento se puso a discusion entre pares expertos, a través de sesiones online con un
grupo de expertos en la tematica y en particular, en el marco teérico utilizado (EOS).

Este grupo estuvo integrado por: Mg. Ricardo Fabian Espinosa y Lic. Maria Josefa Jorge
de la Universidad Nacional del Nordeste; Lic. Raquel Susana Abrate, Prof. Ivana Beatriz
Gabetta, Prof. Silvina Sierra y Dr. Marcel David Pochulu de la Universidad Nacional de
Villa Maria.

Entendemos a la validez en el sentido de qué tan bien mide el instrumento lo que se

pretende valorar (en nuestro caso la comprension y no los errores y dificultades que
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pudieran tener los estudiantes) y la capacidad que tiene el propio instrumento para
proporcionar la misma medicion en diferentes ocasiones. Ambos criterios fueron
trabajados buscando el consenso entre la comunidad de pares expertos, y no mediante

pruebas estadisticas.

3- Elaboracion de la version definitiva del cuestionario.

Una vez puesto a prueba y con las sugerencias de los pares de expertos, se elabord la
version definitiva del instrumento, el cual en un primer momento validamos considerando
una valoracioén a través de indicadores de idoneidad epistémica, cognitiva y ecoldgica.

En un segundo momento y para analizar los conocimientos matematicos implicados en las
actividades del instrumento, realizamos un analisis epistémico través de una descripcion de
la configuracion epistémica de cada actividad en términos de objetos y significados.

Esto nos permitidé realizar otra validacion para mejorar y reajustar las situaciones
propuestas para darle mayor confiabilidad y poder anticipar algunos conflictos en las
respuestas de los alumnos.

Teniendo en cuenta que la nocion de idoneidad didactica puede ser Util para analizar
aspectos parciales de un proceso de estudio, por ejemplo respuestas de estudiantes a tareas
especificas, y con el proposito de analizar la validez y confiabilidad del instrumento,
consideramos algunos indicadores de la idoneidad epistémica, de la idoneidad cognitiva y
ecoldgica planteados en:
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino_indicadores_idoneidad.pdf (2011), mediante el
cual realizamos una valoracién del instrumento elaborado.

Para este analisis, realizamos un recorte, tomando solo algunos de los indicadores, en tanto

no es un proceso completo de ensefianza y aprendizaje.

En las siguientes tablas quedan expresados los indicadores con sus evidencias.

Tabla 1: Componentes e indicadores de idoneidad epistémica.

Situaciones Se presenta una muestra representativa y | Act.: 8,9,11,12,15,16,17,18,
problemas articulada de situaciones de contextualizacion. 23, 25,26
Se presenta una muestra representativa y | Ej.Activ.:1,4,7,10,12b),14,16,
articulada de situaciones de ejercitacion. 20,21,22,23.
Se presenta una muestra representativa y | Act.: 2,3,5,6,8,9,10,11,12a),13
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articulada de situaciones de aplicacion.

14,15,16,17,18,19,24,25,26,27

Lenguajes Uso de diferentes modos de expresion | Act.: 3,4,5,6,9,11,12,13,15,17
matematica (verbal). 18,27
Uso de diferentes modos de expresion | Act.: 9, 11,18,25.
matematica (grafica).
Uso de diferentes modos de expresion | Act.:2,5,7,10,14,16,19,20,21,
matematica (simbdlica). 22,23,25,26.
Uso de diferentes modos de expresion | Act.:1,2,3,4,5,6,9,11,12,16,17,
matematica, traducciones y conversiones entre | 18.19,20,22,24.27.
los mismas.
Nivel del lenguaje adecuado a los estudiantes a | Adecuado a estudiantes que
que se dirige. culminaron el nivel
secundario
Se proponen situaciones de expresion | Act.: 1,3,7,10,14,16,19,22,23,
matematica. 24,26.
Se proponen situaciones de interpretacion. Act.: 2,3,5,6,8,9,11,12,13,15,
17,18,20,21,25,27.
Reglas Las definiciones y procedimientos son claros y | Adecuado a alumnos que
(Definiciones, correctos, y estan adaptados al nivel educativo | culminaron el nivel
proposiciones, al que se dirigen. secundario.
procedimientos) Se presentan los enunciados y procedimientos | Adecuado en funcion de los
fundamentales del tema para el nivel educativo | contenidos tomados como
dado. referencia del significado
institucional global/de
expertos.
Se proponen situaciones donde los alumnos | Todas las situaciones tienden
tengan que generar o negociar definiciones, a generar conceptos,

proposiciones o procedimientos.

propiedades, procedimientos,
o argumentos. ( se puede
observar en el comentario que
se realiza de cada actividad)

Se promueven situaciones donde el alumno
tenga que argumentar.

Act.: 3,4,5,6,89,10,11,12,13,
14,15,16,17,19,20,21¢),22, 24,
27.

Tabla 2. Indicador de idoneidad cognitiva

Conocimientos
previos.

Los alumnos tienen los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema.

Las actividades del
instrumento  tuvieron  en
cuenta los conocimientos

previos de los estudiantes.

Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar
(tienen una dificultad manejable) en sus
diversas componentes.

Los contenidos pretendidos
fueron acordes al nivel
educativo que culminaron

(en  funcion  significado
institucional global).

Tabla 3: Indicador de idoneidad ecoldgica

Adaptacion
curriculo.

al

Los

contenidos,  su
evaluacion se corresponden con las directrices
curriculares.

implementaciéon 'y

Las actividades del
instrumento surgieron de los
textos escolares con alta

idoneidad didactica tomando
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como base la configuracion
epistétmica de  referencia
claborada a  partir  del
significado institucional
global o experto obtenido de
los documentos curriculares.

Del anélisis anterior realizado, consideramos una valoracidon adecuada para las actividades
planteadas en el instrumento, pues las mismas consideran una seleccion y variedad de
situacionesproblemas extra-matemadticas e intra-matematicas de introduccion, aplicacion y

problematizacion del objeto matematico nimero racional.

A su vez, como propone el EOS, las situaciones plantean y orientan a las diversas
representaciones o medios de expresion, las definiciones, procedimientos, propiedades, asi

como las justificaciones de las mismas.

Ademas tuvieron en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y los contenidos
pretendidos fueron acordes al nivel secundario que culminaron (en funcién del significado

institucional global/experto elaborado a partir de los documentos curriculares).

En el punto 4.3.2.1 comentamos el instrumento, y realizamos un andlisis epistémico través
de una descripcién de la configuracion epistémica de cada actividad en términos de objetos

y significados.

Aplicacion del cuestionario a los estudiantes y recoleccion de datos.

La recoleccion de datos que aporto este instrumento consté de dos momentos:

(a) Realizacion de las tareas y actividades que realizaron por escrito los estudiantes, y

(b)  Entrevistas semiestructuradas disefadas en funcidn de las respuestas brindadas por
los estudiantes en la instancia anterior.

Se administro el instrumento disefiado en la segunda fase a los 43 estudiantes aspirantes a
ingresar, durante el afio 2012 a la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
Nacional del Litoral, en carreras que tienen Matematica en su disefio curricular (Contador
Publico Nacional, Licenciatura en Administracion y Licenciatura en Economia) y a los 18
estudiantes del Instituto Superior de Profesorado N° 10 de Helvecia, en las carreras de
Profesorado de nivel primario y Profesorado de nivel secundario en Biologia.

Puesto que analizamos las producciones, de aquellos que resolvieron mas del 50% de las

actividades propuestas en el instrumento, los estudiantes efectivamente entrevistados
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fueron 25 correspondientes a la facultad de Ciencias Econdémicas y 10 correspondientes al

Instituto de Profesorado N° 10 de Helvecia, lo que se resume en el siguiente cuadro:

Cantidad de Alumnos i) d.e AT
que resolvieron +50%
actividades

Facultad Ciencias 43 (cuarenta y tres) 25 (veinticinco)
Econémicas

Instituto Superior de 18 (dieciocho) 10 (diez)
profesorado N° 10

Tabla 4: Cantidad estudiantes cuyas producciones fueron objeto de estudio

4.3.2.1 El instrumento comentado

El instrumento tuvo como objetivo valorar la comprension que tiene un alumno acerca de
los numeros racionales como objeto matematico. El término comprension tiene una
connotacion relevante en nuestro trabajo y el propio marco tedrico utilizado (EOS) nos
brinda herramientas al respecto. En este sentido, cada actividad propuesta en el
instrumento intenta rescatar la relacion que pudiera hacerse en su resolucion entre
conceptos, definiciones, propiedades, proposiciones, técnicas, algoritmos, rutinas,
argumentos y lenguaje. No es suficiente constatar que un estudiante aplicé adecuadamente
una técnica, sino mas bien, determinar como relaciona esa técnica con otros elementos
primarios del objeto matematico.

Describimos a continuacion cada una de las actividades que tiene el instrumento, indicando
intenciones y relaciones inmediatas que se buscan.

Luego realizamos una descripcion de la configuracion epistémica de cada actividad en

términos de objetos y significados

Consigna Inicial: Resuelve las siguientes actividades, indicando en cada caso los
procedimientos que utilizas. No borres ningun cdlculo o escrito que hagas. En todo caso,

indica que no es correcto lo que has hecho y vuelve a realizarlo a continuacion

1- Sombrea de tres formas diferentes:
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a) % de un cuadrado

La intencionalidad de fondo es recuperar procedimientos (ver como dividen la unidad,

como seleccionan, cuantas partes toman de ella) y la relacion con los argumentos y

lenguaje (sobre todo grafico).

Configuracion epistémica Asociada Actividad 1

TIPOS DE OBJETOS I SIGNIFICADO
LENGUAIJE

Sombrea de 3 formas diferentes Representacion de nimeros racionales
3

Py Concepto de fraccion

8 Igualdad de tres representaciones
Cuadrado

CONCEPTOS

Fraccion Relacion de una parte , respecto de un todo
Numero Racional

PROPIEDADES

Areas con formas diferentes pueden representar el
mismo numero

Diferentes formas de representar una fraccion.

PROCEDIMIENTOS

Representar una fraccion en el area de un cuadrado

Representacion grafica de una fraccion

ARGUMENTOS

Areas con formas diferentes representan la misma
fraccién

Justificacion de la solucion

2-;Qué niimero racional hay que sumar a cada uno de los siguientes nimeros para que el

resultado sea 3?

a) 2

b) 1,8
- )

Se busca observar como opera (procedimientos) con nimeros racionales, en este caso si

tiene claro el concepto de resta. Aqui aparecen relaciones entre argumentos, lenguaje,

conceptos, propiedades y procedimientos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 2

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAJE
Numero racional Concepto de niamero racional
2 Concepto de suma
-—, 1.8 Concepto de ecuacion
3 Concepto de fraccion y de nimero decimal
Suma Resultado
CONCEPTOS
Numero Racional Determinar un numero que sumado a otro el
Fraccion resultado es 3

Numero Decimal
Resta de nimeros

Expresion de una ecuacion

PROPIEDADES
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A+B=C C-B=A

La Resta como operacion inversa de la suma

PROCEDIMIENTOS

Resolucion de ecuaciones
suma y resta de fracciones y decimales

Se usa para calcular el nimero

ARGUMENTOS

Si-—+x=3,entonces 3 +—=x

Si 1,8 +x=3, entonces 3-1,8=x

Justificacion de la solucidon

3- Determina si existen nimeros que satisfacen las siguientes condiciones, justificando tu

respuesta.

a) Al doble de la suma entre %y 2 , dividelo por la mitad de la resta entre 1 y 2
b) Al opuesto del inverso de 2, réstale la tercera parte de la suma entre 2/3 y 3/2
La intencion es obtener informacién sobre las técnicas o procedimientos empleados para

transformar la expresion al lenguaje simbolico, y recabar informacion sobre propiedades,

procedimientos y el tipo de argumentos que utilizan, como asi también, el modo en que se

usa un concepto (inverso aditivo y/o el inverso multiplicativo de un nimero racional).

Configuracion epistémica Asociada Actividad 3

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAIJE

Numeros que satisfacen condiciones Doble. Mitad,
tercera parte
Opuesto , inverso

Suma entre Z V2, resta entre 1y ¥, Suma entre

Existencia de numeros que cumplen determinadas
condiciones
Expresion numérica de doble, mitad, tercera parte

Opuesto e inverso de un n° o expresion.

Z y E Suma y resta de racionales

372

CONCEPTOS

Doble , mitad y tercera parte de una Determinar un numero que cumpla determinadas
expresion condiciones, aplicando conceptos de doble, mitad,

Numero Racional
Opuesto, inverso
Suma y resta de nimeros racionales

tercera parte, opuesto, inverso, suma y resta de
racionales

PROPIEDADES

Opuesto e inverso de un nimero racional

Distincion de opuesto como inverso adictivo e
inverso como inverso multiplicativo

PROCEDIMIENTOS

Expresion de enunciados al lenguaje simbdlico
Célculos numéricos. Algoritm. de suma y resta en Q

Se usa para calcular los nimeros que satisfacen las
condiciones

ARGUMENTOS

Vinculacidén entre conceptos, propiedades y
algoritmos

Justificacion de la solucion

4- Escribe Verdadero (V) o Falso (F), justificando tu respuesta.

a) Lasuma de una fraccidn y su opuesta es igual a cero.
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b) La resta entre cero y una fraccion es el opuesto de esa fraccion.
¢) Todo numero racional tiene su inverso multiplicativo.
d) El cociente entre 1 y una fraccion es igual al inverso multiplicativo de la fraccion.

Aqui se busca recabar informacion sobre algunas propiedades de las operaciones entre

numeros racionales y sobre los procedimientos que utilizan. Eso lleva a que argumenten y

pongan en juego elementos lingiisticos.

Para la entrevista se reservaron las preguntas: ;Coémo justifico la respuesta? ; Aplico alguna

propiedad? ;Por qué es valida en este contexto?

Configuracion epistéemica Asociada Actividad 4

TIPOS DE OBJETOS

| SIGNIFICADO

LENGUAJE

Verdadero, Falso

Numero racional

Fraccion, opuesto, inverso multiplicativo
Suma, resta, cociente

Distincion entre expresiones verdaderas y falsas
Identificacion de propiedades de las operaciones en
lenguaje verbal

CONCEPTOS
Numero Racional Identificacion de propiedades de las operaciones en
Fraccion lenguaje verbal

Opuesto, inverso multiplicativo.
Suma, resta,Cociente

PROPIEDADES

A+(-A)=0

0-A=-A

Todo Q, excepto el
multiplicativo

1/1/A=A

cero , tiene inverso

Elemento neutra en la suma en Q.
Opuesto de un nimero.
Inverso multiplicativo en Q

PROCEDIMIENTOS

Expresion de enunciados al lenguaje simbdlico.
Verificacion de propiedades

Se usa para calcular el nimero

ARGUMENTOS

Identificacion de propiedades de las operaciones en

Q

Justificacion de las propiedades

5- Si A y B son dos nlimeros racionales positivos. ;Es cierto que siempre A: B es menor

que A? Fundamenta tu respuesta.

Esta actividad sirve para que durante la entrevista se pueda determinar como tuvieron en

cuenta el “siempre”. Las preguntas que se pueden realizar dependen de las respuestas que

brindan los estudiantes.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 5

TIPOS DE OBJETOS

| SIGNIFICADO

LENGUAIJE
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Ay B racionales positivos Desigualdad en los racionales.

A;B es menor que A Significacion de “ siempre” en una expresion
Verdadera

CONCEPTOS

Numero Racional Determinaciéon de condiciones para que una

Desigualdad en racionales positivos. desigualdad sea verdadera

PROPIEDADES

Desigualdad de racionales positivos Condiciones para que se cumpla una desigualdad

PROCEDIMIENTOS

Resolucion de desigualdades Se usa para solucion de la tarea

ARGUMENTOS

Concepto de desigualdades Justificacion de la respuesta a la actividad

6- Un inversor tiene un tercio de sus ahorros en acciones, la cuarta parte del resto en un
plazo fijo y los 60000 restantes en moneda extranjera. ;Cuanto dinero tiene ahorrado?
Responde justificando tu respuesta.

Esta actividad tiene por finalidad determinar si el alumno reconoce el campo de problemas
de los racionales. Asimismo, durante la entrevista da lugar a que mediante la

argumentacion ponga en juego el modo en que se relaciona con procedimientos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 6

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

Tiene un tercio de los ahorros, Descripcion de una situacién problema extra-
cuarta parte del resto. matematica

60000 restantes

CONCEPTOS

Numeros Racionales Expresion de wuna ecuacion a través de la
Fracciones interpretacion del enunciado donde se utilizan
Ecuacion numeros racionales

PROPIEDADES

De las igualdades | Determinacion de la incognita

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado y traduccion a otro | Interpretacion de la situacion problema y calcula de
lenguaje. la solucion

Resolucion y obtencion de la solucion

ARGUMENTOS

Aplicacion de conceptos y procedimientos puestos | Justificacion de la respuesta solucion al problema
en juego

7- Determina el conjunto solucién de la siguiente ecuacion 1.1 +z—E

X 3 9 5
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La actividad tiene por intencidon recuperar procedimientos distintos empleados para
resolver ecuaciones que involucran a los nimeros racionales. Se podria preguntar si el

conjunto solucidn estd formado sélo por un elemento, si hay mas, etc.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 7

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAJE

Conjunto solucion , Ecuacion. Resolucion de una ecuacion con racionales

1 2 6

39 5

1
X

CONCEPTOS

Ecuacion Ecuacion en los ntimeros racionales , cuya incognita
Numeros racionales aparece en el denominador

PROPIEDADES

De las igualdades Determinacion de la incognita

PROCEDIMIENTOS

Resolucion de una ecuacion. Se usa para solucion de la ecuacion
Algoritmo de la suma de fracciones con distinto
denominador

ARGUMENTOS

Aplicacion de los procedimientos Justificacion de la respuesta a la actividad

8- Hacemos un batido con%litro de leche y élitro de frutas. ;Cuantas copas de %litro

podrian llenarse? Responde justificando tu respuesta.
Tiene por finalidad que en la argumentacion podamos analizar cdémo pone en juego
elementos de lenguaje, conceptos y procedimientos, y preguntar sobre ellos en la

entrevista.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 8

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAJE

3 1 Descripcion de una situacion problema extra-
Batido con — litro de leche y g litro de frutas. matematica

Cuantas copas de g litro podrian llenarse

CONCEPTOS

Fracciones. Suma de fracciones El cociente como fraccionamiento.
Cociente de fracciones Interpretacion de “estar contenido en”

PROPIEDADES

Cantidad de veces que una fraccion esta contenida en una Remite al cociente como fraccionamiento
fraccion mayor

PROCEDIMIENTOS

66




Metodologia de la investigacion

Interpretacion de la situacion problema Se usa para solucion de la situacion
Algoritmo de suma y cociente de fracciones

ARGUMENTOS

Concepto de cociente Justificacion de la respuesta a la situacion
problema

9- Se llena hasta los % un bidon de 16,5 litros y hasta loséotro de 19 litros. {Cual de los

dos contiene més liquido? Responde justificando tu respuesta.
Tiene por finalidad observar cémo relaciona con la actividad los procedimientos, el tipo de
argumento que utiliza, y los diferentes usos de lenguaje que podria utilizar (gréafico,

simbolico, verbal).

Configuracion epistémica Asociada Actividad 9

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAJE
3 . . Descripcion de una situacion problema extra-
Se llena hasta los Z un bidon de 16,5 litros y hasta matemética’ que lmphca la Comparacién de dos
5 cantidades.
los — otro de 19 litros,
(,Cual contiene mas liquido?
CONCEPTOS
Fraccion, numero decimal . Unidades de capacidad La fraccion como parte de una cantidad continua
expresada con un nimero decimal y una unidad de
capacidad.
PROPIEDADES
Del producto de una fraccion por un n® decimal. Obtencion de una fraccion como parte de una
cantidad continua
PROCEDIMIENTOS
Interpretacion del enunciado. Se usa para solucion de la tarea
Procedimientos graficos o simbdlicos para calcular
una fraccion como parte de una cant. continua
ARGUMENTOS
Conceptos ,procedimientos y lenguajes puestos en | Justificacion de la respuesta a la situacion
juego problematica

10- Indica cudles de estas igualdades son siempre correctas, sabiendo que a y b son
numeros reales y b distinto de cero. Fundamenta tu respuesta

a+b_2_ 1+a_l a. 4_a_ﬂ£
b+6 6’ b b b’ b bb

Ante resoluciones de esta naturaleza nos interesa indagar si reconocen la equivalencia entre
dos expresiones y las estrategias, técnicas y procedimientos que se pueden poner en juego
para tal fin. A su vez, en la argumentacion se detectaria el tipo de relacion que efectta, ya

sea con un procedimiento, propiedad o concepto.

67



Metodologia de la investigacion

Configuracion epistémica Asociada Actividad 10

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAJE

Cuales de estas igualdades son siempre correctas,
sabiendo que a y b son nimeros reales?

a+b_g 1+a_l a 4a_ig
b+6 6 b b b b

b b

Interpretacion  de el

simbdlico.

igualdades en lenguaje

CONCEPTOS

Numero Real
Igualdades

Determinacion de condiciones para que una igualdad
sea verdadera

PROPIEDADES

Simplificacion de fracciones.
Distributiva de la division respecto a la suma

Condiciones para que se cumpla una igualdad y
reconocimiento de propiedades

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion de expresiones simbolicas.
Reconocimiento de propiedades de las operaciones

Se usa para solucion de la tarea

ARGUMENTOS

Concepto de igualdad, propiedades de Ilas

operaciones

Justificacion de la respuesta a la actividad

11- Elisa ha recorrido 2/5 del camino que va desde A hasta B y atn le faltan 2 km para

llegar a la mitad. Calcula la distancia AB, justificando tu respuesta.

La situacion busca analizar las estrategias, técnicas y procedimientos que ponen en juego

para expresar en lenguaje simbolico y/o grafico lo que se encuentra en lenguaje natural.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 11

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAJE

Si ha recorrido 2/5 del camino que va desde A hasta B y

aun le faltan 2 km para llegar a la mitad.
Calcula la distancia AB.

Descripcion de una situacion problema extra-
matematica, que implica el calculo de una
distancia

CONCEPTOS

Fraccion, numero racional. Unidades de longitud

Expresion que determina una distancia.

PROPIEDADES

Una longitud puede expresarse como una expresion

algebraica que representa una ecuacion.

Obtencion de una longitud a través de una suma
algebraica que tiene una incognita

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado.

Procedimientos graficos , simbdlicos o verbales para

obtener la expresion que represente la longitud pedida

Se usa para solucidn de la situacion problematica

ARGUMENTOS

Conceptos, procedimientos y lenguajes puestos en juego

Justificacion de la respuesta a la situacion
problematica
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12- a) Si se mezclan 2 vasos de jugo de limoén concentrado con 5 vasos de agua, se obtiene
un jugo para beber. ;Seréd cierto que si se mezclan 5 vasos de jugo concentrado con 12
vasos y medio de agua se obtiene una bebida de la misma proporcion (Y si se mezclan 26
vasos de concentrado con 65 de agua? Explica tu respuesta cada caso.

b) Busca diferentes combinaciones que den como resultado un jugo del mismo sabor que
el que se obtiene con 2 vasos de jugo de limén y 5 vasos de agua.

La situacion tiene una finalidad similar a la anterior, donde se pueden poner en juego
variadas estrategias, técnicas y procedimientos, con vinculos y relaciones entre conceptos
(fraccidn y razon, fracciones equivalentes y proporcion). Nos interesa indagar si reconocen
la equivalencia entre dos expresiones y las estrategias que se pueden poner en juego para

tal fin.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 12

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAIJE

Se mezclan 2 vasos de jugo de limon concentrado | Descripcion de wuna situacion problema extra-
con 5 vasos de agua, se obtiene un jugo para beber. matematica, que implica la comparacion de

Si se mezclan 5 vasos de jugo concentrado con 12 | cantidades que impliquen proporciones.
vasos y medio de agua se obtiene una bebida de la
misma proporcion (Y si se mezclan 26 vasos de
concentrado con 65 de agua?

Busca diferentes combinaciones.

CONCEPTOS

Razén, Proporcion. Vinculos y relaciones entre conceptos (fraccion y
razon, fracciones equivalentes y proporcion).

PROPIEDADES

De las fracciones equivalentes. De las proporciones. Relacion entre fracciones equivalentes y proporcion.

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado. Se usa para solucion de la tarea.

Propiedades y procedimientos para calcular
combinaciones de cantidades que expresen una
proporcion.

ARGUMENTOS

Vinculacién entre conceptos y propiedades. Justificacion de la respuesta a la situacion
problematica.

13-Para resolver el problema 12 b) un alumno dijo que buscé fracciones equivalentes a%

para formar otras combinaciones. ;Es correcto el razonamiento que realiza el alumno?
Fundamenta tu respuesta.

En este caso le mostramos lo realizado por otro alumno y le pedimos que nos explique lo
que cree que ha hecho. Esta estrategia la utilizan algunos libros de texto escolar, cuando les

piden a los estudiantes que analicen lo que dicen ciertos personajes ante la resolucion del
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mismo problema, con expresiones del tipo "con quién estds de acuerdo y por qué". Y la
referencian llaméndola "voces de los otros"

Por ej.: en esta actividad, se pone en consideracion una estrategia, aludiendo a que otro
alumno ha dicho tal cosa ante el ejercicio.

De esta manera indagamos si puede relacionar con la actividad distintos procedimientos y

conceptos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 13

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADO

LENGUAJE

Un alumno dijo que buscé fracciones equivalentes a | Descripcion de una situacidon extra-matematica, que
pone en consideracion una estrategia, aludiendo a
g para formar otras combinaciones. (Es correcto el | que otro alumno ha realizado ese razonamiento.

razonamiento que realiza el alumno?.

CONCEPTOS

Fracciones equivalentes. Proporciones. Vinculos y relaciones entre conceptos (fraccion y
razon, fracciones equivalentes y proporcion).

PROPIEDADES

De las fracciones equivalentes, De las proporciones. | Relacién entre fracciones equivalentes y proporcion.

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado. Se usa para dar respuesta al interrogante.

Explicacion del razonamiento realizado por el otro

alumno.

ARGUMENTOS

Conceptos, propiedades y/o procedimientos y | Justificacion de la respuesta al interrogante

lenguajes puestos en juego. planteado.

, : .. 1 1
14- Encuentra un nimero natural n, de modo que se verifique lo siguiente: —— <—

n+l n
(Habra mas de un valor posible para n? Si crees que si, indica cudles podrian ser.
Si crees que no, explica por qué.
En este caso interesa indagar la interpretacion que realiza del lenguaje simbolico, de las
desigualdades y si es capaz de realizar una generalizacion. En funcion de sus respuestas o

argumentos se puede preguntar acerca de conceptos y /o propiedades.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 14

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAIJE

1 Descripcioén de una situacion intra-matematica, que
Numero natural n, il < o implica generalizacién de valores para que se cumpla

s d 1 bl o una desigualdad expresada en lenguaje simbolico
mas de un valor posible para n?

CONCEPTOS
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Expresion simboélica de una desigualdad. Concepto
de variable en una desigualdad

Numero natural, Variable. Desigualdad fraccionaria

PROPIEDADES

€699

De las desigualdades Obtencion de los valores de “n

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion de la expresion simbolica Se usa para la solucion de las ituacion
Procedimientos para resolver una desigualdad

Generalizacion de la solucion

ARGUMENTOS

Justificacion de la la situacién

problematica

Conceptos ,propiedades procedimientos y lenguajes
puestos en juego para realizar la generalizacion

respuesta a

15- Lee atentamente los siguientes enunciados y explica si es posible dar una respuesta
certera a la pregunta que se hace en cada uno. Justifica tu respuesta.

a) Un tercio de los alumnos del curso A son aficionados al basquet, mientras que 3/8 del
curso B son aficionados al futbol. ;Cual de los deportes tiene mas aficionados?

b) Un tercio de los alumnos del colegio de Martin son aficionados al basquet, mientras que
tres octavos de los alumnos del colegio son aficionados al futbol. ;Cual de los dos deportes
tiene mas aficionados?

A través de esta situacion se busca recabar informacion sobre la interpretacion de los
enunciados y los datos del problema, y como los relaciona con argumentos. Durante la
entrevista aparecen elementos vinculados al lenguaje para indagar sobre vinculos y

relaciones con la situacion problema que le da origen.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 15

TIPOS DE OBJETOS

| SIGNIFICADO

LENGUAIJE

Explica si es posible dar una respuesta certera.

a) Un tercio de los alumnos del curso A son
aficionados al basquet, mientras que 3/8 del curso B
son aficionados al fatbol.

b)Un tercio de los alumnos del colegio de Martin son
aficionados al basquet, mientras que tres octavos de
los alumnos del colegio son aficionados al futbol.
Para a) y b);Cual de los dos deportes tiene mas
aficionados?

Descripcion de una situaciéon problema extra-
matematica, que implica la comparacion de dos
cantidades expresadas en fracciones considerando
distintos datos y debe explicar si es posible dar una
respuesta.

CONCEPTOS

Conjuntos expresados por cantidades. Fracciéon como
parte de una cantidad

Identificaciéon de conjuntos y datos relevantes en
una situacion problematica

PROPIEDADES

Comparacion de cantidades

simbolicamente

expresadas

Posibilidades de solucion

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado. Reconocimientos de
datos. Identificacion de diferencias e igualdades de

Se usa para solucion de la tarea
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conjuntos
Procedimientos graficos o simbolicos para obtener
las respuestas

ARGUMENTOS

Justificacion de la situacion

problematica

Sobre la interpretacion de los enunciados y los datos
del problema, y relaciones que establece para las
respuestas

respuesta a la

16- Un transportista compra un camioén. Paga 3/10 de su precio al solicitarlo y, en el
momento de la entrega paga 3/5 del resto.

a) Lo que le queda por pagar lo divide en 12 cuotas mensuales. ;Qué fraccion del total
representa cada plazo?

b) Un estudiante ha dejado indicadas las operaciones que conducen a la solucion.

EIT = g_i% 12 Justifica las expresiones ;jpor qué incluye paréntesis y corchetes
54

donde lo hace? y calcula los resultados.
Esta actividad recolecta informacion sobre procedimientos que podria utilizar en la
resolucion del problema y también como se articula con los argumentos. Nos interesa que

en los argumentos (esgrimidos en la entrevista) establezcan similitudes o diferencias.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 16

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

a)Paga 3/10 de su precio, y en la entrega paga 3/5 del
resto. Lo que le queda por pagar lo divide en 12
cuotas mensuales. Qué fraccion del total representa
cada plazo?

b) Un estudiante indico la solucion:

J ——% 12 Por qué incluye paréntesis
Ef 57

y corchetes donde lo hace

Descripcion de una situacién problema extra-
matematica, que implica la resolucion de la situacion
y luego el analisis de la misma tarea realizada por
otro estudiante y la justificacion de las expresiones

CONCEPTOS

Fraccion , namero racional. Operaciones algebraicas
con numeros racionales
Ecuaciones

Expresion de una ecuacidon con nimeros racionales.
Interpretacion de la expresion de una operacion
algebraica con racionales

PROPIEDADES

De las operaciones algebraicas con racionales

Se usan en la resolucion de una operacion algebraica

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado. Procedimientos para
resolver una operacion algebraica. Explicacion del
razonamiento realizado por el otro alumno

Se usa para solucion de la tarea

ARGUMENTOS

Conceptos, propiedades
lenguajes puestos en juego

y/o procedimientos y

Justificacion de la situacion

problematica

respuesta a la
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17- Si has resuelto 2/5 de un total de problemas, esto es, 4 problemas de un examen.
(Cuantos habia en total? Justifica tu respuesta.

La situacion busca analizar las estrategias, técnicas y procedimientos que ponen en juego
para expresar en lenguaje simbdlico y en la entrevista indagar como se relacionan los

mismos con conceptos (como el de proporcionalidad, por ejemplo).

Configuracion epistéemica Asociada Actividad 17

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

2/5 de un total de problemas = 4 problemas de un | Descripcion de una situacidon problema extra

examen matematica, que implica wuna situacién de

Cuantos habia en total? proporcionalidad, utilizando fracciones

CONCEPTOS

Fraccion . Proporcionalidad Aplicacion de conceptos de proporcionalidad a los
casos de fracciones y nimeros..

PROPIEDADES

De la proporcionalidad directa Aplicacion de la proporcionalidad directa para
resolver la situacion

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado. Utilizacion de 5/5 para | Se usa para solucion de la tarea
representar el total
Utilizacion de la proporcionalidad directa

ARGUMENTOS
Conceptos, procedimientos y lenguajes puestos en | Justificacion de la respuesta a la situacion
juego problematica

18-Nicolas tiene una hoja de papel y la corta por la mitad. Se queda con una de las partes y
vuelve a cortarla por la mitad. En total, realiza esa operacion 8 veces.

a) ¢(Qué fraccion del papel le queda en la mano, después de la octava vez?
b) (Qué fraccion descartd después de la octava vez?
En esta actividad se busca indagar como establece la relacion entre la accion concreta y la

operacion matematica que representa (procedimientos, técnicas y algoritmos). Podria
preguntarse en la entrevista. ;Como penso6 el problema? ;Qué operacion relacionaria con el

procedimiento que hizo?

Configuracion epistémica Asociada Actividad 18

TIPOS DE OBJETOS I SIGNIFICADO

LENGUAJE
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La corta por la mitad , vuelve a cortarla por la
mitad, realiza esa operacion 8 veces.

(Qué fraccion del papel le queda en la mano,
después de la octava vez?

(Qué fraccion descartd después de la octava vez?

Descripcion de una situaciéon problema extra-
matematica, que implica en forma preponderante el
concepto de potenciacion

CONCEPTOS

Mitad de un numero.. Potenciacién de fracciones,
Resta de fracciones

Aplicacion del concepto de potenciaciéon a una
situacion concreta

PROPIEDADES

La potenciacién como producto repetido

Obtencioén de una potencia como producto repetido

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado.
Procedimientos graficos o simbdlicos para calcular
la potencia de una fraccion y la resta de fracciones

Se usa para solucion de la situacion problema.

ARGUMENTOS

Explicacion a través de conceptos ,procedimientos y
lenguajes puestos en juego

Justificacion de la la situacion

problematica

respuesta a

19-Sabiendo que a y b son numeros racionales distintos de cero, y m y n son nimeros

naturales, indica cuéles de las siguientes afirmaciones son SIEMPRE verdaderas (V) y

cuales son SIEMPRE falsas (F).Expone algin argumento que justifique tus respuestas.

Esta actividad tiene por finalidad analizar cémo relaciona con la actividad el lenguaje
simbolico, las propiedades de los nimeros racionales y el modo en que las articula en la

argumentacion.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 19

TIPOS DE OBJETOS

| SIGNIFICADO

LENGUAJE

a y b son numeros racionales distintos de cero y y m
y n son nimeros naturales

(a + b)2: a2+b2 (am)n: a(m)
(ab)2: a2b2) aman: amn
aman — am+n (am)n: am

Descripcion de expresiones simbdlicas que implican
igualdades con numeros racionales , de las cuales
hay que determinar las verdaderas y falsas

CONCEPTOS

Numeros Racionales. Potenciacion en Q

Aplicacion de las propiedades de la potenciacion en
Q a expresiones simbolicas

PROPIEDADES
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De la distributiva de la potenciacion , Reconocimiento de las propiedades de Ia
Del producto de potencias de igual base. potenciacion en Q

Potencia de potencia,

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado simbolico Se usa para solucion de la actividad.

Procedimientos para validacion de propiedades

ARGUMENTOS
Explicacion a través de la propiedades de la | Justificacion de la verdad o falsedad de las
potenciacion expresiones

20- Un niimero multiplicado 4 veces por si mismo da 2401. ;Qué numero es? Justifica tu
respuesta.
Tiene por finalidad observar la relacion entre situacion problema y procedimientos, y el

modo en que argumenta la respuesta.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 20

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAJE
Numero que multiplicado 4 veces por si mismo da | Descripcion de una situacién intra-matematica que
2401. implica la operacion radicacion
CONCEPTOS
Multiplicacion, potenciacion y Radicacion en Q. La potenciacion como producto repetido. La radicacion
como operacion inversa de potenciacion

PROPIEDADES

n’ e % . Obtencion de la base de la potencia.
PROCEDIMIENTOS
Interpretacion del enunciado. Se usa para solucion de la actividad.

Procedimientos simbolicos para calcular la base
de la potencia.

ARGUMENTOS

Explicacion a través de conceptos ,procedimientos | Justificacion de la respuesta a la situacion.
y lenguajes puestos en juego

21- Se quiere hallar una aproximacion del ntimero 4,1725128 que tenga tres cifras
decimales.

a) (Como es el valor truncado con respecto al valor exacto? ;mayor, menor o igual?

b) (Como es el valor redondeado con respecto al valor exacto? ;mayor, menor o igual?

¢) ¢Cual de los dos valores aproximados es mas cercano al valor exacto? ;Como te das
cuenta?

Al igual que la actividad anterior, tiene por finalidad establecer relaciones entre la

situacion problema, los procedimientos o técnicas, los conceptos y el modo en que ellos se

vinculan en una argumentacion.
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Configuracion epistémica Asociada Actividad 21

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO
LENGUAJE
Aproximacion del nimero 4,1725128 que tenga tres | Situacion  intra-matematica, que implica la

cifras decimales
Valor truncado, valor redondeado.
Mayor, menor o igual

aproximacion de nimeros decimales

CONCEPTOS

Numero decimal. Aproximaciéon por redondeo y
truncamiento

Distintas formas de aproximar niimeros decimales

PROPIEDADES

Relacion de mayor en los nimeros decimales.
Relacion de menor en los numeros decimales

Comparaciéon de valores de numeros decimales
aproximados con respecto al valor dado,

PROCEDIMIENTOS

Procedimientos para calcular valores aproximados de
numeros decimales. Comparacion con el valor dado

Se usa para solucion de la actividad

ARGUMENTOS

Explicacion a través de

procedimientos utilizados

propiedades y

Justificacion de las respuestas dadas a la actividad

22- ;Cuantos ceros tiene en su parte decimal el niimero 2,34 x 107°? . Explica cémo lo

pensaste.

La actividad pretende buscar relaciones entre conceptos, procedimientos, lenguaje y

argumentos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 22

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAJE

Cuantos ceros tiene en su parte decimal el nimero 2,34 x 10

10 Interpretacion  del

notacion cientifica.

concepto de

CONCEPTOS

Notacion cientifica

Expresion de un nimero
notacion cientifica

cn

PROPIEDADES

Los numeros decimales puede expresarse a través de notacion

cientifica

Se usa como otra forma de expresar
los nimeros decimales

PROCEDIMIENTOS

Analisis de la expresion

Procedimiento para expresar un numero decimal
cientifica. Determinacién de nimero de ceros en la parte decimal

Se usa para solucion de la tarea
en notacion

ARGUMENTOS

Conceptos ,procedimientos y lenguajes puestos en juego

Justificacion de la respuesta a la
situacion
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23- Un segundo es el tiempo que tarda un atomo de cesio en emitir 9192631770 ciclos de
radiacion. Escribe ese nimero en notacion cientifica.

Estas actividades tienen por finalidad recabar informacién sobre los conceptos y
procedimientos utilizados en la notacion cientifica, y como se articulan con la situacion

problema.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 23

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

Un segundo es el tiempo que tarda un atomo de cesio
en emitir 9192631770 ciclos de radiacion
Numero en notacion cientifica

Descripcion de una situacion extra-matematica, que
implica una cantidad a expresar en notacion
cientifica

CONCEPTOS

Numero decimal. Notacion cientifica. Unidad de
tiempo

Expresion de una cantidad en notacion cientifica

PROPIEDADES

Numeros muy grandes o muy pequeilos pueden
expresarse a través de notacion cientifica.

Se usa como otra forma de expresar nimeros muy
grandes 0 muy pequefios

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado.

Se usa para solucion de la tarea

Procedimientos para expresar un nimero de muchas
cifras

ARGUMENTOS

Conceptos ,procedimientos y lenguajes puestos en
juego

Justificacion de la respuesta a la situacion planteada

24- Ariel y Karina al resolver g . 0,25, obtuvieron diferentes resultados-

Ariel hizo 7:9 = 0,777 y 0,777.0,25 = 0,19425

Karina hizo z.l=l=0,194_l
9 4 36

(Alguno se equivocd? Fundamenta tu respuesta.

Esta actividad recolecta informacién sobre los procedimientos, técnicas y algoritmos que
se relacionan con la situacion problema, como asi también, propiedades y conceptos. A su
vez, en la entrevista se puede indagar coémo articula estos elementos primarios en sus

argumentos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 24

TIPOS DE OBJETOS I SIGNIFICADO

LENGUAJE
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7
Al resolver —.

0,25, obtuvieron diferentes
resultados:
7:9=0,777y 0,777.0,25 = 0,19425
71 7
L 2="20,194
94 36

(Alguno se equivoco?

Descripcion de una situacion intra-matematica, que
implica la resoluciéon de dos maneras por dos
estudiantes, el analisis y la justificacion de los
procedimientos realizados

CONCEPTOS

Fraccion .Numero decimal. Expresion decimal de
una fraccion. Producto con fracciones y con
decimales

Distintas formas de expresar un ntimero racional

PROPIEDADES

Toda fraccion puede escribirse como una expresion
decimal de finitas cifras decimales

Obtencion de la expresion decimal de una fraccion

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado
Analisis de procedimientos realizados por los dos
estudiantes

Se usa para dar respuesta a la pregunta planteada en
la tarea

ARGUMENTOS

Explicacion de la respuesta a través de conceptos,
procedimientos y lenguajes puestos en juego

Justificacion de la respuesta a la situacion planteada

25- Expresa el resultado de cada problema en notacion cientifica. Verifica con tu

calculadora.

a) ¢Cuantas pelotitas de 2 cm de diametro habria que colocar en linea recta, una al
lado de otra, para cubrir una distancia de 227.000.000 km?

b) La superficie de la tierra es de aproximadamente 510.000.000 km? y el 70,85% esta
cubierta de agua. Calcula la superficie cubierta por agua.

Tiene por finalidad indagar relaciones con técnicas y procedimientos (entre ellos las que
utiliza manualmente y verificacion que realiza con calculadora) con conceptos, lenguaje y

argumentos.

Configuracion epistémica Asociada Actividad 25

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

a); Cuantas pelotitas de 2 cm de diametro habria que
colocar en linea recta, una al lado de otra, para cubrir
una distancia de 227.000.000 km?

b)La superficie de la tierra es de aproximadamente
510.000.000 km? y el 70,85% esta cubierta de agua.
Calcula la superficie cubierta por agua

Descripcion de dos situaciones problema extra-
matematica, que implican la utilizacion de notacidén
cientifica y porcentaje

CONCEPTOS

Numero .Notacidon cientifica. Unidades de longitud y
area Porcentaje

Utilizaciéon de notacion cientifica y porcentaje para
expresar cantidades de longitud y areas

PROPIEDADES

De la notacioén cientifica, De la proporcionalidad
directa en el calculo de porcentajes

Obtencion de numeros expresados en notacidon
cientifica y en porcentaje

PROCEDIMIENTOS
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Interpretacion de enunciados. Expresion de
cantidades en distintas unidades de longitud.

Calculo de cantidades correspondientes a un
porcentaje. Expresion de un numero en notacion

cientifica.

Se usa para solucion de la tarea

ARGUMENTOS

Utilizacién de conceptos ,procedimientos y lenguajes
puestos en juego

Justificacion de la la situacién

problematica.

respuesta  a

26- Martin compra un equipo de audio de $700. Por abonarlo en efectivo le hacen un

descuento del 15%. Cuando se acerca a la caja para pagar, lo invitan a raspar una tarjeta

y... jsorpresa! jSe gana un 10% de descuento sobre el monto que iba a pagar!

(Cual de estos calculos expresa lo que pagd (en pesos)?

2)0,10.(700-15)= b) 0,10.0,85.700 = ¢)0,85.700.0,90 =

d) 0,90,(700-15)=

La actividad pretende indagar sobre vinculos que se realizan con conceptos y

procedimientos, los cuales se evidencian atin mas en la instancia de entrevista personal.

Configuracion epistéemica Asociada Actividad 26

TIPOS DE OBJETOS

SIGNIFICADO

LENGUAJE

Equipo de audio de $700
Descuento del 15%.
Gana un 10%

2)0,10(700-15)= 1) 0,10.0,85.700 =

d) 0,90.(700-15)

¢)0,85.700.0,90 =

Descripcion de una situacion problema extra-
matematica, y analisis de procedimientos correctos
en 4 soluciones propuestas

CONCEPTOS

Numero Decimal. Porcentaje

Cantidades expresadas como % o como nimero
decimal

PROPIEDADES

Las cantidades expresadas en %, pueden expresarse
como numero decimal

Transformacion de cantidades expresadas en % a
numero decimal

PROCEDIMIENTOS
Interpretacion del enunciado. Se usa para solucion de la tarea
Procedimientos  para  transformar cantidades

expresadas en % a nimero decimal.
Analisis de procedimientos correctos en 4 soluciones
propuestas

ARGUMENTOS

Conceptos, procedimientos y lenguajes puestos en
juego para decidir la respuesta correcta

Justificacion de la la situacion

problematica

respuesta a

27- Resuelve los problemas y justifica tus respuestas:

a) Lamitad de un nimero aumentado en un 15%es igual a 2,3. ;Cuadl es el nimero?
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b) A un articulo que cuesta $p se le descuenta el 15% por fin de temporada y sobre ese
precio, un 10% por pago al contado de modo que el precio final es de $ 153. ;Cual
era el precio original p?
¢) El20% de un nimero natural es igual al 30% de su anterior. ;Cudl es ese nimero?
Esta ultima situacion tiene por objetivo determinar si son capaces de estructurar o

identificar una expresion sumado a decodificaciones propias que aparecen en la traduccion

del lenguaje natural al simbdlico, como el hecho de calcular porcentajes.

Configuracion epistéemica Asociada Actividad 27

TIPOS DE OBJETOS | SIGNIFICADO

LENGUAJE

La mitad de un niimero aumentado en un 15%es
igual a 2,3. ;Cual es el nimero?

A un articulo que cuesta $p se le descuenta el 15%
por fin de temporada y sobre ese precio, un 10% por
pago al contado de modo que el precio final es de $
153. {Cuél era el precio original p?

El 20% de un nimero natural es igual al 30% de su
anterior. ;Cual es ese numero?

Descripcion de tres situaciones problema extra
matematica, que implica la resolucion de ecuaciones
con cantidades expresadas en porcentaje

CONCEPTOS

Numero decimal. Fraccion Porcentaje. Ecuaciones

Cantidades expresadas como %, como fraccion ,
como decimal

PROPIEDADES

Las cantidades expresadas en %, pueden expresarse
como fraccion o numero decimal para la resolucion
de ecuaciones

Expresion de ecuaciones con cantidades expresadas
en %, , en fracciones o nimero decimal

PROCEDIMIENTOS

Interpretacion del enunciado.

Expresion  simbdlica de  los  enunciados
Procedimientos  para  transformar  cantidades
expresadas en % a fraccion o nimero decimal.
Procedimientos para resolver ecuaciones

Se usa para las soluciones de la situaciones
planteadas

ARGUMENTOS

Explicacion a través de conceptos, propiedades
procedimientos y lenguajes puestos en juego

Justificacion de las respuestas a las situaciones
problematicas

4.3.3. Analisis de los datos obtenidos de las respuestas de los estudiantes

participantes

Para el andlisis de los datos obtenidos de las respuestas de los estudiantes seguimos el
esquema que representamos en la Figura 2. En primera instancia analizamos las practicas
operativas que quedaron registradas en las evaluaciones realizadas por los estudiantes, las
cuales estaban condicionadas por el instrumento que administramos. Ese andlisis llevo a
determinar posibles vinculos que estarian realizando para la resolucion de la actividad, lo
cual no necesariamente es asi, pues es una interpretacion que hacemos de lo que otra

persona ha realizado. Esta correspondencia se realiza a través de una funcidon semidtica
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(indicada con numero 1 en la Figura 2), la cual es un constructo que propone el EOS, y que
tiene por antecedente a un objeto matematico, y como consecuente al sistema de practicas
matematicas realizadas por un estudiante ante una cierta clase de situaciones—problemas

que se les presentd en el instrumento.

Si bien cuando un estudiante realiza una practica matematica es necesario que active un
conglomerado formado por algunos (o todos) de los elementos primarios que componen un
objeto (lenguaje, situaciones—problemas, conceptos, proposiciones, procedimientos y
argumentos), no necesariamente lo realizan como el profesor o intérprete lo esta pensando.
Este acto de semiosis dio lugar a una primera agrupacion de los elementos de significado,

lo que constituye la “Primera Configuracion Cognitiva” obtenida para cada estudiante.

Posteriormente, diseflamos una entrevista para llevar a cabo con cada estudiante, a fin de
constatar o rectificar las practicas operativas que habiamos supuesto en la primera
configuracion cognitiva. Asimismo, la entrevista permitid6 ampliar la informacién que
presuponiamos de las practicas operativas realizadas por el estudiante.

De la entrevista, y teniendo en cuenta la primera configuracion cognitiva, volvimos a
realizar otro acto de semiosis (indicado con el nlimero 3 en la Figura 2) lo que permiti6

esbozar la “Configuracion Cognitiva Final” de cada estudiante.
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Figura 2: Esquema de analisis de los datos obtenidos de los estudiantes
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A su vez, para cada grupo de estudiantes (aspirantes a ingresar a la UNL y al ISP N° 10)
confeccionamos un cuadro ad hoc (ver Anexo III), donde se tabularon las respuestas de
dadas a cada actividad del instrumento, considerando los conceptos, procedimientos,
propiedades, argumentos y lenguaje utilizado. Esto permitié esbozar una Configuracion
Cognitiva General, la que comparada con la Configuracion Epistémica obtenida del
analisis de los textos escolares, permitio determinar: (a) Los conceptos, propiedades,
procedimientos, lenguaje y argumentaciones que efectivamente ponen en juego los
estudiantes al realizar tareas que involucran los nimeros racionales, y (b) las dificultades,
errores y deficiencias que se les presentan cuando resuelven las mismas. Estas ultimas
también se obtienen de las configuraciones cognitivas incompletas de los estudiantes. Para
ello se tomd como base los conceptos, propiedades, procedimientos, argumentos y lenguaje
de la configuracion epistémica de referencia elaborada a partir del significado institucional
global/ de expertos y se fueron realizando distintos cuadros ad hoc, sistematizando la
informacion en cuanto a la presencia, parcialmente presente, o ausencia de los mismos en

la configuracion cognitiva de cada estudiante.

Con la finalidad de hacer mas gréfica la informacion, se realizaron cuadros de resumen,
donde determinamos cantidad de estudiantes que muestran la presencia de determinados
elementos primarios del objeto matematico estudiado. A su vez, se acompafia a esa
informacion con una valoracion en porcentaje de la presencia o ausencia de los elementos

primarios que aparecieron en sus configuraciones cognitivas.
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LOS NUMEROS RACIONALES EN LOS DOCUMENTOS

CURRICULARES Y EN TEXTOS ESCOLARES

5.1. Introduccion

Para el EOS, los seis objetos primarios que estdn presentes en una practica matematica se
relacionan entre si formando configuraciones. Estas configuraciones son entendidas como
las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las
relaciones que se establecen entre los mismos, y constituyen los elementos del significado
de un objeto matematico particular. Las configuraciones pueden ser epistémicas o
instruccionales si son redes de objetos institucionales (extraidas de documentos
curriculares, un texto escolar, obtenidas de la clase que imparte un profesor, etc.), o

cognitivas si representan redes de objetos personales (actividad de los estudiantes).

En las configuraciones epistémicas (obtenidas de documentos curriculares, libros de texto,
explicaciones de un profesor ante una clase, etc.), podemos considerar que estin en juego
objetos institucionales, en tanto tienen connotaciones normativas o convencionales, y son

usados como una referencia en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

En este Capitulo consideramos una configuracion epistémica global de referencia que
tomamos como “significado institucional de referencia” o significado institucional global o

experto sobre el tema y que construimos en base a los siguientes documentos curriculares:

- Ministerio de Educacion de la Nacion (1995). Contenidos basicos comunes para la
Educacion General Basica — Segunda Edicion. Buenos Aires: Consejo Federal de
Cultura y Educacion.

- Ministerio de Educacion de Santa Fe (1999). Disefio Curricular Jurisdiccional
para el Tercer Ciclo de la EGB - Matematica, Ciencias Naturales y Tecnologia.
Santa Fe: Ministerio de Educacion de Santa Fe.

Esto se fundamenta en que los estudiantes que se consideraron para esta investigacion , son
egresados del sistema educativo de la provincia de Santa Fe o de otras provincias de la
Reptiblica Argentina durante el afio 2011 o en afios anteriores proximos a 2011, y por lo
tanto cursaron su escuela secundaria estando en vigencia los disefios curriculares
jurisdiccionales y/o nacionales correspondientes a la ley Federal de Educacion (Ley N°
24195/93, suplantada por la Ley de Educacion Nacional N° 26206/06).

Los contenidos basicos Comunes (CBC) forman parte de los acuerdos federales para la

84



Los ntimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

transformacion curricular y constituyen la definicion del conjunto de saberes relevantes
que integraran el proceso de ensefianza de todo el pais (Ley federal de Educacion). Los
CBC son la matriz basica para un proyecto cultural nacional, matriz a partir de la cual,
cada jurisdiccion del Sistema Educativo continuara actualizando sus propios lineamientos
o disefos curriculares y dard paso, a su vez, a diversos pero compatibles proyectos
curriculares institucionales ( CBC para la EGB, 1995, Pag. 17).

En el disefio curricular jurisdiccional para el tercer ciclo de la EGB de la provincia de
Santa Fe correspondiente a Matematica, Ciencias Naturales y Tecnologia, el Ministerio de
Educacion propone algunos de los lineamientos bésicos y brinda orientaciones sobre los
marcos de referencia que serviran de base y a a partir de los cuales se han de construir los

proyectos curriculares institucionales.

En los CBC se analizaron los bloques correspondientes al area matematica para el tercer
ciclo de la EGB, en particular los bloques correspondientes a Numero, Operaciones,
Lenguaje grafico y algebraico y Procedimientos relacionados con el quehacer matematico,

centrando la atencion en lo referido a los numeros racionales como objeto de estudio.

En el caso del disefio jurisdiccional de Santa Fe se analizaron los contenidos prescriptos en
los CBC, organizados en el tercer ciclo en los siguientes ejes: Numeros y operaciones,
considerando ademas el marco para todos los ejes de Tratamiento de la Informacion y
Resolucion de Problemas, centrando la atencion en lo referido a nimeros racionales como

objeto de estudio.

5.2. Configuracion Epistémica de Referencia del Objeto Matematico “Numeros

Racionales”

* Situaciones problemas.

Situaciones problematicas contextualizadas. ( extra matematicas)

Problemas de introduccion y aplicacion en que las variables que intervienen son nimeros
racionales y que incentiven:

La construccion de nuevos conocimientos.

La utilizacion de conocimientos ya adquiridos, en situaciones de dentro y fuera de la
matematica misma.

La extension del campo de utilizacién de una nocidn ya estudiada.

La aplicacion conjunta de varias categorias de conocimientos.

El Control del Estado de conocimiento.
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La investigacion, apuntando al desarrollo de competencias metodologicas.
Situaciones no contextualizadas (intra-matematicas).
Ejercicios de introduccion como ejemplificacion y de aplicacion en los que las variables

son numeros racionales.

* Lenguaje.

VERBAL: Enunciados coloquial de situaciones problemadticas, Argumentacion de
procedimientos.

Denominacion, explicacion y/o definicion de conceptos, relaciones y propiedades.
SIMBOLICO: Utilizacion de la notacion simbélica para:

Expresion de Numeros racionales. Expresion de ecuaciones y desigualdades.

Expresion de propiedades de las operaciones con racionales. Expresion de algoritmos de
las operaciones con racionales. Traduccion de las condiciones de un fenémeno o problema
en términos de igualdades. Ecuaciones e Inecuaciones. Utilizacion del lenguaje simbdlico
para describir el enunciado de un problema o para describir graficas sencillas.

GRAFICO: Representacion de racionales en la recta numérica. Construccion de graficos de
fracciones con cantidades discretas y continuas. Interpretacion de enunciados a través de
tablas y graficos. Anticipacion de la solucion de problemas. Ecuaciones e Inecuaciones a
partir del andlisis de tablas y graficos. Utilizacion del lenguaje grafico para describir el
enunciado de un problema o la relacion entre variables.

Pasaje del lenguaje verbal al grafico y simbolico y viceversa.

* Conceptos: Sistema de numeracion Posicional decimal. Nocion de base. Valor relativo. El
cero. Numeros Naturales y Enteros. La recta numérica. Valor absoluto. Orden. Discretitud.
Operaciones con numeros naturales y enteros. Divisibilidad en los numeros enteros.
Multiplo y divisor de un entero. Multiplo comin Menor. Divisor Comtn Mayor. Criterios
de Divisibilidad. Ecuaciones e Inecuaciones. Numeros Racionales: Concepto. Formas de
Escritura (fraccionaria, decimal). Equivalencias. Expresiones decimales y periddicas. La
Recta y los niimeros y racionales. Orden. Densidad. Operaciones bésicas con numeros
racionales bajo distintas representaciones (fraccionaria y decimal). Potencia de exponente
entero. Radicacion. Calculo exacto y aproximado. Error absoluto y relativo. Margen de
Error. Ordenes de magnitud de los resultados. Notacién cientifica. Usos. Proporcionalidad
directa e inversa. Sucesiones numéricas proporcionales. Razén y proporcion numérica.

Expresiones usuales de la proporcionalidad. Analisis de Formulas.
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Numeros irracionales. Algunos nimeros especiales: pi. V2 . Razén 4urea. Nimeros reales.

Nocioén. Orden. Completitud

* Propiedades. De las operaciones con Naturales y Enteros. De las fracciones equivalentes.
De las relaciones de orden. De densidad. De las operaciones con racionales. De la

proporcionalidad directa e inversa.

* Procedimientos. Lectura y escritura de numeros enteros y racionales. Comparacion y
ordenacion de numeros racionales. Ubicacion de numeros racionales en la recta.
Identificacion de formas de escritura equivalentes de un numero. Comparaciéon y
ordenacion de niimeros bajo distintas representaciones. Utilizacion de la notacion cientifica
para expresar y comparar nimeros muy grandes o muy pequefios. Encuadramiento y
aproximacion de numeros. Calculos numéricos. Interpretacion de enunciados. Aplicacion
de algoritmos de las operaciones con enteros y racionales. Utilizacion de la jerarquia y las
propiedades de las operaciones y las reglas de uso del paréntesis en calculos sencillos
Completamiento de tablas. Interpretacion de graficos y enunciados. Calculo de elementos
en una proporcion. Aproximacion de decimales por redondeo y truncamiento. Expresion de
nimeros en notacion cientifica. Resolucion de ecuaciones e inecuaciones. Generalizacion

de soluciones y resultados.

» Argumentos. Formulacion de argumentos matematicos logicos que avalen o desaprueben
razonamientos o toma de decisiones. Exposicion oral y escrita de los procedimientos de
resolucion de problemas usando el lenguaje matematico adecuado. Denominacion,
explicacion y/o definicién de conceptos, relaciones y propiedades usando el vocabulario

adecuado.
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5. 3. Los numeros racionales en los textos escolares

Los textos escolares constituyen una fuente de consulta muy importante de los profesores
para el disefio y preparacion de sus clases, y por consiguiente, es indiscutible su influencia
directa o indirectamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas.

Segun Font (2011), una de las competencias profesionales que debe tener el profesor de
Matematica es la competencia en analisis didactico de secuencias de tareas, que le permita
su disefio, aplicacion, valoracion y mejora. Las tareas son las situaciones que el profesor
propone (problema, investigacion, ejercicio, etc.) a los estudiantes, las que son el punto de
partida de la actividad a desarrollar en la clase, la que a su vez, produce como resultado
algin aprendizaje.

Recientemente aument6 el interés en el area de la Educacion Matematica sobre el disefio y
redisefio de tareas al considerarlo un aspecto clave para conseguir una ensefianza de
calidad (por ejemplo, Mason & Johnston-Wilder, 2004; Tzur, Sullivan & Zaslavsky, 2008;
Zaslavsky & Sullivan, 2011).

En este sentido, este Capitulo tiene por objetivo realizar un analisis didactico de las tareas
y actividades que proponen los textos escolares sobre un objeto matematico particular,
utilizando herramientas tedricas que provienen del EOS como linea de la Didactica de la
Matematica.

Este analisis didactico tiene una doble finalidad. Por un lado, contar con informacion
acerca de la idoneidad didactica que tienen las tareas que proponen los textos escolares
actuales de Matematica sobre un objeto matemadtico particular, y por el otro, aplicar
herramientas de la Didactica de la Matemadtica que pudieran ser ttiles al profesor para
desarrollar su competencia en analisis didactico.

Se analizaron las actividades que proponen 8§ libros de textos escolares de Matematica, de
la escuela secundaria, centrando la atencidon en aquellas donde se aborda a los nimeros
racionales como objeto de estudio. La seleccion de los libros deviene, como hemos
comentado en Capitulos anteriores, de los datos obtenidos a través de profesores que
trabajan en la escuela secundaria y de las autoridades del Ministerio de Educacion de la
Provincia de Santa Fe que estan a cargo de este nivel educativo.

El andlisis de los libros de texto permite establecer el significado institucional pretendido
Gaita, Wilhelmi, Huanqui y Lasa, (2009) para los nimeros racionales como objeto

matematico y establecer una Configuracion Epistémica que fue utilizada de referencia para
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el disefio del instrumento que se administr6 a los estudiantes, y para realizar
comparaciones con las Configuraciones Cognitivas de los estudiantes.

A través de un estudio descriptivo hemos valorado a priori la idoneidad didactica de los
procesos de estudios potenciales basados en estos ocho libros de texto. Esta descripcion se
bas6 en la clasificacion y agrupacion de los objetos de significado (situaciones, conceptos
o definiciones, procedimientos, propiedades, argumentos o justificaciones y lenguaje) que
permitio la determinacion de Configuraciones Epistémicas que resaltan el valor contextual
y funcional de los elementos primarios que conforman el objeto matematico (nimero
racional en nuestro caso).

Asimismo, con el andlisis realizado también nos propusimos determinar algunos
indicadores de mejora para las unidades analizadas de los textos escolares, o para el propio
profesor que los utiliza, en tanto dotaria de mayor idoneidad didactica a los procesos de
ensefianza y aprendizaje que ellos promueven.

Utilizamos como herramientas tedricas las que propone y aporta el Enfoque Ontosemidtico
del conocimiento y la instrucciéon matematica (EOS) de Godino, Batanero y Font (2007)
pues nos ofrece un punto de vista pragmatico, semidtico y antropologico para el anélisis de
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica. La ontologia matematica definida
en el EOS permite describir las unidades didacticas (y las secuencias de actividades) de los
libros de texto como la presentacion estructurada de objetos matematicos denominados
primarios, los que conforman una configuracion epistémica. Incluso, Font y Godino (2006)
resaltan el hecho de que la nocidon de configuracion epistémica puede ser utilizada para el
analisis de libros de texto.

En particular, el analisis de las configuraciones epistémicas nos da informacion acerca de
la “anatomia de un texto matematico”, lo que permite resaltar el valor contextual y
funcional de los objetos matematicos, pudiendo describir las caracteristicas de los textos de
distintas orientaciones epistemoldgicas y didécticas.

Para cada libro de texto se confeccion6 una configuracidon epistémica. Asimismo, fue
necesario imaginar posibles desarrollos que realizarian los estudiantes, con la finalidad de
determinar conceptos, propiedades y procedimientos previos y emergentes. Si bien el
analisis de cada texto se hace teniendo presente los objetos primarios que intervienen, la
sintesis final deviene de una mirada global de esta configuracion epistémica.

Asimismo, se utilizaron los indicadores de idoneidad didéactica que proporciona el EOS

para realizar una valoracion de las propuestas de tareas y actividades que se plasmaron en
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los textos escolares analizados. Esta idoneidad se analiz6 tomando como referencia el
significado institucional global/de expertos que describimos en la seccion anterior.

No hemos centrado principalmente en las dimensiones epistémica, cognitiva, interaccional
y ecolodgica, dado que nos resulta poco viable valorar en las actividades de los textos la
idoneidad mediacional y emocional pues la primera se refiere al grado de disponibilidad y
adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del
proceso de enseflanza y aprendizaje y la segunda se refiere al grado de implicacion
(interés, motivacion, etc.) de los estudiantes en el proceso de estudio.

Con respecto a la idoneidad interaccional, si bien no se puede observar exhaustivamente en
los textos, como esta idoneidad se refiere al grado en que los modos de interaccion
permiten identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el
aprendizaje, la analizamos considerando por ejemplo un texto que proponga actividades a
realizar en forma cooperativa o actividades que implique el andlisis de lo que realiz6 otro
resolutor, tiene una idoneidad interaccional alta.

5.4. Configuraciones epistémicas del objeto matematico “Numeros Racionales”

en los textos escolares analizados

5.4.1. Configuracion epistémica del Libro 1
Becerril, M., Grimaldi, V., Ponce, H., Urquiza, M. y Broitman, C. (2008). Estudiar
Matematica NAP 8°, ES 2°, CABA 1°. Buenos Aires: Ediciones Santillana.

 Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas relacionando los
conceptos de razon y fraccion, de proporcidon y fracciones equivalentes. En general las
situaciones surgen de actividades de la vida cotidiana que tienen que ver con actividades
economicas, actividades que requieren el conocimiento de las proporciones y de la
geometria. Las situaciones no contextualizadas (intra-matematicas) son fundamentalmente

para aplicacion o para profundizar los conceptos y/o propiedades.

» Lenguaje. Se utiliza lenguaje preponderantemente verbal para el enunciado de las
situaciones y simbolico para la solucion de las mismas. En algunas situaciones (muy
pocas) se apela al lenguaje grafico (por ejemplo, la comparacion de tiras de papel o

representaciones en la recta numérica).

» Conceptos: Aparecen como previos y necesarios para interpretar las situaciones los
conceptos de razdn, cociente, fraccion y desigualdad y como emergentes los conceptos de

proporcion, desigualdades con fracciones, aproximacion de numeros decimales, redondeo
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y truncamiento y notacion cientifica. A pesar de ser un texto que pretende profundizar
sobre la ensefianza de los numeros racionales, llama la atencidon que no aparezcan las

operaciones elementales con niimeros racionales y s6lo la potenciacion y radicacion.

* Propiedades. Se trabajan muy pocas propiedades y las mismas surgen de las situaciones o
aparecen para debatirlas. Algunas son las propiedades de fracciones equivalentes, de las

proporciones, de la igualdad y desigualdad de nimeros y particulares de la potenciacion.

* Procedimientos. Los que mas se destacan, son: interpretacion de enunciados y
expresiones simbolicas, calculos algoritmicos relacionados con las operaciones entre
numeros racionales, ejemplificacion y generalizacion, realizaciéon y comparacion de

graficos.

» Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion estdn practicamente ausentes,
puesto que sOlo se presenta en algunas actividades que demandan justificacion de

procedimientos o soluciones.
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SITUACIONES: Problemas contextualizadosy no contextualizados (

extramatematicos e intramatematicos
COMCEPTOS Y DEFINICIOMES:

Previos: Razdn. Cociente. Fraccion. Desigualdad.
Emergentes: Proporcidn. Division de unentero por una

PROCEDIMIENTOS
Previos: cdlculo de productos y cocientes. Comparacion de
cantidades. Trabajo con material concreto.
Representaciones en la recta numeérica. Identificacion de
datos e incagnitas.

Emergentes: completamientode tablas. Cilculo deun
demento en una proporcion. Expresion simbolica de

PROPIEDADES (POCAS)
Fracciones equivalentes. lgualdad ydedgualdad de
fracciones. Amplificacion y simplificacion de fraccciones.

ARGUMENTOS (MUY POCOS)
Inductivos a través de ejemplos para justificar procedimientos.

Figura 4: Configuracion epistémica del Libro 1
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LIBRO 1
Capitulo I Ndserts radonaies.y reaks

Ntimeros racionales. Propureiones y eomparaui“l:;l”“- |

1. a. Para preparar mezcla, un albanil utiliza 6 baldes de arena cada 2 baldes de ce-
mento. i quiere hacer la mezcla usando 4 b.aldes de cements, Jcuantos de arena
nel:\eilta? &' siusara 3 de arena? ; '

b. Complets la tabla,

e femanto

saldes de arena

€. (Cudles de estas férmulas permiten determinar la cantidad de baldes de arena
(A, conociendo la cantidad de baldes de cemento (C) que se usan, para obtener
siempre la misma mezcla?

6C=2A 2C=6A n:=-§-n

il
3

2. a. Si se mezdan 2 vasos de jugo de limén concentrado con 5 vasos de agua, se
obtiene un jugo para beber. ;Serd cierto que si se mezclan 5 vasos de jugo con-
centrado con 12 vasos y medio de agua e obtiene una bebida del mismo sabor?
&Y si se mezclan 26 vases de condentrado con 65 de aguay

b. Busca diferentes combinaciones que den como resultade un jugo del mismo
sabor que el que se obtiene con 2 vasos de jugo de limén y S vasos de agua.

©. Intentd encontrar una fdrmula que permita determinar la cantidad de vasos de
agua gue contiene un juge con el misme sabor que el anterior, i se conoce la can-
tidad de vasos de juge concentrada.

»

Figura 5: Ejemplo de actividades del Libro 1 extraido de Becerril et al (2008, p. 34)
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5.4.2. Configuracion epistémica del Libro 2
Aragén, M., Laurito, L., Net, G. y Trama, E. (2005). Matemdtica 9 -Carpeta de

actividades. Buenos Aires: Editorial Estrada.

* Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas para introducir los
temas y para afianzarlos, las cuales implican interpretacion de graficos y problemas
verbales donde se utilizan las fracciones para indicar una relacion entre una parte y el total
de una cantidad continua o discreta, para indicar la probabilidad de que ocurra un suceso o
como operador de una cantidad (usos de las fracciones). En general las situaciones surgen
de actividades de la vida cotidiana y muchas involucran representaciones graficas
geométricas. Las situaciones no contextualizadas (intra-matemadticas) aparecen en mayor
proporciéon para trabajar todos los conceptos y fundamentalmente para integrar y/o

profundizar los conceptos y / o propiedades.

* Lenguaje. Se utiliza lenguaje grafico fundamentalmente para presentar el concepto de
fraccion y verbal para el enunciado de las situaciones, predominando el lenguaje simbdlico

para la solucion de las mismas.

» Conceptos: Aparecen como previos y necesarios para interpretar las situaciones los
conceptos de cociente, fraccion, unidades de medida, porcentaje y operaciones numéricas
en Z, y como emergentes los conceptos de distintos usos de las fracciones, fracciones
equivalentes, proporcionalidad, expresiones decimales, operaciones con fracciones y
expresiones decimales y notacion cientifica. Ademads, se presentan en muchas actividades

el concepto de igualdades y desigualdades en Q.

* Propiedades. Estas surgen de las situaciones o aparecen definidas para luego aplicarlas
en actividades intra-matematicas. Algunas son las propiedades de fracciones equivalentes,

de la igualdad y desigualdad en Q, orden en Q, de las operaciones con niimeros racionales.

* Procedimientos. Los que mas se destacan, son: interpretacion de graficos y de
enunciados, calculos algoritmicos, ejemplificacion, calculo mental y con calculadora,

escritura de expresiones simbolicas.

» Argumentos. Los procesos de argumentacion y validacion que surgen son muy pocos y
son especificamente inductivos a través de la fundamentacion y justificacion de
procedimientos, de respuestas y de enunciados. Son argumentos inductivos en tanto se
pretende que a partir de la observacién de una propiedad definida o presente en una cierta

cantidad de tareas, se generalice en la conclusion la propiedad observada y se la atribuye a
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todos los miembros de esa misma clase. Esta generalizacién vale tanto para los casos

observados, como para todas los de sus especies no observada.

SITUACIONES: Problemas contextualizados y no contextualizados (

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
Previos: Cociente en Z. Fracciones. Unidades de medida.

Expresiones decimales. Desigualdades. Recta numeérica.

Operaciones numéricas en N y Z. porcentaje.

Emergentes: Igualdad y desigualdad de fracciones. Fracciones

equivalentes. Representacion grafica de fracciones. Expresion de
L

PROCEDIMIENTOS:

Previos: Identificacion de fracciones en un grafico. Calculo de
cantidades expresadas en fracciones. Calculos numéricos.
Comparacion de fracciones. Expresion de magnitudes
proporcionales Representacion de nimeros en la recta.
Resolucion de ecuaciones . Interpretacion de enunciados.
Emergentes: Ordenamiento de numeros racionales.
Completamiento de casilleros, tablas y oraciones. Expresion
simbdlica de fracciones representadas en graficos. Interpretacion
de datos en un problema. Célculo de un elemento en una

PROPIEDADES: Equivalencia de fracciones. Desigualdad de
fracciones. Orden en Q. Propiedades de las operaciones
algebraicas en Q. De la proporcionalidad entre cantidades. De la

ARGUMENTOS: Inductivos: fundamentacion y justificacion de
procedimientos, de respuestas y de enunciados

Figura 6: Configuracion epistémica del Libro 2
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i

© Angol Estrada y €bs, §, A, - Profibics 5 tatmoanin Ley 11721

Algunos nimeros nos

pararapu-h-' lumhumummmmmﬂuymw Ininh'cr:,hu"

Lurﬂmmﬁfaucimuhsrhnhnmuﬂnm !'unnmﬂwmmdnhnnﬁnmm:
racionales. En este capitulo, Mwnqm

EJ iA CUIDAR EL AGUA!

* | gan este cuadro sobre el consumo de agua v
campleten los espacios en blanco con 13 fraccion
irreducible comespondiente en cada caso:

hecores |
Descrga e inodora ¥ Xivos
Ducha brese 80 s
B ce nmersin 150s
Lavad de vn auto 500 firas

a} El consumo de agua en una descarga de inodord es
........... del consumo en una ducha Breve ¥ e, d8l
de um [avado de un auto.

bj El consurmo de agua de una ducha breve es ... o
del de un bafo de inmersidn.

¢} El consumo de agua de un bafio de inmersion g5
LT, - el de un lavado de un auto.

d) El conzuma tatal entre una descarga de inodaro, una
ducha breve y un bafio de inmeesion 85 ... . del de

un |zvado de un auto.

‘contar, agregar y quitar; con otros, podemos “partir

LIBRO 2

o T

EL TESTAMENTO
» L gan, contesten v justifiquen:
El sefior Péraz dejd un testamento diciendo que

a =1 zobrina Marina be dejaba -E— de su herencia, ¥

a 5u amigo Pedro, % de la rmisma.

+Estd bien redactado el testarmento? ;Por qué?

] ARTESANIAS MATEMATICAS

Fara fabricar velas, las materias primas mas
comunes son ka parafina y |a estearing. Se
BCONSeja Usar (ma parte de estearina por cada §
de parafina.

a)] 5i compran 2,7 kg de parafina, ;oudnto
compraran de estearina? |

by ;Qué porcentaje de cada material se aconse
usar para fabricar vefas? g

NLAEETS B N ES 2

Figura 7: Ejemplo de actividades del Libro 2 extraido de Aragon et al (2005, p. 21)
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5.4.3. Configuracion epistémica del Libro 3
Lopez, A. y Pellet, C. (2005). Matemdtica en red — 8° EGB. Buenos Aires: AZ editora.

* Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas para introducir el tema
vinculando el concepto de fraccion con el de proporcion. La mayoria de las actividades se
vinculan con la vida cotidiana del hogar (como la preparacion de recetas de cocina).
Aparecen ademas para afianzar el tema actividades llamadas “desafios” donde se deben
poner en juego muchos conceptos y/o propiedades, con usos de distintos lenguajes. Las

situaciones en su mayoria vienen acompafiadas de imagenes alusivas.

* Lenguaje. Se utiliza indistintamente y casi en la misma proporcion el lenguaje grafico,

verbal y simbdlico.

» Conceptos: Aparecen como conceptos previos: los numeros naturales, fraccion,
magnitudes, y unidades. Como conceptos emergentes, los referidos a distintos usos de las
fracciones, fracciones equivalentes, proporcionalidad, expresiones decimales, operaciones

con fracciones y expresiones decimales, ecuaciones y notacion cientifica.

* Propiedades. Aparecen muchas propiedades para ser aplicadas en actividades intra-
matematicas. Las mas destacadas son las propiedades de fracciones equivalentes, orden en

Q, de las operaciones con niumeros racionales.

* Procedimientos. Los que mas se destacan, son: interpretacion de graficos y de
enunciados, célculos algoritmicos, ejemplificacion, célculo mental y con calculadora,
escritura de expresiones simbodlicas. Ademads, en las actividades llamadas “desafios” se

solicita escribir en forma simbodlica, verbal y grafica las conclusiones.

» Argumentos. Hay varias situaciones donde aparecen procesos de argumentacion y
validacion, los cuales en su gran mayoria son inductivos, en el sentido de fundamentar o
justificar haciendo uso de procedimientos, de respuestas obtenidas o del mismo enunciado
de la actividad. Aparecen actividades donde deben justificar la verdad o falsedad de los
enunciados, y otras donde deben justificar los errores que encuentran en procedimientos

realizados por otros resolutores.
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SITUACIONES.
Problemas contextu alizados y descontextualizad os

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Previos: Nimeros naturales. Fracciones. Div sidn.
Magnitudes. Unidades. Operaciones numéricas. Fracciones
equivalentes. Unidades de longitud, capacidad , volumen y
tiempo. Perimetro y drea del cuadrado.
Emergentes: Usos de las fracciones. Fracc ones

PROCEDIMIENTOS:C aleulos numéricas. Interpretacion de
enunciados. Calculo de cantid ades utilizando magn fudes
propo rcionales. Representacion grafica e identificacidn de
fracciones en la recta numérica. Completamiento de tablas
y datos. Aplicacidn de los algoritmos de las operaciones.
Reselucidn de ecuaciones. Calculo de dreas. Resolu ddn de
situacion es relacionando co nceptos geometricos con

aleebraicos. Redondeo y truncamiento de expresiones

PROPIEDADES:
De la equivalencia de frac dones. De las propo rciones. De
las operaciones con fracciones. Del resto de la divisidn.

ARGUMENTOS: Ind uctivos:- justificacion de verdad o falsedad de
distintos enunciados a fravés de ejemplos o contraejemplos ufilizando el
conocimienfo dela formacid nde los distin tos conjunto s numeéricos.

Figura 8: Configuracion epistémica del Libro 3
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LIBRO 3

A corregir

Alumnos de octavo resolvieron estos ejer-
cicios. Corrijanlos en sus carpetas indicando
todos los errores que encuentren.

1) Entre las siguientes operaciones hay dos que dan el mismo
resultado. Marquen la respuesta correcta.

= (2-3 _ (12-15)
A= 'IE 2} T {4-6) C= -8+ 2)
D=-1-0,5 E=-2.(-3)

a)CyD bAyD clEyA Ningunadelasupﬂiunﬁ.

- 2) ;Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

a)Jai=a

@ La suma de dos m’lmerus penﬁdmns siempre da otro nimero

.perl-:’:d ico.

crla multlpllcamﬁn entre nﬂmeros raf.mnales os distributiva

con la sumay la resta. : M B T St i
__d) Ninguna de las respuestas anteriores..

3) ;Cuél esel resitadodel sgent calculo? 2 +1)1: (140,5)=

@ 2

cl-1 dmmguna de las resnuestas anteriores.

| _4) Ramiro y Alejandro fuerun r.!e_ vacac_iones Como m_nchilerus.

Recorrieron -é- del camino durante el prTmer'* dia. Al sequndo dia
_los recogié una camioneta que les permitid avanzar 540 km. En
__los dos dias siguientes, caminaron 10. hnras por dia a razén de 2,5
__km por hora. 5i atin les falta recorrer sz :ial camino,. .,_ax:uéntas ki-
= Idmetr-::s de sus casas.esta el Iugar dnnde veranearon?

F%épcwd&‘a. &Mm?&?%&mw

=
=
[-]
-
-
o=
=
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Figura 9: Ejemplo de actividades del Libro 3 extraido de Lopez y Pellet (2003, p. 101)
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5.4 4. Configuracion epistémica del Libro 4
Martinez M., Rodriguez M.(2004). Matematica. M. E. Buenos Aires: Edicciones Mc Graw

Hill Interamericana.

* Situaciones problemas. Se presentan algunas situaciones contextualizadas para introducir
el tema, como por ejemplo: fraccidon como parte de una cantidad discreta o continia. En

general, las situaciones son no contextualizadas e intra-matematicas.

» Lenguaje. Se utiliza fundamentalmente el lenguaje simbolico y verbal, y en muy pocas

actividades aparece el lenguaje grafico.

* Conceptos: Aparecen como conceptos previos: los numeros enteros y sus operaciones y
fraccion. Como conceptos emergentes se presentan los relacionados con fracciones
equivalentes, expresiones decimales, operaciones con fracciones y expresiones decimales y

notacion cientifica.

* Propiedades: Las propiedades aparecen para ser aplicadas en actividades intra-
matematicas. Algunas de ellas aluden a las propiedades del orden en Q, y de las

operaciones con niumeros racionales.

* Procedimientos. Los que mas se destacan son calculos algoritmicos, ejemplificacion,
calculo mental y con calculadora, escritura de expresiones simbdlicas, interpretacion de

enunciados.

» Argumentos. Los procesos de argumentacion no aparecen en las actividades ni son

solicitados.
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SITUACIONES: Problemas descontextualizados (intramatematicos) y

LENG CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Verbal Previos: nimeros enteros. Cociente. Fracciones.

junto di Expresiones decimales.

media piz Emergentes: fraccion como parte d una cantidad discreta y
muzzarellz continua. Fracciones equivalentes. Fraccion irreducible.
amigo Fer Igualdad y Desigualdad de los racionales. Operaciones con

compania los niimeros racionales. Clasificacion de Expresiones
Tuvieron que

pizza en parte
¢Qué porcion ¢

PROCEDIMIENTOS: Calculo numérico de cocientes.
Interpretacion de enunciados y graficos. Representaciones
graficas. Resolucion de ejercicios de transformacion de
fracciones a expresiones decimales y viceversa.
Completamiento de tablas y datos. Aplicacion de
algoritmos y propiedades de las operaciones en ejercicios.
Escritura de expresiones decimales aproximadas por

PROPIEDADES (Pocas)
De las fracciones equivalentes. Densidad en Q. De las

ARGUMENTOS: no aparecen argumentaciones en las actividades..

Figura 10: Configuracion epistémica del Libro 4

102



Los numer i
os racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

;Son ciertas estas afirmaciones? T
a) Fracciones equivalentes tienen el mismo valor

m.ﬂ..
w

) =E es lo mismo que decir ad = bc

¢) La inversa de una fraccién mayor que O no puede ser menor que 0.

4. Coloquen elsigno que corresponda (> <, _)
“a) &.2;5 : rl_;ggﬁ <)
o n LR R

wvarias aprommacmnes rac:onales por exceso Y por defecto de /10.

X 0. Redondeen a 3 cifras los numeros
26 T
E 1+
ey -3 o) 1447 §oegE o
1. Calculcn la suma de estos ntmeros: 1,0422; 1,1{)56;_0,8944; 1,_0'292; 1,1218 0; 07718 y

10,4593, :
) Sumen primero y redondeen después el resultado a 3 cifras.

b) Redondeen cada sumando a 3 cifras y sumen después.
Comparen ambos procedimientos y obtengan conclusiones.

2. M hgﬁf,‘e}nlarectarealkosnﬁmeros 4; 2m —%; ~2,75; 20

jé< d, ;implica es0 quea-c<b-dl

> > g
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Los ntimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

5.4.5. Configuracion epistémica del Libro 5
Berman A., Dacunti, D., Pérez, M., Veltri, A. y Moledo, L. (2007). Matematica II. Buenos

Aires: Ediciones Santillana.

* Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas para introducir los
conceptos a través de figuras geométricas y de problemas extra matematicos que expresan
la relacion entre las fracciones y las proporciones, las fracciones y los segmentos y las
expresiones decimales y el porcentaje. En general las situaciones surgen de actividades
cotidianas y algunas relacionadas con la Geometria. En las situaciones no contextualizadas
(entra-matematicas) aparece mucho la utilizacion de graficos y se utilizan

fundamentalmente para trabajar la desigualdad y las operaciones con numeros racionales.

* Lenguaje. Se utiliza lenguaje grafico para presentar el concepto de fraccion y el orden en
Q, y lenguaje verbal para el enunciado de las situaciones. Predomina el lenguaje simbdlico

para las operaciones en Q y para actividades de revision.

* Conceptos: Aparecen como conceptos previos la nocion de fraccion, proporcion,

segmento, expresiones decimales y operaciones algebraicas en Z.

Como conceptos emergentes la relacion entre fracciones y proporciones, relacion entre
fracciones y segmentos, y expresiones decimales y porcentaje. Ademas los conceptos de
igualdad y desigualdad de fracciones, clasificacion de expresiones decimales,

aproximacion, operaciones con fracciones y expresiones decimales y notacion cientifica.

* Propiedades. Estas surgen de las situaciones pero no aparecen en formas especificas o
definidas. Algunas son propiedades de las figuras geométricas (cuadrilateros), de la

equivalencia de fracciones, de las proporciones, de orden en Q, de las operaciones en Q.

* Procedimientos. Predomina la interpretacion de graficos y de enunciados, identificacion
de propiedades, andlisis de graficos y expresiones simbolicas calculos algoritmicos

manuales y con calculadora, escritura de expresiones en notacion cientifica.

» Argumentos. Los procesos de argumentacion practicamente no existen, sélo en algunos
casos se solicita la justificacion de la resolucion para lo cual hay que recurrir a la validez

del procedimiento utilizado.
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Los niimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

SITUACIONES: Prohlemas contextualizados de integracion con geometria

LENGUA
VERBAL
En unaca

leerse: “Po

CONCEPTOS Y DEFINICIOMES:
Previos: Fracciones. Proporciones. Segmentos.
Expresiones decimales. Operaciones algebraicasen Z
Emergentes: Relacidn entre fracciones y proporo nes.
Relacion entre fracciones y porcentaje. Representacion es
‘Completalats | graficas en Q. lgualdad y desigualdad de fraccion es.

qué cantidadesc

se necesitan.

arrz agrega

PROCEDIMIENTOS: realizacion de graficos. Identificacion
de fracciones en un grafico. Calculos numéricos. Analisis
de datos. Interpretacion de enunciados graficos.
Completamiento de tablas, Comparacidn d e fracciones en
ejercicios sencill os. Aplicacidn de algoritmosde

operacio nes con racionales en ejercicios. Aproximacion de
expresiones decimales. Ordenamiento y comparacion de

CO (ejemplo)
2 descubrir algin
ero representad
b. Después indica
des ayudarte con

minador 20y

PROPIEDADES: de las figuras geométricas (cuad rilateros).
De la equivalencia de fracciones. De las proporciones. De
orden en Q. De ladesigualdad en Q. De las operaciones en

ARGUMENTOS (MUY POCOS)

Indu ctivos: se argumentan situaciones a través d el conocimiento dela

Figura 12: Configuracion epistémica del Libro 5
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Los niimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

1. Esta tira mide % de cierta unidad. Dibuja otra dra gue

mida % de esa misma unidad,

2. ;Qué parve del rectingulo estd pintada de rajo? ;Y de ver-
de?

3. Por cada cinco alwmnos de una clase que fueron a un visje
de estudios, dos son varones. ;Qué parte de la clase son
vanones?

4. Para preparar un color verde intenso se mezclan 12 lacas
de azul con 9 latas de amarill. 5i 52 quiere preparar pintura
conservando esa tonabidad usando 15 latas de azul, jowdn-
25 lagas de arnarillo serdn necesarias? ;Y si se quiere usar 10
latas de amarillo, qué cantidad de azul debe agregarse a la
rmezcla?

5. Indicd si la expresion decirmal de cada fraccidn es finita o
peniidica. 5i es finita, explici como podés saber la cantidad
de digitos que tiene despuls de la coma sin hacer la divisitn
entre of numenador y of denominador.

7
Ve

k) —

&. De los nimeros que figuran en e recuacno, escribl | expre-
sidn decimal de cada fraceidn.

O fansiiun §.4 Prohibidy m desscopds Ley 113710
LT e m——rry

|
i
1
')

e Preoblemas para repasar

—2025 ——1: =0,00107
43 i3
e =01 L
0105

7. Cuando sea posible, esaribi una fraccitn equivalente cuyo
denorinador sea una potencia de 10,

4 14 4
Sy e i
C 78 14 8
By it wlates
) 150 4 200 0 1500

8. Simplific cada fraccidn v, sin hacer la divisién entre o ru-
merador y &l denominador, anticipd s tiene una expresion
decimal finita o periddica. En caso de que sea finica, anti-
cipi también cudntas cifras decimales tene, Mastrd como
£e das cuenca.

36 16 14 £
il b)—— il Sl
* 32 ) 120 £l 180 a %00

9. a) Representd en la recta numérica los ndmernos

L
$iat g s
=1 v 1

b) Ordend de menor a mayor los nimeros —435 —4.3;
—4,33; = 4,34 —4,355.

— — < <

W &) Escribi un ndmens racional finito que esté comprendido
enmme =356y =24,
b} Escribf un nimero racional periddico puro que esté entre
345 ¥ 356,

LA,

Figura 13: Ejemplo de actividades del Libro 5 extraido de Berman et al (2007, p. 37)
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5.4.6. Configuracion epistémica del Libro 6
Aristegui, R., Graciani, A., Mancini, G., Rios, L. y Sobico, C. (2009). Matematica § -
Estadistica y probabilidad. Buenos Aires.:Puerto de Palos.

* Situaciones problemas. Se presentan situaciones contextualizadas para introducir los
conceptos, con un predominio muy importante de expresiones graficas, ya sea geométrica
o estadistica. En las situaciones no contextualizadas (entra-matematicas) aparece también

la utilizacidon de graficos o imagenes de apoyo a las consignas.

* Lenguaje. Es uno de los textos en los que predomina el lenguaje grafico, ya sea para
plantear como para resolver las situaciones problemas. Asimismo, se presenta el lenguaje

verbal y simbdlico.

» Conceptos: Aparecen como previos los conceptos de cociente, fracciones, areas de

figuras y operaciones algebraicas en Z.

Como emergentes los conceptos de fracciones equivalentes, porcentaje, desigualdad de
fracciones, expresiones decimales, clasificacion, operaciones algebraicas con fracciones y

expresiones decimales, y notacion cientifica.

* Propiedades. Estas surgen de las situaciones pero no aparecen definidas explicitamente.
Algunas son: de la equivalencia de fracciones, de orden en los racionales, de las

operaciones con racionales (en particular del cociente y resto de la division).

* Procedimientos. Predomina puntualmente la lectura, interpretacion, andlisis y
construccion de graficos. Ademas interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas
calculos algoritmicos, manual y con calculadora, escritura de expresiones en notacion

cientifica.

» Argumentos. Los procesos de argumentacion son inductivos, mediante de la justificacion
de los procedimientos hechos por el resolutor o por otros resolutores a través del

conocimiento de los conceptos y/o las propiedades.
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Los niimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

SITUACIONES: Problemas contextualizados y descontextualizados

CONCEPTOS Y DEANICIONES:

Previos: cociente de numerosZ Fracciones. Areas de
Fguras Op eraciones algebraicasen Z.

Emergentes: Fraccio nes equivalentes. Porcentaje. Orden

=n lo s racionales. Desicualda = fracciones, Operaciones

VERBAL: (eje
Del total de turis
ingress en una ci PROCEDIMIENTOS: Lectura e interpretacion d e datos.

B ICeraparte s on Expresion escrita de nimeros racio nales. Calculos
entinosy el res ;s . T .
B numéricos de porcent gjes. Identificacion de nimeros

ranjeros De esio . . i .
- racionales grafica y simbolicamente. Representaciones

payel resto, de gr aficas. Completamiento de tablasy graficos.
05 paises de Representacion y reconocimiento d e areas. Comparacion

. Escriban la
deltotal que
ten bosturistas
sy los americano

deareasy fracciones en ejercicios sencillos. Aplicacion de
dgoritmos de lasoperaciones con racionales en ejercicios.

nterpretacion de enunciados. Enunciacio n de situaciones
finos.

CO (ejemplo
madem (V) o

'.o
11 es mayor
n

10 & mayor

PROPIEDADES: De las prop orciones. De la equivalencia de
fracciones. De la desigualdad de racionales. Del orden en

ARGUMENTOS:

Inductivos Justificacion de los procedimientos hechos por el resolutaro

i

Figura 14: Configuracion epistémica del Libro 6
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] . b = ENTRE A Y b ¥ L TR0 OF © Nkt ayYh ?'ﬂ'ﬂmﬁf1

3 1 z

b W GRS e i

i 0 ik =]

t b) -] 2

! : i |
i) il =4 : i fa : ;

a l‘] ] 4 ] ) A e

" 12.2. Eseriban en cada caso el enunciado de unﬁ sjmadﬁn que se pueda resobver a través de.[ cileulo indicado.

L a) Cileulo: 4 - % = Situacion:

-

= . Situacidn: A o RN . |

i
1

E 1) Cleulo: -;- :

k.

¢ Cleulo: 3_:%. Situacién:

: 123, Héauiijan' sin :Sr:{i'I;Ji_r' el céleulo.

£ ala. ge:l- 912 6)4: 0= -2
Y T oy 1 B ek b e b
Pi2= | dgig= N3 g il 3 Lt iy

| 12.4. Resuelvan mentalmente.
. f_ fhg].ium de turistas que ing-rcslj‘ en.una ciudad, k3 tercera parte son angentinos y el resto, extranjeras. D_:!és-&us.
. la cuarta parte proviene de. Europa y el resto, de distintos paises de América, ET’I_L]
_Eseriban Iz fraccidn del total que representan los turistas europeos y los americanos no argentings. - L.
i T k=4 1 ] F oo
et

B.u.uﬂni_, ! W‘L{huﬁ bl l':hq b oo | .
S LA RN Lha TH

; HET
i 115 Eon:q:-lt'tﬁi la tabla con Ia cantidad de botellas que se necesitan para envasar la produccién de la
B primera columna. ' i ' | |

Figura 15: Ejemplo de actividades del Libro 6 extraido de Aristegui et al (2009, p. 43)
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Los ntimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

5.4.7. Configuracion epistémica del Libro 7
Chorny, F. (2009). Matematica 2 y 3 - Nuevos horizontes + seleccion ;Matematica estas

ahi? Buenos Aires: Ediciones SM.

» Situaciones problemas. Se presentan muy pocas situaciones contextualizadas,
especificamente para introducir el concepto de fraccion. Predominan situaciones intra-

matematicas con el propdsito de introducir los conceptos.

* Lenguaje. Predomina el lenguaje verbal y simbolico. Muy pocas situaciones involucran el

lenguaje grafico.

 Conceptos: Aparecen como conceptos previos: nimeros naturales, operaciones en N y
fracciones. Como emergentes fracciones equivalentes, operaciones con fracciones,

ecuaciones, expresiones decimales y operaciones.

* Propiedades. Aparecen algunas propiedades para ser aplicadas en actividades intra-
matematicas. Algunas son las propiedades de fracciones equivalentes, orden en Q, de las

operaciones con nimeros racionales.

* Procedimientos. Los que mas se destacan son: interpretacion de enunciados, calculos

algoritmicos, escritura de expresiones simbolicas.

* Argumentos. Los procesos de argumentacidbn que surgen son muy pocos y son
especificamente inductivos a través de la fundamentacion y justificacion de procedimientos

y de respuestas logradas en la resolucion de la actividad.
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Los niimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

SITUACIONES: Problemas contextudizados y descontextualizad os

CONCEPTOS Y DERNICIONES
Previos: Fracciones. Expreson decimal de unafraccion.
Emergentes: Fracciones equivalentes. Ecuacion es,

PROCEDIMIENTCS
Calculos nu méricos. Analisis de datos. Inter pretacion de
enunciados. Resolucion de ecuaciones. Aplicacion de
dooritmos de operaciones. Resolucion de ecuaciones.
Comparacion de cantidades. Ejemplificacidn.

. . N . . .
2N2era iZaclon S ICACION G propled ades, CsSCriturg Qe

PROPIEDADES
De las fracciones equivalentes. De las igualdadesy

ARGUMENTQOS
De ohservacion y andlisis de situaciones justificando la condicion
necesaria y/o suficiente de losdatos

Figura 16: Configuracion epistémica del Libro 7
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l 51. Los ntimeros Ay B son racionales. Ubiquen  (antes de hacer las cuentas, piensen cuél sera
en la recta numérica los. siguientes nlimeros: la unidad de é&rea, en el sistema de Patricio).
a=A-3 b=A+B =%(A+B_) ;

d=B-A e=A-B f=-2B-A

A B
ol 1 1 1l & 1 P | o
Nk T T T T T Yo
-3 -2 -1 0 1 2 3
. 52. Realicen los siguientes célculos.
1 2 el
aft (3-3)-2: 3F-
55. En una caja cubica cuyas aristas miden L,
T se quiere guardar una cantidad de cajas mas
h) . 15 = ‘ pequefias cuyas medidas son—é— Lde [argo,—l—la 5
T 0 1 de anchoy —2% L de alto. ;Cuantas cajas pueden
: guardarse? Resuelvan el problema de dos for-
mas diferentes.
12 1525
oz +(3) =
1 o
(5 +3) =
53.5iA= 2y B = 3, calculen: 56. Realicen los siguientes calculos.
; , : b vl
[ B a2 ] -
b) 3A4 BS = : ox'sry 2]2
=59 (% 3] -
c) (AB) = : :
a) (A BY = 57. Efectlen el célculo realizando una Gnica

potenciacién. Para ello, utilicen las propiedades .

: R R : - ue consideren convenientes:
54. Patricio decidié medir algunos objetos con q

; 2
una unidad inventada por él, a la que denomi- [(%)4 / (%)3 : (%)6 . 511] e
né P. Si un cubo tiene como lado -g— ;cudl es
el area total del cubo?

18

Figura 17: Ejemplo de actividades del Libro 7 extraido de Chorny (2009, p. 18)
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5.4.8. Configuracion epistémica del Libro 8
Alvarez C., Alvarez, F., Garrido, L., Martinez, S. y Ruiz A. (2004). Matematica 8. Buenos

Aires: Ediciones Vicens Vives S. A.

* Situaciones problemas. Se introduce el tema a través de ejemplificaciones. Por ej.:
fracciones de una cantidad discreta, de una cantidad continua y de fracciones equivalentes.
Se presentan algunas (muy pocas) situaciones contextualizadas y al final de cada tema,
especificamente para afianzar los conceptos o para integrar contenido. Predominan en todo

el texto las situaciones intra-matematicas para introducir un concepto.

* Lenguaje. Predomina el lenguaje simbolico y verbal. Algunas situaciones involucran el
lenguaje grafico, sobre todo para representar distintas cantidades expresadas por

fracciones.

» Conceptos: Aparecen como conceptos previos: niimeros enteros, cociente, operaciones
con numeros enteros. Como emergentes: fracciones, clasificacion, niimeros mixtos,
fracciones equivalentes, operaciones con fracciones, comparacion de fracciones,

ecuaciones, expresiones decimales de fracciones.

* Propiedades. Aparecen algunas propiedades para ser aplicadas en actividades intra-
matematicas pero de manera implicita, y no desarrolladas. Algunas son las propiedades de

fracciones equivalentes, orden en Q, y de las operaciones con nimeros racionales.

* Procedimientos. Los que mas se destacan, son, cdlculos algoritmicos, escritura de
expresiones simbolicas, interpretacion de algunos graficos, interpretacion de enunciados

simples que implican situaciones que involucran facciones.

» Argumentos. Las actividades no involucran ningln tipo de argumentacion ni justificacion.
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SITUACIONES: Problemas dexcontextu alizados (inframatematicos) y

CONCEPTOSY DEFINICIONES

Previos: nuimeros enteros. Cociente. Operaciones con
numeros enteros

PROCEDIMIENTOS:
Célculos algor itmicos, escritura de expresiones simbdlicas,
interpretacion de algunos graficos, interpretacionde

enunciados dmples que implican situ aciones que

PROPIEDADES
Propiedades de fracciones equivalentes, orden enQ, de las

ARGUMENTOS: Las actividades no involucran ningun tipode

Figura 18: Configuracion epistémica del Libro 8

114



Los niimeros racionales en los documentos curriculares y en textos escolares

e ——TESTTE T

T

B Bl e’ e e R —

ST

_ETIVIRARES

B

M cuicals
n) /5 e 260 !
b BT A 80 £
¢ 18710 de 160 seg
d) % de 25 km

H completa:
a) 9 de 34 de 351" = _.
b 65 deSEdeld = ..,

B completa

ah 6% de 104 bl 354 da &G

o) W5 de lea 17 do 35 000§
BB Escrite on Sema de frneciin decimal ¥ en for-
ik d fraceton irredueible:

al 0,5 B 25 e} 6,12 d) 10,0032

HE 1ndica tres fracciones comprendidas extre:
Bl 346 y 347

Pasa a decimal eads una de ks freccisacs anberio-
res, simalss en forma decimal ¥ osaflrma los resul-
mdes.

B La magia de Lok freceiones. Comprueba las
Pty fanks s Praceiie sged

Rl e LR R SR
=% §ii=3 I1M1-4 1011-6

B Cusdrads mdgire. Las casillas de cads lnea
~horisoetal, vertical ¥ daageaal- sumen by misma.
Reproduce el cuadrado v comphitala.

e amae,

1% 1320

14

Ii'll]ll

Figura 19: Ejemplo de actividades del Libro 8 extraido de Alvarez (2004, p. 50)
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5.5. Idoneidad didactica de las unidades analizadas en los textos escolares

La idoneidad didactica es el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de un proceso
de instruccion al proyecto educativo, cuyo principal indicador empirico puede ser la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los significados
institucionales pretendidos/implementados (Godino, Batanero y Font, 2006; Godino,

Wilhelmi y Bencomo, 2005).

Para ello se utilizan seis criterios parciales de idoneidad: epistémica (relativa a los
significados institucionales), cognitiva (significados personales), mediacional (recursos
tecnologicos y temporales), emocional (actitudes, afectos, emociones), interaccional
(interacciones docente — discentes), y ecologica (relaciones intra e interdisciplinares y
sociales). Cada una de estas idoneidades se valora cualitativamente como de baja, media o

alta idoneidad. Describimos muy sintéticamente cada una de ellas:

Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos (textos) y/o implementados (clases), respecto de un significado
de referencia. Por ejemplo, la propuesta de los textos con respecto a los numeros racionales
puede limitarse al aprendizaje de ejercicios de aplicacion algoritmos (Baja idoneidad), o
presentar diferentes tipos de situaciones contextualizadas donde se incluyan la justificacion

o argumentacion de los algoritmos (Alta idoneidad).

Idoneidad cognitiva : se refiere al grado de proximidad de los significados pretendidos y/o
implementados respecto de aquellos que son personales iniciales de los estudiantes
(previos) o, dicho de otra forma la medida en que el “material de aprendizaje” esté en la
zona de desarrollo potencial (Vygotsky, 1934) de los alumnos y alumnas. Por ejemplo: un
texto que realizara un test o evaluacion inicial para saber si los alumnos dominan los

conceptos previos al concepto de fraccion, seria de un alto grado de idoneidad cognitiva.

ldoneidad mediacional: se refiere al grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensenanza y
aprendizaje. Por ejemplo: un texto que propusiera situaciones pertinentes al estudio de los
numeros racionales a través de un software, pagina web, calculadora, etc., el proceso de
estudio tendria mayor idoneidad mediacional que otro que esté basado exclusivamente en

el 1apiz y papel.

Idoneidad emocional: se refiere al grado de implicacion (interés, motivacion, etc.) de los

estudiantes en el proceso de estudio. Por ejemplo, podriamos decir que tendran una
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idoneidad emocional alta los textos que trabajen procesos basados en el uso de situaciones

contextualizadas con numeros racionales que sean de interés para los estudiantes.

Idoneidad interaccional: Si bien no se puede observar exhaustivamente en los textos, esta
idoneidad se refiere al grado en que los modos de interaccion permiten identificar y
resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje. Por ejemplo:
un texto que propone actividades a realizar en forma cooperativa o actividades que
impliquen el andlisis de lo que realizé otro resolutor, tendrd una idoneidad interaccional

alta.

Idoneidad ecologica: Se refiere al grado de adaptacion curricular, y conexiones intra e
interdisciplinares. Por ejemplo: un texto en donde los significados, su implementacion y
evaluacion se corresponden con las directrices curriculares o se relacionen con otros

contenidos intra e interdisciplinares, tendra idoneidad ecoldgica alta.

Luego, la idoneidad didéctica de los procesos de ensenanza y aprendizaje se concibe como
la articulacion coherente de las distintas dimensiones implicadas en los procesos de estudio

matematico: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecoldgica.

Teniendo en cuenta los indicadores dados por Godino para determinar si los tipos de cada
una de estas idoneidades es baja, media o alta, se valora cualitativamente tomando como
referencia la configuracion epistémica elaborada a partir del significado institucional

global o experto.

En este caso y teniendo en cuenta las configuraciones epistémicas de cada uno de los
textos realizadas en las secciones anteriores, se muestra muy sintéticamente en un cuadro
un primer analisis de las distintas idoneidades parciales. No hemos centrado
principalmente en las dimensiones epistémica, cognitiva ,interaccional y ecologica, dado
que nos resulta poco viable valorar en las actividades de los textos la idoneidad
mediacional y emocional pues la primera se refiere al grado de disponibilidad y adecuacion
de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje y la segunda se refiere al grado de implicacion (interés,

motivacion, etc.) de los estudiantes en el proceso de estudio.
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EPISTEMICA COGNITIVA INTERACCIONAL
LIBRO 1 MEDIA MEDIA MEDIA
LIBRO 2 ALTA ALTA ALTA
LIBRO 3 ALTA ALTA ALTA
LIBRO 4 MEDIA MEDIA BAJA
LIBRO 5 MEDIA BAJA BAJA
LIBRO 6 ALTA ALTA ALTA
LIBRO 7 MEDIA BAJA BAJA
LIBRO 8 MEDIA BAJA MEDIA

Tabla 5 Caracterizacion de las idoneidades de los textos analizados

Con respecto a la idoneidad ecoldgica y tomando como referencia la configuracion
epistémica elaborada a partir el significado institucional global/de expertos consideramos
una valoracion de los libros 2, 3 y 6 con idoneidad ecologica alta, mientras que los

restantes (1,4,5,7 y 8) una idoneidad ecoldgica Media.

5.6. Analisis y discusion de resultados

En funcion de las caracteristicas generales que presentaron las propuestas didacticas
contenidas en los 8 libros de texto analizados, la estructuracion de las mismas y del
enfoque didactico utilizado, encontramos caracteristicas comunes en sus configuraciones
epistémicas. Esto nos permitid agruparlos en dos bloques o grupos, los cuales se

describiran a continuacion.
5.6.1. Configuracion epistémica del bloque o grupo I

Los Libros 2, 3 y 6 presentan la siguiente configuracion epistémica:
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Figura 20: Configuracion epistémica del bloque o grupo I

Como caracteristicas distintivas y comunes, estos textos tienen:

Problemas contextualizados iniciales para realizar la introduccién del tema. Son
problemas de contexto evocado introductorios puesto que se proponen al inicio de
un tema matematico y se han disefiado para que queden dentro de la zona de
desarrollo proximo, en términos de Vygotsky (1934).

Desarrollo de la unidad didactica mediante problemas contextualizados de
afianzamiento o consolidacion. Estos problemas contextualizados de afianzamiento
o integradores son propuestos al final del tema. En algunos casos se presentan

problemas contextualizados evocados de aplicacion, relativamente sencillos para el
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estudiante, y en otros casos, problemas contextualizados evocados de
consolidacion cuando su resolucion resulta mas compleja (Font, 2006; Ramos
2006). En ambos casos, se trata de aplicar o integrar los conocimientos adquiridos
previamente en el proceso de instruccion.

- Situaciones no contextualizadas (intra-matematicas) de aplicaciéon para
afianzamiento o integracion.

- La configuracion epistémica de este grupo de textos muestra que se pone énfasis en
la resolucion de situaciones problemas como centro de la actividad matematica.

- Todos los temas de la unidad didactica se introducen con situaciones problemas
contextualizadas, las cuales para resolverlas necesitan de conceptos, propiedades y
procedimientos previos que deben poseer los alumnos y motivan o aparecen
conceptos, propiedades y procedimientos emergentes necesarios para llegar a la
solucion de la misma.

- Las tareas demandan de la utilizacion de un lenguaje verbal, simbolico y gréafico
segun el tipo de situacion.

- Se introducen tedéricamente los conceptos, propiedades y procedimientos
emergentes (nuevos) de la actividad propuesta, seguidos de situaciones problemas
intra-matematicas y extra matematicas para afianzar los mismos (tareas de refuerzo
y/o consolidacién).

- En muchas de las situaciones problemas propuestas se requiere de la
argumentacion, es decir, se deben justificar las respuestas en base a conceptos,
propiedades o procedimientos aplicados previamente. El tipo de argumentacion es
inductivo.

- La gestion de la clase que sugiere el texto lleva a que el profesor proponga
situaciones problemas que los estudiantes han de intentar resolver. Luego, en el
proceso de puesta en comun de las soluciones, ademas de resolver los problemas,
se van recuperando los conceptos involucrados en la unidad didéctica. Estos
conceptos, a su vez, se relacionan y organizan para ser primero aplicados a
ejercicios y después, utilizarlos en la resolucion de problemas contextualizados mas

complejos.
5.6.2. Configuracion epistémica del bloque o grupo I1

Los Libros 1, 4, 5, 7 y 8 presentaron Configuraciones Epistémicas semejantes, lo que nos

llevé a realizar otra categoria que denominamos bloque o grupo II, cuyas caracteristicas
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son:

La mayoria de las situaciones problemas son descontextualizadas o intra-
matematicas, cuyo proposito es efectuar una ejemplificacion de los conceptos o
aplicacion de procedimientos. Algunas de ellas son utilizadas para afianzar y/o
integrar conceptos y procedimientos.

Algunas situaciones problemas se encuentran contextualizadas y son utilizadas para
aplicar o afianzar conceptos o procedimientos previamente desarrollados.

Los conceptos, definiciones, propiedades, técnicas y procedimientos se introducen
con situaciones problemas intra-matematicas, y llevan a la aplicacion de estos
elementos primarios.

Las situaciones problemas requieren de la utilizacion de lenguaje verbal, simbolico
y grafico, segun el tipo de situacion, sin interaccion entre ellos.

No aparecen situaciones problemas que impliquen procesos de argumentacion, es
decir, no demandan justificar o validar las resoluciones con base en conceptos,
propiedades o procedimientos aplicados previamente.

La actividad matematica que caracteriza a las situaciones problemas propuestas
estan centradas en procesos de algoritmizacion y responden a una concepcion mas
formalista de la Matematica. Las situaciones problemas sélo tienen la funcion de
afianzar un concepto, y por si solas no inducen a que se construyan los mismos.

La gestion de la clase que promueve conduce a pensar en un docente que expone
los conceptos, propone ejemplos y demuestra propiedades. Los alumnos han de
aplicar dichos conceptos y propiedades a la resolucion de problemas
descontextualizados y en algunos casos (muy pocos) problemas contextualizados

evocados de aplicacion.
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Figura 21: Configuracion epistémica del bloque o grupo II

5.6.3. Configuracion Epistémica de referencia

Teniendo en cuenta las configuraciones epistémicas de los 8 textos cuyas situaciones
problemas analizamos, conformamos una Configuracion Epistémica de referencia lo mas
afin o semejante a la configuracion Epistéemica de Referencia elaborada a partir del
significado institucional global o Expertos, (seccidbn 5.2 de este Capitulo), la cual
utilizamos para elaborar las actividades del Instrumento y para realizar comparaciones con

las Configuraciones Cognitivas asociadas a cada estudiante.
Describimos a continuacion los elementos primarios que la conforman.

Situaciones problema: Actividades contextualizadas (extra matematicas) y no

contextualizadas (entra-matematicas). Problemas contextualizados de introduccion y
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aplicacion de conceptos, propiedades o procedimientos relacionados con numeros

racionales. Actividades intra-matematicas de consolidacion del tema.
Conceptos:

Previos: Numeros Naturales y enteros. Operaciones. Cociente. Razén .Recta numérica.

Magnitudes. Unidades. Ecuaciones. Desigualdades.

Emergentes: Fraccion. Fracciones equivalentes. Razon .Proporcion .Representacion grafica
de fracciones. Operaciones con fracciones. Expresion decimal de una fraccion.
Aproximacion. Notacion cientifica. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.

Desigualdades. Proporcionalidad. Porcentaje.
Propiedades:
Previas: De las operaciones con Naturales y Enteros.

Emergentes: De las fracciones equivalentes. De las proporciones. De las operaciones con

fracciones y decimales. De las desigualdades. De las magnitudes proporcionales.
Procedimientos:

Previos: Calculos numéricos. Interpretacion de enunciados. Algoritmos de las operaciones.

Representacion de puntos en la recta.

Emergentes: Representacion grafica y simbolica de fracciones. Completamiento de tablas.
Interpretacion de graficos, enunciados y expresiones simbolicas. Comparacion de
fracciones. Calculo de elementos en una proporcidon. Aplicacion de algoritmos en
operaciones con fracciones y expresiones decimales. Aproximacion de decimales por
redondeo y truncamiento. Expresion de nimeros en notacion cientifica. Resolucion de
ecuaciones y desigualdades. Calculo de porcentajes. Analisis y resolucion de situaciones
que involucran magnitudes proporcionales. Expresion simbolica y grafica de enunciados

verbales.

Argumentos: Inductivos, del tipo: (a) Argumentacion sostenida por los procedimientos
utilizados, (b) Argumentacion de las respuestas a través de las propiedades utilizadas, (c)
Argumentacion a través de ejemplificaciones (d) Argumentacion a través de lenguaje

grafico, simbdlico y /o verbal.

Lenguaje: (a) Verbal: Expresion de enunciados de situaciones problemas, Expresion de las

respuestas que dan solucién a las situaciones, Argumentacion de procedimientos,
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Expresion verbal de conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos. (b) Simbolico:
Expresion simbolica de los enunciados (traduccion de lenguaje verbal al simbolico),
Expresion simbolica de Numeros racionales, Expresion simbolica de ecuaciones y
desigualdades, Expresion simbolica de propiedades de las operaciones, Expresion
simbdlica de algoritmos de las operaciones, Expresion simbdlica de conceptos,
procedimientos y argumentos. (¢) Grafico: Expresion grafica de enunciados verbales y
simbdlicos (traduccion de lenguaje verbal y simbolico al grafico), Representacion de
racionales en la recta numérica, Construccion de graficos de fracciones con cantidades
discretas y continuas, Interpretacion de enunciados a través de tablas y graficos, Expresion

grafica de conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos.

Figura 22: Configuracion epistémica de referencia de textos escolares
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5.6.4. Idoneidad didactica de las actividades analizadas en los textos escolares

Después de haber realizado una caracterizacion de las actividades que proponen los 8
textos escolares de Matematica, procedimos a determinar la idoneidad didéctica de los
mismos. Para ello, utilizamos los indicadores de idoneidad que propone el EOS y la
valoramos con baja, media o alta, de acuerdo a la presencia de pocos, algunos o todos los
indicadores. Nos hemos centrado en valorar las dimensiones epistémica, cognitiva,
interaccional y ecologica por considerarlas mas relevantes, en tanto no se disponen de mas

elementos para hacerlos con las demas (emocional y mediacional).

5.6.4.1. Idoneidad didactica del bloque o grupo I
Idoneidad epistémica: Consideramos que este grupo de textos tiene una idoneidad

epistémica alta teniendo en cuenta que:

- Las situaciones problemas son representativas de los significados asociados a los
nimeros racionales, y ademds, permiten contextualizar los conocimientos
pretendidos, ejercitarlos y aplicarlos a situaciones relacionadas.

- El lenguaje verbal, simbdlico y grafico utilizado es representativo de los nimeros
racionales. Asimismo, se tienen en cuenta las transformaciones y conversiones
entre los mismos.

- Los conceptos, propiedades y procedimientos son representativos de los nimeros
racionales y adaptados al nivel educativo de los estudiantes, capacidades y
recursos. Los mismos se presentan de manera contextualizada, son explicados y
justificados mediante argumentos representativos.

- A través de las situaciones problemas de aplicacion los estudiantes tienen ocasion
de expresar y comunicar sus procedimientos y argumentaciones, y en general, sus

conocimientos.

ldoneidad cognitiva: Consideramos que es medianamente alta, pues si bien en los textos no
se puede realizar un seguimiento de lo que efectivamente habrian realizado los estudiantes
con las tareas (en términos de la zona de desarrollo préximo de los mismos para conocer
sus significados previos), las actividades planteadas en las situaciones problemas tienen en
cuenta los conocimientos previos de los mismos y en algunos casos, los retoman a través

de explicaciones mas profundas.

Idoneidad interaccional: Consideramos que las situaciones problemas planteadas

generarian una idoneidad interaccional alta, en tanto el disefio de la tarea conlleva a que
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interacttie el profesor con los alumnos y entre ellos. Si esto es acompafiado de una gestion
adecuada por parte del profesor, promoveria el didlogo y trabajo cooperativo. Es de
destacar que esta idoneidad se considera alta si el profesor advierte los conflictos
potenciales de las tareas y son abordados en la clase, para lo cual, deberia valorar la
relacién de los estudiantes con los objetos matematicos y, eventualmente, determinar la

intervencion mas adecuada.

Idoneidad ecologica: Consideramos que es alta pues los significados, su implementacion y
evaluacion se corresponden con el significado institucional global/de expertos elaborado a
partir de los documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales y se relacionen con

otros contenidos intra e interdisciplinares.

5.6.4.2. Idoneidad didactica del bloque o grupo 1I

Idoneidad epistémica: Consideramos que este grupo de textos tiene una idoneidad

epistémica baja teniendo en cuenta que:

- Si bien las situaciones intra- matematicas son representativas de los significados de
los numeros racionales, éstas no permiten contextualizar los conocimientos
pretendidos y aplicarlos a situaciones relacionadas. Las situaciones problemas que
se proponen apuntan a desarrollar procesos de algoritmizacion a través de la
resolucion de tareas similares.

- El lenguaje verbal, simbolico y grafico utilizado es representativo de los niimeros
racionales, pero se utiliza muy poco en la resolucion de las situaciones problemas,
fundamentalmente el verbal y grafico. Tampoco se tienen en cuenta las
transformaciones y conversiones entre los mismos.

- Los conceptos, propiedades y procedimientos son representativos de los nimeros
racionales pero no se integran entre si a través de situaciones contextualizadas, ni

tampoco son justificados con argumentaciones representativas.

ldoneidad cognitiva: Consideramos que es medianamente baja, pues si bien en los textos
no se puede realizar un seguimiento de los estudiantes para evaluar la idoneidad cognitiva,
las actividades planteadas consideran muy someramente los conocimientos previos de los

mismos y en ningun caso los retoman a través de argumentaciones o justificaciones.

ldoneidad interaccional: Consideramos que las situaciones problemas generan una
idoneidad interaccional baja dada que no implican una interaccion entre profesor y alumno,

o entre alumnos, puesto que esta configuraciéon sugiere una clase magistral donde el
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profesor explica , ejemplifica, y es el modelo a seguir. En tanto, los alumnos aplican
procedimientos y técnicas sin que haya una interaccion entre ellos Esto no le permite al
profesor valorar la relacion de los estudiantes con los objetos matematicos, ni tener en

cuenta sus dificultades y, eventualmente, determinar la intervencion mas adecuada.

Idoneidad ecologica: Consideramos que es media pues los significados, su implementacion
y evaluacion se corresponden medianamente con el significado institucional global/de
expertos elaborado a partir de los documentos curriculares nacionales y jurisdiccionales,
dado que por ejemplo, practicamente no aparecen situaciones contextualizadas, lo que
implica que no permiten contextualizar los conocimientos pretendidos y aplicarlos a

situaciones relacionadas con otros contenidos intra e interdisciplinares.

En referencia a la idoneidad mediacional, que implica el grado de disponibilidad y
adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del
proceso de ensefianza y aprendizaje, si bien no puede inferirse en ninguno de los dos
grupos de textos, consideramos que si el profesor y los estudiantes tuvieran a su
disposicion medios informaticos y calculadoras, el grupo de tareas que se proponen
contextualizadas resultan pertinentes para el caso, en contraposicion de aquellas que

requieren aplicar procedimientos trabajados por el docente.

Con respecto a la idoneidad emocional, la cual sugiere el grado de interés y motivacion de
los estudiantes en el proceso de estudio, consideramos que el grupo de textos que trabaja
con situaciones contextualizadas tiende a lograr que esta sea mas alta, pues proponen tareas

contextualizadas que generan mayor interés y motivacion en los estudiantes.
5.6.5. Reflexiones finales del Capitulo

Teniendo en cuenta los dos bloques o grupos de textos analizados, consideramos que el
bloque o grupo 1, que propone problemas contextualizados y pone como centro de la
actividad matematica la resolucién de problemas, presenta una idoneidad didéctica global
alta y estd en concordancia con los lineamientos curriculares de Argentina (configuracion

epistémica de referencia a partir de significado institucional global o experto).

No obstante, es de destacar que entendemos que estas unidades curriculares tendran
idoneidad didactica alta si el docente lleva a cabo una gestion de la clase en concordancia

con el espiritu que intentan promover los textos.

Para este grupo de textos, aprender Matematica supone recurrir a experiencias cotidianas

sobre el comportamiento de los objetos matematicos, lo cual guarda concordancia con las
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directrices curriculares de Argentina. Las situaciones que alli se proponen no son
propuestas cerradas, sino que permiten trabajar los conceptos matematicos en caracter de
instrumento o de objeto, esto es, permiten resolver el problema planteado y al mismo
tiempo se convierte en objeto de estudio.

Por otra parte, consideramos que las herramientas de analisis de texto que hemos empleado
(configuracion epistémica y funciones semidticas) son de gran utilidad para los profesores,
pues permiten valorar la idoneidad didéactica que estd plasmada a través de las tareas que
proponen los textos escolares. Al mismo tiempo, el analisis didactico de los textos pone en
relieve la actividad matematica que estaria presente en la clase y permitiria al profesor
gestionar adecuadamente la misma. Esto es, si se tiene un texto que presenta caracteristicas
mas formalistas, como los del grupo II, se puede gestionar la clase elevando la idoneidad
didactica de aquellas facetas que se ven mas desfavorecidas. En sintesis, creemos que para
cualquier profesor que se plantee como adaptar a su contexto y circunstancia la propuesta
didactica de un determinado texto, es necesario adoptar criterios de idoneidad que permitan

mejorarla y optimizarla.
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LA COMPRENSION DE LOS NUMEROS RACIONALES

6.1. Introduccion

En este Capitulo analizamos cualitativamente las soluciones que realizaron los 35
estudiantes (10 ingresantes a Instituto del Profesorado y 25 ingresantes universidad) que
resolvieron el 50% o mas de las actividades propuestas en el Instrumento elaborado y

comentado en el Capitulo 4.

Utilizamos para registrar la informacion un protocolo ad hoc que se adjunta en Anexo Il y
como herramientas tedricas usamos las configuraciones epistémicas y cognitivas, de

acuerdo a EOS (Godino, Batanero y Font, 2007).
De manera general, nos propusimos analizar:

- La presencia o ausencia de conceptos, proposiciones, propiedades y
procedimientos, asi como sus vinculos con la obtencion de respuestas correctas al
resolver las actividades planteadas.

- Las argumentaciones y/o justificaciones, y los nexos entre ellas con el uso de
lenguaje formalizado para brindar respuestas correctas a los problemas planteados.

- Los diferentes usos de lenguajes y registros de representacion cuando ofrecen
argumentaciones.

- El vinculo entre el lenguaje utilizado y las argumentaciones que se brindan para

justificar la resolucion de una situacion problema.

Para iniciar el anélisis, determinamos las Configuraciones Cognitivas de los 35
estudiantes. Para ello, tuvimos en cuenta las resoluciones de todas las situaciones
problemas que presentaba el instrumento elaborado y comentado en el Capitulo 4.
Posteriormente examinamos estas configuraciones y las comparamos con la Configuracion
Epistéemica de referencia (Configuracion Epistéemica Global de Referencia vy
Configuracion Epistéemica Global de los textos escolares). Este proceso nos permitid
encontrar informacién para valorar la comprension alcanzada sobre los numeros
racionales, como también, los obstaculos y dificultades que subsisten en los alumnos cuyas

practicas operativas y discursivas fueron objeto de estudio.

Asimismo, para analizar las resoluciones a las situaciones problemas desarrolladas por los
estudiantes, nos hemos situado en el primer estadio (informal o ingenuo) que plantea

Mosterin (1980), quien sostiene que para estudiar el tipo de formalismo que esta presente
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en la evolucidn y desarrollo de las teorias matematicas hay que considerar como minimo
tres estadios sucesivos. Estos estadios se corresponden a tres diferentes niveles de rigor en
el concepto de prueba o justificacion de las respuestas. Por lo tanto, sostenemos en este
trabajo que un alumno muestra rigor cuando hace algun tipo de justificacion. En un primer
nivel de rigor se puede hacer una graduacion, segun el tipo de prueba que haya efectuado
el alumno, tales como: ausencia de prueba, un razonamiento mediante un ejemplo, un
ejemplo cuidadosamente seleccionado o un ejemplo genérico, o bien un razonamiento

logico a partir de proposiciones conocidas, induccion completa, etc.

Los estudiantes participantes, cuyas practicas operativas y discursivas fue objeto de estudio
son recientes egresados de la escuela secundaria, donde el rigor que se les solicita en sus
desarrollos no se corresponden a los que se espera en la Universidad (podria esperarse un

segundo nivel de acuerdo a Mosterin).

Trabajamos con las Configuraciones Cognitivas de los estudiantes ingresantes a UNL y los
estudiantes ingresantes al ISP N° 10 por separado, a los efectos de poder analizar la
configuracion de cada uno de ellos y una mirada global de las Configuraciones Cognitivas
de los alumnos de cada institucion. Llamaremos estudiantes F a los ingresantes a Facultad

Ciencias Econdmicas de la UNL y estudiantes I a los ingresantes al ISP N° 10.

Para elaborar la Configuracion Cognitiva de cada estudiante, en funcidén de las respuestas
dadas en el instrumento y la entrevista realizada, se elabord un protocolo ad hoc con el fin

de registrar y sistematizar la informacion (ver Anexo III).

En las configuraciones cognitivas, las situaciones problemas son las planteadas por el
instrumento, por lo tanto se expresan una uUnica vez pues se repiten para todos los
estudiantes. En nuestro caso son situaciones problemas contextualizadas (extra-
matematicas) y no contextualizadas (intra-matematicas). En particular, problemas
contextualizados de introduccion y aplicacion de conceptos, propiedades y procedimientos

referidos a nimeros racionales, y actividades intra-matematicas de consolidacion del tema.

6.2. Configuraciones cognitivas de los estudiantes de la UNL

Describimos a continuacion las Configuraciones Cognitivas de cada estudiante, y

presentamos el esquema que las sintetiza.
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6.2.1 Configuracion Cognitiva del estudiante 1F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes Operaciones con fracciones. Ecuaciones.

Proporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones .Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Identificacion y representacion grafica de fracciones, aplicacion de
algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones. Resolucion y planteo de

ecuaciones. Tanteo y formalizacion. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos o dando ejemplos concretos.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo de
ecuaciones, escritura de nimeros racionales expresados como fracciones o expresiones
decimales, propiedades de las operaciones, y porcentajes. Verbal para nombrar
propiedades, expresar soluciones y para la argumentacion, y el grafico (poco) para

representar cantidades expresadas por racionales.
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SITUACIONES: Situaciones problemdti cas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicad én en los guelas
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemadticas de consolidacién del tema

CONCEPTOS ¥ DEFINICIOMES:

Fracciones. Fracciones equivalentes Operaciones con
fracciones. Ecuaciones. Proporcionalidad. Expresiones
Decimales. Operaciones .Porcentaje

LENGUAIE
MATEMATICO
WVERBAL para nombrar

propiedades, expresar S
soluciones y para la ., (A
argumentacidn : ) PROCEDIMIENTOS:
I .-‘ Identificacion y representacion grafica de fracciones,

SIMBOLICO en Ia v aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones
aplicacion de y expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
algoritmos de las expresiones simbdlicas. Ejemplificaciones. Resolucidn y
operaciones, planteo de planteo de ecuaciones. . Tanteo y formalizacion. . Cilculo
ecuaciones, escritura de mental y con calculadora.
numeros racionales
expresados como
fracciones o expresiones PROPIEDADES:
decimales., propiedades ,’1 Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
de las operaciones, y /S === o operaciones con racionales
porcentajes ]

|

GRAFICO (pocao) para
representar cantidades
expresadas por
racionales

[ N— e T

ARGUMENTOS: Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o
simbdlico a través de la explicacion de los procedimientos o dando
ejemplos concretos

Figura 23: Configuracion cognitiva del estudiante 1F

6.2.2. Configuracion Cognitiva del estudiante 2F

Conceptos: Fracciones. Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Expresiones Decimales.

Operaciones. Aproximacion de expresiones decimales. Notacion cientifica.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales.

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones.
Expresion de ntimeros decimales en forma aproximada y expresion de cantidades en
notacion cientifica. Resolucion y planteo de ecuaciones. Identificacion de propiedades.

Tanteo. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbolico a través de la

explicacion de los procedimientos y/o propiedades o dando ejemplos concretos.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo de

ecuaciones, escritura de nimeros racionales expresados como fracciones o expresiones
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decimales, aproximacion de expresiones decimales y expresion de cantidades en notacion
cientifica y propiedades de las operaciones. Verbal para nombrar propiedades, expresar

soluciones y para la argumentacion y el grafico no se evidencia en las actividades.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas) v sitluaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicaci on en los gue las
wariabl es son mimeros racionales.

Actividades infram atematicas de consolidacion del tema

LENG UAJE
MATEMATICO CONCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:
VERBAL: para nombrar 5 Fracciones. Operaciones con fracciones. Ecuaciones.
propiedades, expresar I :\\ Expresiones Decimales. Operaciones. Aproximacion de
soluciones y para la ! \} expresiones decimales. Notacidn cientifica
argumentacion : o f,*

13
SIMBOLICO: en la PROCEDIMIENTOS:
aplicacion de Aplicacidn de algoritmos de las operaciones con fracciones
algoritmos de las vy expresiones decimales. Interpretacidn de enunciados y
operaciones, planteo de expresiones simbalicas. Ejemplificaciones. Expresion de
ecuaciones, escritura de _;": nameros decimales en forma aproximada y expresion de
numeros racionales -t cantidades en notacidn cientifica Resolucion y planteo
expresados como r\ : de ecuaciones. Identificacion de propiedades. Tanteo.
fracciones o expresiones O S 1 Célculo mental y con calculadora.
decimales, aproximacion M
de expresiones
decimales y expresion PROPIEDADES:
de cantidades en Propiedades de las operaciones con racionales
notacion cientifica y
propiedades de las
operaciones.
GRAFICO :no se -

| |
| |
\ |
b |
=T L

ARGUMEMNTOS: Justificacign de las respuestas con lenguaje verbal y/o
simbdlico a través de la explicacion de los procedimientos y/o
propiedades o dando ejemplos concretos

Figura 24: Configuracion cognitiva del estudiante 2F
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6.2.3. Configuracion Cognitiva del estudiante 3F

Conceptos: Fracciones. Operaciones con fracciones. Proporcion. Ecuaciones.

Desigualdades Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones decimales.

Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales y de las desigualdades.

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones

decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones.

Resolucion de ecuaciones y desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo. Calculo

mental y con calculadora.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos y/o propiedades.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones,

resolucion de ecuaciones y desigualdades, escritura de nimeros racionales expresados

como fracciones o expresiones decimales. Verbal para nombrar propiedades, expresar

soluciones y para la argumentaciéon y el grafico (poco) para identificar o representar

fracciones.

SITUACIONES: Sitmaci ones problemdticas contextualizadas.

(extramatemsdticas) v situaciones no contextualizadas (intramatemadticas)

Problemas contextualizados de introduccién y aplicad én en los gque las
variables son mimeros racional es.
Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

LENGUAIE
MATEMATICO
VERBAL: para nombrar
propiedades, expresar
soluciones y para la
argumentacion

SIMBOLICO: en la
aplicacion de
algoritmos de las
operaciones, resolucidon
de ecuaciones y
desigualdades, escritura
de nameros racionales
expresados como
fracciones o expresiones
decimales

GRAFICO: (poca)
para identificar o
representar fracciones.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
Fracciones. Operaciones con fracciones. Proporcidgn

|\-\ Ecuaciones. Desigualdades Expresiones Decimales.
-—-—-—-- I \‘ Operaciones con expresiones decimales
1 ]
]
o A PROCEDIMIENTOS:

Aplicacidn de algoritmos de las operaciones con fracciones
v expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
expresiones simbalicas. Ejemplificaciones. Resolucion de
ecuaciones y desigualdades. Identificacion de
propiedades. Tanteo. Calculo mental v con calculadora.

PROPIEDADES:
Propiedades de las operaciones con racionales y de las
desigualdades

I
:
I
 —
|
|
/
Jp—
i
|
h
\
\
1

ARGUMENTOS Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o
simbdlico a través de la explicacién de los procedimientos y/o
propiedades

Figura 25: Configuracion cognitiva del estudiante 3F
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6.3.4. Configuracion Cognitiva del estudiante 4F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Proporcion
Ecuaciones. Desigualdades Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones

decimales. Aproximacion de expresiones decimales.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales y de las desigualdades.

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones.
Resolucion de ecuaciones y desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo. Calculo

mental y con calculadora. Expresion verbal de las respuestas.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos y/o propiedades.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones,
resolucién y planteo de ecuaciones y desigualdades, escritura de numeros racionales
expresados como fracciones o expresiones decimales. Aproximacion de expresiones
decimales. Verbal para nombrar propiedades, expresar soluciones y para la argumentacion

y el grafico (poco) para representar fracciones y planteo de enunciados.

SITUACIONES: Situaci ones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas)} v situaciones no contextualizad as (intramatemadticas)
Problemas contextuzalizados de introduccién v aplicaci on en los gue las
wvariabl es son mimeros racional es.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

-=, — : ]

] 1 Il i

' ' J— [E——

] 1 S— ——
LENG UAJE
MATEMATICO COMNCEPTOS Y DEFINICIOMNES:
VERBAL: para nombrar Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
propiedades, expresar fracciones. Proporcion Ecuaciones. Desigualdades
soluciones y para la Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones
argumentacion decimales. Anroximacicon de exnresinnes decimales

I I r\
slElEigilees =iz P PROCEDIMIENTOS:
aplicacionde | Fi
algoritmos delas l,,’ Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones
operaciones, resolucidn v expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
y planteo de ecuaciones expresiones simbadlicas. Ejemplificaciones. Resolucion de
y desigualdades, ecuaciones y desigualdades. Identificacidn de
escritura de ndmeros propiedades. Tanteo. Calculo mental y con calculadora.
racionales expresados A Expresion verbal de las respuestas.
como fracciones o yr b ———— 1
expresiones decimales. ¢ :
Aproximacion de N —_————— | PROPIEDADES:
B e cTmale=. N Propiedades de las operaciones con racionales y de las
3 desigualdades

GRAFICO: (poco)
para identificar o
representar fracciones y —
planteo de enunciados. e - T

-t
[
f
|
L--H
'—J
|

ARGUMENTOS. Justificacidn de las respuestas con lenguaje verbal y/o
simbdlico a trawvés de la explicacion de los procedimientos y/o
propiedades.

Figura 26: Configuracion cognitiva del estudiante 4F
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6.3.5. Configuracion Cognitiva del estudiante SF

Conceptos: Fracciones. Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desigualdades.

Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones decimales. Notacion cientifica.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones.
Resolucion de ecuaciones y desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo. Calculo
mental y con calculadora. Expresion simbdlica de enunciados. Representacion grafica de

cantidades expresadas por fracciones.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos o con ejemplificaciones.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones,
resolucién y planteo de ecuaciones y desigualdades, escritura de numeros racionales
expresados como fracciones o expresiones decimales y expresion de cantidades en
notacion cientifica Verbal para, expresar soluciones de las actividades y para la

argumentacion y el grafico (poco) para representar fracciones y planteo de enunciados.

SITUACIONES: Situaci ones problemadticas contextualizadas.
(extramatemadticas)} v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicaci on en los gque las
wvariabl es son mimeros racional es.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

BEE

p———

LENGUAJE

MATEMATICO
WERBAL: para mombrar
propiedades, expresar
soluciones y para la
argumentacion

SIMBOLICO: en la
aplicacion de
algoritmos de las
operaciones, resolucign
v planteo de ecuaciones
v desigualdades,
escritura de ndmeros
racionales expresados
como fracciones o
expresiones decimales y
expresion de cantidades
en notacion cientifica

GRAFICO: (poco)
para representar
fracciones y planteo de
enunciados.

£
»

COMNCEPTOS Y DEFINICIOMNES:

Fracciones.. Operaciones con fracciones. Ecuaciones.
Desigualdades Expresiones Decimales. Operaciones con
expresiones decimales. Notacidn cientifica

PROCEDIMIENTOS: Aplicacion de algoritmos de las
operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbalicas.
Ejemplificaciones. Resolucidn de ecuaciones y
desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo.
Calculo mental y con calculadora. Expresion simbodlica de
enunciados. Representacion grafica de cantidades
expresadas por fracciones.

PROPIEDADES:
Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)

ARG UMENTOS: Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o

simbdlico a través de la explicacion de los procedimientos o con
ejemplificaciones.

Figura 27: Configuracion cognitiva del estudiante SF
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6.3.6. Configuracion Cognitiva del estudiante 6F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion. Operaciones con fracciones.
Ecuaciones. Desigualdades Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones

decimales. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las operaciones con racionales

y de las desigualdades.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Representacion grafica de fracciones equivalentes. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
expresiones simbolicas. Ejemplificaciones. Resolucion de ecuaciones y desigualdades.
Identificacion de propiedades. Tanteo. Calculo mental y con calculadora. Expresion

simbdlica de enunciados. Calculo de porcentajes.

Argumentos. (Pocos) Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbolico a

través de la explicacion de los procedimientos y/o propiedades.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones,
resolucion y planteo de ecuaciones y desigualdades, escritura de nimeros racionales
expresados como fracciones o expresiones decimales. Verbal para expresar soluciones de
las actividades y para la argumentacion y el grafico (poco) para representar fracciones y

fracciones equivalentes.

SITUACIONES: Situad ones problematicas contextualizadas.
(extramatemadaticas)} ¥ situadiones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los que las
wvariables son nmameros racional es.

Actividades intram atematicas de consolidacion del tema

——T e [} 3

(] i [ 1

i H H .

i [ERNR! T—

H 1 S — e
LEMNG UAJE
PMATEMATICO COMCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:
WERBAL para expresar Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcidn.
soluciones de las Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desigualdades
actividades y para la = Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones
argumentacicn. 777777:\‘ decimales. Porcentaie.

A
SIMBOLICO: en la : _,‘ PROCEDIMIENTOS: Representacian grafica de cantidades
aplicacion de S Ya expresadas por fracciones. Representacion grafica de
algoritmos de las L fracciones equivalentes. Aplicacién de algoritmos de las
operaciones, resolucidn operaciones con fracciones y expresiones decimales.
v planteo de ecuaciones Interpretacion de enunciados y expresiones simbdalicas.
v desigualdades, Ejemplificaciones. Resolucién de ecuaciones y
escritura de ndmeros = desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo.
racionales expresados A cCalculo mental v con calculadora. Expresicon simbdlica de
como fracciones o g [ B D e e T P e |
expresiones decimales. © 1
T T e E PROPIEDADES:
e Propiedades de las fracciones equivalentes, de las
e operaciones con racionales y de las desigualdades.

GRAFICO: (poco) para
representar fracciones y
fracciones equivalentes.

| E—

______ ——
ARG UMEMNTOS:
(Pocos) Justificacidn de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico

a traveés de la explicacion de los procedimientos y/o propiedades.

Figura 28: Configuracion cognitiva del estudiante 6F
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6.3.7. Configuracion Cognitiva del estudiante 7F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes Operaciones con fracciones. Ecuaciones. .

Expresiones Decimales. Operaciones.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones,
aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones. Resolucion y

planteo de ecuaciones. Tanteo. Céalculo mental y con calculadora.
Argumentos. No se evidencia argumentacion.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo de
ecuaciones, escritura de numeros racionales expresados como fracciones o expresiones
decimales. Verbal para nombrar propiedades, y expresar respuestas soluciones y el grafico

(poco) para representar cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemdricas contextualizadas.
(extramatemadti cas) v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introducciéon y aplicacion en los que las
wvariables son nimeros racionales.

Actividades inframatematicas de consolidacion del tema

—— EE— } i
: L
: S Lo
LENGUAJE
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
VERBAL para expresar Fracciones. Fracciones eguivalentes. Proporcion.
soluciones de las Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desiguald ades
actividades y para la . Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones
argumentacién. | :\‘ decimales. Porcentais
J
SIMBOLICO: en la | 4 PROCEDIMIENTOS: Representacion grafica de cantidades
aplicacionde == === i expresadas por fracciones. Representacicn grafica de
algoritmos de las v fracciones equivalentes. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones, resolucion operaciones con fracciones y expresiones decimales.
¥ planteo de ecuaciones Interpretacion de enunciados y expresiones simbdlicas.
y desigualdades, Ejemplificaciones. Resolucion de ecuaciones y
escritura de nameros desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo.
racionales expresados 4 Calculo mental y con calculadora. Expresion simbdlica de
como fracciones o Fi______ s e
expresiones decimales. (’ :
k. i PROPIEDADES:
\: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las

GRAFICO: (poco) para operaciones con racionales y de las desigualdades.
representar fracciones y
fracciones equivalentes. p— -

— — :

1
i

ARGUMENTOS:
{Pocos) Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/fo simbolico
a través de la explicacion de los procedimientos y/o propiedades.

Figura 29: Configuracion cognitiva del estudiante 7F
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6.3.8. Configuracion Cognitiva del estudiante 8F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Ecuaciones. Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones decimales.

Aproximacion de expresiones decimales.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones.

Tanteo. Calculo mental y con calculadora. Planteo y resolucion de ecuaciones.

Argumentos. La Unica argumentacion que se evidencia es la expresion verbal del nombre

de las propiedades que aplican en una actividad especifica.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo de
ecuaciones, escritura de nimeros racionales expresados como fracciones o expresiones
decimales y aproximacion de expresiones decimales. Verbal para nombrar propiedades, y

expresar alguna respuesta y el grafico no se evidencia en ninguna actividad.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
wvariables son nimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

LENGUAJE

MATEMATICO COMNCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:

WVERBAL para nombrar Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones.
propiedades, y expresar Operaciones con fracciones. Ecuaciones. . Expresiones
alguna respuesta Decimales. Operaciones con expresiones decimales.

Aproximacion de expresiones decima les.

it

SIMBOLICO:. en la £ PROCEDIMIENTOS:

aplicacionde = T L,’ Aplicacidn de algoritmos de las operaciones con fracciones
algoritmos de las vy expresiones decimales. Interpretacidon de enunciados y
operaciones, planteo de expresiones simbdlicas. Ejemplificaciones. Resolucian y
ecuaciones, escritura de planteo de ecuaciones. . Tanteo. Calculo mental y con
numeros racionales calculadora. Planteo y resolucidn de ecuaciones
expresados como

fracciones o expresiones A

decimales y ,-': ______

aproximacion de

(
¢ ] PROPIEDADES:
i

expresiones decimales - - -
—————— Propiedades de las operaciones con racionales (algunas)

GRAFICO: NO se
evidencia en ninguna
actividad.

T
)
1
]
|

ARGUMEMNTOS: La Unica argumentacion que se evidencia es la expresidn
verbal del nombre de las propiedades gque aplican en una actividad
especifica

Figura 30: Configuracion cognitiva del estudiante 8F
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6.3.9. Configuracion Cognitiva del estudiante 9F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Ecuaciones. Expresiones Decimales. Operaciones con expresiones decimales.

Aproximacion de expresiones decimales. Notacion cientifica. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones. Resolucion y
planteo de ecuaciones. Escritura de expresiones decimales aproximadas y en notacion
cientifica. Tanteo. Calculo mental y con calculadora. Planteo y resolucion de ecuaciones.

Calculo de porcentajes.

Argumentos. (Pocos) Justificacion verbal y/o simbodlica (a través de ejemplos) de

procedimientos o propiedades.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo de
ecuaciones, escritura de nimeros racionales expresados como fracciones o expresiones
decimales y aproximacion de expresiones decimales. Verbal para nombrar propiedades, y
expresar alguna respuesta o justificar procedimientos y el grafico para representar

cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemarticas contextualizadas.
(extramarematicas) v sitnaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de infroduccién v aplicacion en los que las
wvariables son mameros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacién del tema

LENGUAJE

MATEMATICO

WVERBAL para nombrar
propiedades, vy expresar
alguna respuesta o
justificar
procedimientos

SV BOLICO:

COMNCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:
Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones.
Operaciones con fracciones. Ecuaciones. . Expresiones
Decimales. Operaciones con expresiones decima les.
Aproximacion de expresiones decimales. Notacidn
cientifica. Porcentaie

PROCEDIMIENT OS: Repraesentacicon grafica de cantidades
expresadas por fracciones Aplicacidn de algoritmos de las

[ operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbdlicas.
En la aplicacidn de Ejemplificaciones. Resolucion y planteo de ecuaciones.
algoritmos de las Escritura de expresiones decimales aproximadas y en
operaciones, plantec de P notacicon cientifica. Tanteo. Calculo mental y con
ecuaciones, escritura de [/, | calculadora. Planteo y resolucién de ecuaciones. Calculo
numMmeros racionales ( S
expresados como e
fracciones o expresiones w T T T T T PROPIEDADES: Propiedades de las fracciones equivalentes
decimales y ™ v de las operaciones con racionales
aproximacicon de
expresiones decimales
GRAFICO para — — -
representar cantidades _::.‘ ‘:_‘_-_ H H
l H [l .
[l " —_ | I
: : S -
i N
ARGU M EMNTOS: (pocos) Justificacidn verbal y/o simbdlicala traves de
ejemplos) de procedimientos o propiedades.
Figura 31: Configuracion cognitiva del estudiante 9F
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6.3.10. Configuracion Cognitiva del estudiante 10F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion. Operaciones con fracciones.
Ecuaciones. Desigualdades. Proporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones con

expresiones decimales. Aproximacion. Notacion cientifica. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Identificacion y representacion grafica de fracciones, aplicacion de
algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbdlicas. Ejemplificaciones. Resolucion y planteo de
ecuaciones. Tanteo y formalizacion. Calculo mental y con calculadora. Identificacion de
propiedades. Escritura de expresiones decimales aproximadas y en notacidon cientifica.
Célculo de porcentajes. Traduccion de enunciados verbales a graficos y expresiones

simbolicas.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades o dando ejemplos concretos

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo y
resolucion de ecuaciones y desigualdades, escritura de niimeros racionales expresados
como fracciones o expresiones decimales, aproximacion de expresiones decimales y
escritura en notacion cientifica, propiedades de las operaciones, y porcentajes. Verbal para
nombrar propiedades, expresar soluciones y para la argumentacion de respuestas y el
grafico (poco) para representar cantidades expresadas por racionales y para el planteo de

situaciones problemas.
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SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
{extramatematicas) y situaciones no contextualizadas (intramat ematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacidn del tema

- - ——

- S 1 !

| i 1

| 1 1

| ~ed Lo
LENGUAJE
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONMES:
VERBAL parg nombrar Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcidn.
propiedades, expresar Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desigualdades.
solucionesy parala Froporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones
argumentacion de \ con expresiones decimales. Aproximacidn. Notacion
respuestas | :"-\ cientifica .Porcentais
SIMBOLICO: en la : \
aplicacion de : ; PROCEDIMIENTOS:
algoritmos de las T~ i/ Identificacién y representacidn grafica de fracciones,
operaciones, planteo y v aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones
resolucion de y expresiones decimales. Interpretacion de enunciadosy
ecuacionesy expresiones simbdlicas. Ejemplificaciones. Resolucidn y

desigualdades, escritura y planteo de ecuaciones. . Tanteo y formalizacign. . Calculo
de numeros racionales A mental y con calculadora. Identificacion de propiedades.
expresados como Escritura de expresiones decimales aproximadas y en

" B {
fracciones o expresiones °, notacion cientifica. Calculo de porcentajes. Traduccion de
decimales, aproximacién [, ===~~~ B Y

de expresiones

decimalesy escritura en PROPIEDADES: Propiedades de las fracciones equivalentes

i ta an SErHEE y de las operaciones con racionales.
propiedades de las
operaciones, y

porcentajes.

GRAFICO

(Poco) para representar
cantidades expresadas
por racionales y para el ARGUMENTOS Justificacion de las respuestas con lenguaje verbaly/o
simbdlico a través de la explicacion de los procedimientos, nombrando
propiedades o dando ejemplos concretos

- ——
=y
- -
— ——

=

,.____
S
|

Figura 32: Configuracion cognitiva del estudiante 10F

6.3.11. Configuracion Cognitiva del estudiante 11F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion. Operaciones con fracciones.

Expresiones decimales. Operaciones. Ecuaciones. Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.

Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Planteo y resolucion de ecuaciones.
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Identificacion de propiedades. Tanteo y ejemplificacion. Calculo de porcentajes. Calculo

mental y con calculadora.

Argumentos.

propiedades.

(Pocos) justificacion verbal y/o simbolica de los procedimientos o

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el

planteo y resolucion de ecuacion, en las ejemplificaciones, en el calculo de porcentajes.

Verbal en la expresion de las respuestas, en la identificacion de propiedades y en la

justificacion de procedimientos. Grafico (poco) en la representacion de cantidades

expresadas por fracciones.

LENGUAIE
MATEMATICO

VERBAL en la expresidn
de las respuestas, en la
identificacion de
propiedades y en la
justificacion de
procedimientos.

SIMBOLICO: enla
aplicacion de algoritmos
de las operaciones con
racionales, en el planteo
y resclucion de
ecuacion, en las
ejemplificaciones, en el
calculo de porcentajes.

GRAFICO (poco) enla
representacion de
cantidades expresadas

por fracciones.

PROCEDIMIENTQS:
y Representacion grafica de cantidades expresadas por
I fracciones. Aplicacidn de algoritmos de las operaciones

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
{extramatemdticas) v situaciones no contextualizadas (intramatemdti cas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son niimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacion del tema

COMCEPTOS Y DEFINICIOMES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcidn.
Operaciones con fracciones. Expresiones decimales.
Operaciones. Ecuaciones. Proporcionalidad. Porcentaje.

con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbolicas. Planteo y resolucion
de ecuaciones. Identificacion de propiedades. Tanteoy
ejemplificacidn. Calculo de porcentajes. Calculo mental y
con calculadora

PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales (algunas)

- -

I 1
I 1
I 1
] 1

= - ——

b e e ==

ARGUMENTOS: (pocos) justificacion verbal y/o simbdlica de los
procedimientos o propiedades.

Figura 33: Configuracion cognitiva del estudiante 11F

144



La comprension de los numeros racionales

6.3.12. Configuracion Cognitiva del estudiante 12F

Conceptos: Fracciones. Operaciones con fracciones. Expresiones decimales. Operaciones

con expresiones decimales. Aproximacion de expresiones decimales Ecuaciones.

Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales.

Procedimientos:

Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.

Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.

Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Planteo y resolucion de ecuaciones.

Identificacion de propiedades. Tanteo y ejemplificacion. Escritura de expresiones

decimales aproximadas. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos. (Pocos) justificacion verbal y/o simbolica de los procedimientos y/ o

propiedades.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el

planteo y resoluciéon de ecuaciones, en las ejemplificaciones, en la aproximacion de

expresiones decimales. Verbal en la expresion de las respuestas, en la identificacion de

propiedades y en la justificacion de procedimientos. Grafico en la representacion

cantidades expresadas por fracciones y en el planteo de algunas situaciones.

de

SITUACIONE S: Situaciones problemadti cas contextualizadas.
(extramatematicas) ¥ situaciones no contextualizradas (intramatemati cas)
Problemas contextualizados de introduccion ¥ aplicaciéon en los que las
wariables son nimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacion del tema

LENGUAJE
MATEMATICO

VERBAL en la expresion
de las respuestas, en la
identificacion de
propiedades y en la
justificacion de
procedimientos

SIMBOLICO:

en la aplicacion de
algoritmos de las
operacfones con
racionales, en el planteo
vy resolucion de
ecuaciones, en las
ejemplificaciones, en la
aproximacion de
expresiones decimales.

GRAFICO en la
representacion de
cantidades expresadas
por fracciones y en el
planteo de algunas
situaciones.

Pl ey
4
\

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones.. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales. Operaciones con expresiones decimales.
Aproximacion de expresiones decimales Ecuaciones.

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbdlicas. Planteo y resolucian
de ecuaciones. Identificacidon de propiedades. Tanteo vy
ejemplificacion. Escritura de expresiones decimales
aproximadas. Calculo mental y con calculadara

PROPIEDADES:
Propiedades de las operaciones con racionales

ARGUMENTOS:
{Pocos) justificacion verbal y/o simbalica de los procedimientos yw/ o
propiedades.

Figura 34: Configuracion cognitiva del estudiante 12F
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6.3.13. Configuracion Cognitiva del estudiante 13F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.

Desigualdades. Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las operaciones con racionales

y (algunas) de las desigualdades.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Comparacién de cantidades Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y
expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Planteo y
resolucion de ecuaciones. Resolucion de desigualdades. Identificacion de propiedades.

Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Calculo de porcentajes.

Argumentos. Justificacion verbal y/o simbdlica de los procedimientos y/ o propiedades,

con la utilizacion a veces de contraejemplos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el
planteo y resolucion de ecuaciones, en la resolucion de desigualdades, en las
ejemplificaciones, en el célculo de porcentajes. Verbal en la expresion de las respuestas,
para nombrar propiedades y en la justificacion de procedimientos. Grafico en la
representacion de cantidades expresadas por fracciones y en el planteo de algunas

situaciones.

146



La comprension de los numeros racionales

LENGUAIJE
MATEMATICO

VERBAL en la expresion
de las respuestas, para
nombrar propiedades y
en la justificacion de
procedimientos

SIMBOLICO: en la
aplicacion de algoritmos
de las operaciones con
racionales, en el planteo
y resolucion de

GRAFICO en la
representacion de
cantidades expresadas
por fraccionesy en el
planteo de algunas
situaciones.

SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
(extramatemadticas) v situaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los que las
variables son mimeros radi onales.

Actividades intramatematicas de consolidadién del tema

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones.
Operaciones con fracciones. Expresiones decimales.
Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.
Desigualdades. Proporcionalidad. Porcentaje

PROCEDIMIENT OS:

Representacidn grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Comparacion de cantidades Aplicacion de
algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones
simbdlicas. Planteo y resolucion de ecuaciones. Resolucion

ecuacicr_r]es, =l ’1 ______ de desigualdades. Identificacion de propiedades. Tanteo y
TEE-HUCIOH 15 : ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Calculo
desigualdades, en las { | e

ejemplificaciones, en el Y atatmte L

calculo de porcentajes L}

PROFPIEDADES:

Propiedades de las fracciones equivalentes, de las
operaciones con racionales y (algunas) de las
desigualdades.

ARGUMENTOS:
Justificacidn verbal y/o simbdlica de los procedimientos y/ o
propiedades, con la utilizacion a veces de contraejemplos

Figura 35: Configuracion cognitiva del estudiante 13F

6.3.14. Configuracion Cognitiva del estudiante 14F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes Operaciones con fracciones. Expresiones

decimales. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, y (algunas) de las operaciones

con racionales.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.

Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
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Interpretacion de enunciados y expresiones simbdlicas. Planteo y resolucion de ecuaciones.

Identificacion de propiedades. Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora.

Calculo de porcentajes.

Argumento: Practicamente no se evidencia argumentacidon, solamente al nombrar

propiedades o, con la utilizacion a veces de contraejemplos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el

planteo y resolucion de ecuaciones, en las ejemplificaciones y en el calculo de porcentajes.

Verbal en la expresion de las respuestas y para nombrar propiedades. Grafico en la

representacion de cantidades expresadas por fracciones.

LENGUAJE
MATEMATICO

VERBAL en la expresion
de las respuestasy para
nombrar propiedades.

SIMBOLICO: en la
aplicacion de algoritmos
de las operaciones con
racionales, en el planteo
y resolucign de
ecuaciones, en las
ejemplificaciones y en el
calculo de porcentajes

GRAFICO enla
representacion de
cantidades expresadas
por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los quelas
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacion del tema

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. . Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con
expresiones decimales. Ecuaciones. Porcentaje

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacidn de algoritmos de las operaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbdlicas. Planteo y resolucion
de ecuaciones. Identificacion de propiedades. Tanteo y
ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Calculo
de porcentajes

PROFIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y (algunas) de
las operaciones con racionales

ARGUMENTOS:
Practicamente no se evidencia argumentacion, solamente al nombrar
propiedades o, con la utilizacidn a veces de contraejemplos

Figura 36: Configuracion cognitiva del estudiante 14F
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6.3.15. Configuracion Cognitiva del estudiante 15F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Ecuaciones. Desigualdades. Proporcionalidad. Expresiones Decimales.

Operaciones con expresiones decimales. Aproximacion. Notacion cientifica. Porcentaje

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las operaciones con racionales

y de las desigualdades.

Procedimientos: Identificacion y representacion grafica de fracciones, aplicacion de
algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbolicas. Ejemplificaciones. Resoluciéon y planteo de
ecuaciones. Tanteo y formalizacion. Calculo mental y con calculadora. Identificacion de
propiedades. Escritura de expresiones decimales aproximadas y en notacidon cientifica.
Célculo de porcentajes. Traduccion de enunciados verbales a graficos y expresiones

simbolicas.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la

explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades o dando ejemplos concretos.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones, planteo y
resolucion de ecuaciones y desigualdades, escritura de nimeros racionales expresados
como fracciones o expresiones decimales, aproximacion de expresiones decimales y
escritura en notacion cientifica, propiedades de las operaciones, y porcentajes. Verbal para
nombrar propiedades, expresar soluciones y para la argumentacion de respuestas y el
grafico para representar cantidades expresadas por racionales y para el planteo de

situaciones problemas.
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SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
{extramatematicas) y situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

e gL N 1 !
1 ] 1 |
1 i | 1
! | el b
! 1 el —
| P— e
LENGUA’!E COMNCEPTOS Y DEFINICIONES:
MATEMATICO i . . .
Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones.
VERBAL para nombrar E 2 < g
; Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desigualdades.
propiedades, expresar ‘ i i : i
£ Proporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones
solucionesy para la £ L 2 7 i
o con expresiones decimales. Aproximacidn. Notacion
argumentacion de i ;
cientifica .Porcentaie
respuestas
SIMBOLICO: en la N
aplicacién de i by, PROCEDIMIENTOS:
algoritmos de las ! ) Identificacidn y representacion grafica de fracciones,
operaciones, planteoy - ----- - aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones
resalucicon de y"‘ y expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
ecuaciones y expresiones simbdlicas. Ejemplificaciones. Resolucion y
desigualdades, escritura planteo de ecuaciones. . Tanteo y formalizacidn. . Calculo
de numeros racionales mental y con calculadora. Identificacion de propiedades.
expresados como ,-'1 Escritura de expresiones decimales aproximadas y en
fracciones o expresiones F'r Ty notacion cientifica. Calculo de porcentajes. Traduccion de
dECimEIE% Eproximﬂcién f\ antinriadnc varhalac a ardficrnc v avaracinnac cimhalicac
de expresiones e
decimales y escrituraen | ¥ PROPIEDADES: Propiedades de las fracciones equivalentes,
B e cicntifica de las operaciones con racionales y de las desigualdades
propiedades de las
operaciones, y
porcentajes.
Z T i) H‘_‘_‘-_._ ! !
GRAFICO : i : :
para representar ! | LT, Do
cantidades expresadas Eongmeil o R acl
por racionales y para el ARGUMENTOS Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o

simbolico a través de la explicacion de los procedimientos, nombrando
propiedades o dando ejemplos concretos

Figura 37: Configuracion cognitiva del estudiante 15F

6.3.16. Configuracion Cognitiva del estudiante 16F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con expresiones decimales. Aproximacion

de expresiones decimales. Ecuaciones. Desigualdades. Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.
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Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbodlicas. Comparaciéon de cantidades.
Planteo y resolucion de ecuaciones. Analisis e interpretacion de desigualdades.
Identificacion de propiedades. Escritura de expresiones decimales aproximadas. Tanteo y

ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Célculo de porcentajes.

Argumentos. . Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbodlico a través de

la explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades o dando ejemplos concretos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el
planteo y resolucion de ecuaciones, en la interpretacion de desigualdades, en la escritura de
expresiones decimales aproximadas, en las ejemplificaciones y en el calculo de
porcentajes. Verbal en la justificacion de las respuestas, en la expresion de las soluciones y
para nombrar propiedades. Grafico en la representacion de cantidades expresadas por

fracciones y en el planteo de algunas situaciones problemas.

LENGUAJE
MATEMATICO
VERBAL: en la
justificacidén de las
respuestas, en la
expresion de las
soluciones ypara
nombrar propiedades.

SIMBOLICC: en la
aplicacion de algoritmos
de las operaciones con
racionales, en el planteo
v resolucion de

] interpretacidon de desigualdades. Identificacion de
ecuaciones, en la lf: ______ propiedades. Escritura de expresiones decimales
interpretacion de e’ : aproximadas Tanteo y ejemplificacidn. Calculo mental y
desigualdades, en la \ ! ren raleiladara Calrula da narcantaioc
escritura de expresiones b

u

decimales aproximadas,
en las ejemplificaciones
v en el cdlculo de
porcentajes.

GRAFICO

en la representacion de
cantidades expresadas
por fracciones y en el
planteo de alsunas

SITUACIONES: Situaciones problemati cas contextualiz adas.
(extramatematicas) ¥ sitluaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccidén v aplicaciéon en los que las
wvariables son nimeros racionales.

Actividades intramatemati cas de consolidacion del tema

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcione
Operaciones con fracciones. Expresiones decimales.
Operaciones con expresiones decimales. Aproximacidn de
expresiones decimales Ecuaciones. Desigualdades.
Proporcionalidad .Porcentaie

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacidn de algoritmos de lasoperaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbdlicas. Comparacion de
cantidades. Planteo y resolucidn de ecuaciones. Andlisis e

PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales

ARGUMENTOS:

Justificacidén de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a
travésde la explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades
o dando ejemplos concretos

Figura 38: Configuracion cognitiva del estudiante 16F
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6.3.17. Configuracion Cognitiva del estudiante 17F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones

decimales. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.

Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos:

Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.

Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.

Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Resolucion de ecuaciones. Tanteo

y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion, solamente ejemplificaciones

para determinar verdad o falsedad de las expresiones involucradas.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la

resolucion de ecuaciones, y en las ejemplificaciones. Verbal (poco) en la expresion de las

soluciones y para nombrar algunas propiedades. Grafico (poco) en la representacion de

cantidades expresadas por fracciones.

| LENGUAJE
MATEMATICO
VERBAL: (poco) en la
expresion de las
soluciones y para
nombrar algunas
propiedades.

| SIMBOLICO:
en la aplicacidn de
algoritmos de las
operaciones con
racionales, en la
resolucidn de
ecuaciones, y en las
ejemplificaciones

GRAFICO (poco)en la

representacidn de

cantidades expresadas
| por fracciones

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas) ¥ sifuaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccién ¥ aplicacion en los que las
wvariables son nimeros racionales._

Actividades intramatematicas de consolidacidon del tema

COMCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con
expresiones decimales. Ecuaciones.

i PROCEDIMIENTOS:

Representacidn griafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacidn de algoritmos de las operaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacicin de
enunciados y expresiones simbdlicas. Resolucidon de
ecuaciones. Tanteo vy ejemplificacidn. Calculo mental v con
calculadora.

PROPIEDADES:
Propiedades de las operaciones con racionales (algunas)

1 (]
i
i : 1
] - L——
ARGUMENTOS: Practicamente no se evidencia argurr?éh-tacién,
solamente ejemplificaciones para determinar verdad o falsedad de las

expresiones involucradas

Figura 39: Configuracion cognitiva del estudiante 17F
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6.3.18. Configuracion Cognitiva del estudiante 18F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales. Operaciones con expresiones decimales. Aproximacion de expresiones

decimales. Ecuaciones. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Comparacién de cantidades. Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y
expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Resolucion
de ecuaciones. Tanteo y ejemplificacion. Escritura de expresiones decimales aproximadas.
Célculo mental y con calculadora. Traduccion de enunciados verbales a graficos. Célculo

de porcentajes.

Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion, solamente ejemplificaciones

para verificar propiedades.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la
resolucion de ecuaciones, en las ejemplificaciones, en la escritura de expresiones
decimales aproximadas y en el calculo de porcentajes. Verbal (poco) en la expresion de las
soluciones y para nombrar algunas propiedades. Grafico en la representacion de cantidades

expresadas por fracciones y en el planteo de situaciones problemas.
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SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
(extramatematicas) y situaciones no contextualizadas (intramat emdticas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacion del tema

=2 I_;-‘._ : i
| i 1 1
1 I I !
| i mED L
S NE—— e
LENGUAJE
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
VERBAL: (poco) en la Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
expresion de las fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con
soluciones y para expresiones decimales. Aproximacidn de expresiones
nombrar algunas decimales. Ecuaciones. Porcentaje
propiedades. \
______ N
SIMBOLICO: 1 ! PROCEDIMIENTOS:
en la aplicacion de ! Representacidn grafica de cantidades expresadas por
algoritmos de las e | # fracciones. Comparacion de cantidades Aplicacion de
operaciones con E algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
racionales, en la decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones
resolucidn de simbdlicas. Resolucion de ecuaciones. Tanteoy
ecuaciones, en las ejemplificacién. Escritura de expresiones decimales
ejemplificaciones, en la aproximadas Célculo mental y con calculadora. Traduccidn
escritura de expresiones | 4 de enunciados verbales a graficos. Calculo de porcentajes.
decimales aproximadas ;"i ______
y en el cilculo de ' :
> I
i niajes ‘».,\ e I PROPIEDADES:
| Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales (algunas)
GRAFICO enla
representacion de s —— s
cantidades expresadas : : : :
por fracciones y en el I i | Lo
planteo de situaciones | S B S
problematicas. ARGUMENTOS: Practicamente no se evidencia argumentacion,

solamente ejemplificaciones para verificar propiedades

Figura 40: Configuracion cognitiva del estudiante 18F

6.3.19. Configuracion Cognitiva del estudiante 19F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones. Desigualdades.

Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.
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Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Resolucion de ecuaciones y
desigualdades. Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Célculo de

porcentajes.
Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion.

Lenguaje. Simbdlico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la
resolucion de ecuaciones, en la verificacion de desigualdades, en las ejemplificaciones, y
en el céalculo de porcentajes. Verbal (poco) en la expresion de las soluciones y para

nombrar algunas propiedades. Grafico en la representacién de cantidades expresadas por

fracciones.

LENGUAIE
MATEMATICO
VERBAL: (poco) en la
expresidn de las
soluciones y para
nombrar algunas
propiedades.

SIMBOLICO:
en la aplicacion de
algoritmos de las
operaciones con
racionales, en la
resolucicn de
ecuaciones, en la
verificacion de
desigualdades, en las
ejemplificaciones, y en
el calculo de porcentajes ¢
\

GRAFICO enla
representacian de
cantidades expresadas
por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemsdticas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatemadticas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los quelas
variables son niimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

e —

p—
-

—=T e ! !
1 1 1
] [] 1
] | 1
i —=z T
-~ o

CONCEPTOS Y DEFIMNICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con
expresiones decimales. Ecuaciones. Desigualdades.
Parcentaje

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacicn de
enunciados y expresiones simbdlicas. Resolucién de
ecuaciones y desigualdades. Tanteo y ejemplificacion.
Célculo mental y con calculadora. Calculo de porcentajes.

PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales

ARGUMENTOS: Practicamente no se evidencia argumentacion.

Figura 41: Configuracion cognitiva del estudiante 19F
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6.3.20. Configuracion Cognitiva del estudiante 20F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales. Operaciones con expresiones decimales. Aproximacion de expresiones

decimales. Notacion cientifica. Ecuaciones.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Escritura de expresiones decimales
aproximadas y en notacidon cientifica. Planteo y resolucion de ecuaciones. Tanteo y
ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Traduccidon de enunciados verbales a

simbdlicos y graficos.

Argumentos. (Algunos) Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbolico a
través de la explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades o dando ejemplos

concretos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la
escritura de expresiones decimales aproximadas o en notacion cientifica, en la resolucion
de ecuaciones, y en las ejemplificaciones. Verbal en la expresion de las soluciones, en la
justificacion de las respuestas y para nombrar algunas propiedades. Grafico en la
representacion de cantidades expresadas por fracciones y para el planteo de situaciones

problemas.
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SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
{extramatematicas) y situaciones no contextualizadas (intramat ematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemsticas de consolidacion del tema

=T T ! !
1 ] 1 |
L} 1 ] 1
1 i i i
I i —=I o
| M e
LENGUAJE
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
VERBAL: en la expresion Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
de las soluciones, en la fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con
justificacion de las \ expresiones decimales. Aproximacidn de expresiones
respuestas y para | | \ decimales. Notacion cientifica. Ecuaciones
nombrar algunas : \
propiedades ] F.
" it Vi PROCEDIMIENTOS:
¥ Representacion grafica de cantidades expresadas por
SIMBOLICO: en Ia fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
aplicacién de algoritmos con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
de las operaciones con enunciados y expresiones simbdlicas. Escritura de
racionales, en la 4 expresiones decimales aproximadas y en notacidn
escritura de expresiones ;‘fl ------ : cientifica. Planteo y resolucién de ecuaciones. Tanteo y
decimales aproximadas i ejemplificacién. Cilculo mental y con calculadora.
o en notacion cientifica, ] Traduccién de enunciados verbales a simbdlicos y graficos
en la resolucion de ‘-.\: ------
ecuaciones, y en las
ejemplificaciones PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales
GRAFICO enla
representacion de

cantidades expresadas = =
por fracciones y para el
planteo de situaciones

problematicas. —_—t -

"

—— S

ARGUMENTOS: (algunos) Justificacion de las respuestas con lenguaje
verbal y/o simbdlico através de la explicacidn de los procedimientos,
nombrando propiedades o dando ejemplos concretos.

Figura 42: Configuracion cognitiva del estudiante 20F

6.3.21. Configuracion Cognitiva del estudiante 21F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion. Operaciones con fracciones.
Expresiones decimales. Operaciones. Aproximacion por redondeo. Ecuaciones.

Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.

Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
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Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Planteo y resolucion de ecuaciones.

Escritura de expresiones decimales aproximadas por redondeo. Tanteo y ejemplificacion.

Calculo de porcentajes. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos. (Pocos) justificacion verbal y/o simbolica de los procedimientos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el

planteo y resolucion de ecuacion, en las ejemplificaciones, en la escritura de expresiones

decimales aproximadas, en el calculo de porcentajes. Verbal en la expresion de las

respuestas y en la justificacion de procedimientos. Grafico (poco) en la representacion de

cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
(extramatemadticas) v situaciones no contextualizadas (inframatematicas)
Problemas contextualizados de introduccidn y aplicacion en los que las

variables son mimeros racionales.
Actividades inframatematicas de consolidacion del tema

LENGUAJE
MATEMATICO

VERBAL: en la expresion
de las respuestasy en la
justificacion de
procedimientos.

CONCEPTOS Y DEFINICIOMES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion.
Operaciones con fracciones. Expresiones decimales.
Operaciones. Aproximacion por redondeo. Ecuaciones.
Proporcionalidad. Porcentaje.

SIMBOLICO: en la
aplicacion de algoritmos
de las operaciones con
racionales, en el planteo
y resolucion de
ecuacion, en las
ejemplificaciones, en la
escritura de expresiones

decimales aproximadas, [ | [
en elcélculo de ¢

3 |
porcentajes b

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
enunciados y expresiones simbdlicas. Planteo y resolucion
de ecuaciones. Escritura de expresiones decimales
aproximadas por redondec. Tanteo y ejemplificacion.
Calculo de porcentajes. Calculo mental y con calculadora

GRAFICO: (poco) enla
representacion de
cantidades expresadas
por fracciones.

PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales (algunas)

1 -

ARGUMENTOS: (algunos) lustificacidon de las respu;;tas con lenguaje
verbal y/o simbélico através de la explicacion de los procedimientos.

Figura 43:

Configuracion cognitiva del estudiante 21F
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6.3.22. Configuracion Cognitiva del estudiante 22F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones

decimales. Operaciones. Ecuaciones. Desigualdades.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Comparacién de cantidades. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas.
Planteo y resolucién de ecuaciones. Verificacion de desigualdades. Tanteo 'y

ejemplificacion. Célculo mental y con calculadora.
Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el
planteo y resolucion de ecuaciones, en las ejemplificaciones, en la verificacion de
desigualdades. Verbal (poco) en la expresion de las respuestas. Grafico (poco) en la

representacion de cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.

(extramat ematicas) v situacones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los gue las
wvariables son mimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

P - g L S !
= - [ I
I [ '
o i i
| S
LENGUAIE
MATEMATICO COMNCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:
VERBAL: (poco) en la Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
expresion de las fracciones. Expresiones decima les. Operaciones..
respuestas Ecuaciones. Desigualdades
SIMBOLICO: en la .
aplicacion de algoritmos | =~~~ : A
de las operaciones con | PROCEDIM IENTOS:
racionales, en el planteo | :‘ Representacion grafica de cantidades expresadas por
y resolucion de T V4 fracciones. Aplicacidn de algoritmos de las operaciones
ecuaciones, en las e con fracciones y expresiones decima les. Comparacion de
ejemplificaciones, en la cantidades. Interpretacién de enunciados y expresiones
verificacion de simbdlicas. Planteo y resolucion de ecuaciones.
desigualdades. ‘,'| Verificacion de desigualdades Tanteo y ejemplificacion..
; e -3 Calculo mental y con calculadora
GRAFICO: (poco) enla ¢
representacion de % A —
cantidades expresadas \_:
por fracciones. PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales (algunas)

ARGUMENTOS: Practicamente no se evidencia argumentacidn.

Figura 44: Configuracion cognitiva del estudiante 22F
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6.3.23. Configuracion Cognitiva del estudiante 23F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones. Operaciones con
fracciones. Expresiones decimales. Operaciones con expresiones decimales. Aproximacion

de expresiones decimales. Notacion cientifica. Ecuaciones. Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Comparacion de cantidades.
Planteo y resoluciéon de ecuaciones. Verificacion de igualdades. Identificacion de
propiedades. Escritura de expresiones decimales aproximadas y en notacidon cientifica.

Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora. Calculo de porcentajes.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal y/o simbdlico a través de la
explicacion de los procedimientos, nombrando propiedades, verificando igualdades o

dando ejemplos concretos.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en el
planteo y resolucién de ecuaciones, en la verificacion de igualdades, en la escritura de
expresiones decimales aproximadas y en notacion cientifica, en las ejemplificaciones y en
el calculo de porcentajes. Verbal en la justificacion de las respuestas, en la expresion de las
soluciones y para nombrar propiedades. Grafico en la representacion de cantidades

expresadas por fracciones y en el planteo de algunas situaciones problemas.
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SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatemdticas) y situaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introducdén y aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema

—
-

— T
= e
i
|
| L
| T e

LENGUAJE —
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
VERBAL: en la Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones
justificacion de las Operaciones con fracciones. Expresiones decimales.
respuestas, en la Operaciones con expresiones decimales. Aproximacién de
expresion delas I expresiones decimales. Notacidn cientifica. Ecuaciones.
soluciones y para Proporcionalidad .Porcentaie
nombrar propiedades. ‘,‘ i

: ,,’ PROCEDIMIENTOS:
SIMBOLICO: en la |;’ Representacion grafica de cantidades expresadas por
aplicacion de algoritmos fracciones. Aplicacién de algoritmos de las operaciones
de las operaciones con con fracciones y expresiones decimales. Interpretacién de
racionales, en el planteo enunciados y expresiones simbdlicas. Comparacion de
y resolucion de /1 cantidades. Planteo y resolucion de ecuaciones.
ecuaciones, en la S Verificacién de igualdades. Identificacién de propiedades.
verificacion de { ; Escritura de expresiones decimales aproximadas y en
igualdades, en la = 4 notacién cientifica. Tanteo y ejemplificacion. Calculo
escritura de expresiones | 'y mental v ron caleidadnra Caleuln de norrentaies
decimales aproximadas
y en notacion cientifica, PROPIEDADES:
B [T phficaciones Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
¥ enel célculo de operaciones con racionales
porcentajes.
f o e~
en la representacion de J
cantidades expresadas
por fracciones y en el e
planteo de algunas ARGUMENTOS: Justificacion de las respuestas con lenguaje verbaly/o

simbdlico a través de la explicacion de los procedimientos, nombrando
propiedades, verificando igualdades o dando ejemplos concretos

Figura 45: Configuracion cognitiva del estudiante 23F
6.3.24. Configuracion Cognitiva del estudiante 24F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones Operaciones con fracciones.
Expresiones decimales. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.

Proporcionalidad. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

racionales.

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.

Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Comparacion de cantidades.
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Resolucion de ecuaciones. Identificacion de propiedades. Tanteo y ejemplificacion.

Célculo mental y con calculadora. Célculo de porcentajes.
Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion.

Lenguaje. Simbdlico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la
resolucion de ecuaciones, en las ejemplificaciones y en el calculo de porcentajes. Verbal en
la expresion de las soluciones y para nombrar propiedades. Grafico en la representacion de

cantidades expresadas por fracciones y en el planteo de algunas situaciones problemas.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatemadticas) v sifuaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de infroducddn y aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacién del tema

p—_ "~
o =" N |
1 |
1 |
1 |
- —

LENGUAIJE
MATEMATICO CONCEPTOS ¥ DEFINICIONES:
VERBAL: en la expresion Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporciones
de las soluciones y para Operaciones con fracciones. Expresiones decima les.
nombrar propiedades. Operaciones con expresiones decimales. Ecuaciones.
|\.\ Proporcionalidad .Porcentaje

SIMBOLICO: en la I "
aplicacion de algoritmos : {"
de las operacionescon  l—————— 4/ PROCEDIMIENTOS:
racionales, en la v Representacion grafica de cantidades expresadas por
resolucion de fracciones. Aplicacidn de algoritmos de las operaciones
ecuaciones, en las con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de
ejemplificacionesy en enunciados y expresiones simbdlicas. Comparacion de
el cilculo de porcentajes cantidades. Resolucidn de ecuaciones.. Identificacion de

’.-1 propiedades. Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y
GRAFICO: b i con calculadora. Calculo de porcentajes.

en la representacion de :
cantidades expresadas |
por fracciones y en el
planteo de algunas
situaciones
problematicas.

PROPIEDADES:
Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con racionales

-

ARGUMENTOS:
Practicamente no se evidencia argumentacion

Figura 46: Configuracion cognitiva del estudiante 24F
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6.3.25. Configuracion Cognitiva del estudiante 25F

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales. Operaciones con expresiones decimales. Notacion cientifica Ecuaciones.

Desigualdades.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las desigualdades y de las

operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones decimales.
Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Comparacion de cantidades.
Resolucion de ecuaciones y desigualdades. Expresion de cantidades en notacion cientifica

Tanteo y ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora.
Argumentos. Practicamente no se evidencia argumentacion.

Lenguaje. Simbolico en la aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales, en la
resolucion de ecuaciones y desigualdades, en la escritura de cantidades en notacion
cientifica, y en las ejemplificaciones. Verbal (poco) en la expresion de las soluciones

Grafico (poco) en la representacion de cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatemdticas) ¥ situaciones no contextualiradas (intramatemdticas])
Problemas contextualizados de introduccién ¥ aplicacion en los que las
wvariables son mimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacian del tema

—— e — 1

[} 1 '

[ 1 = — L _

! e
LENGUAJE
MATEMATICO CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
VERBAL@poco} en la Fracciones. Fracciones equivalentes. Operaciones con
expresion de las fracciones. Expresiones decima les. Operaciones con
soluciones. expresiones decima les. Notacion cientifica. Ecuaciones.

W Desigualdades.
SIMBOLICO: enla | i~
aplicacion de algoritmos : 3
de las operaciones con 1 r PROCEDIM IENTOS:
racionales, en la === LI Representacion grafica de cantidades expresadas por
resolucion de Y fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
ecuacionesy con fracciones y expresiones decimales. Interpretacién de
desigualdades, en la enunciados y expresiones simbdlicas. Comparacion de
escritura de cantidades cantidades. Resolucidn de ecuaciones y desigualdades.
en notacion cientifica, y Fl Expresion de cantidades en notacion cientifica Tanteo y
en las ejemplificaciones. 4 ) ejemplificacion. Calculo mental y con calculadora.
GRAFICO: (poco) L i
en la representacian de '\_\: ______
cantldad_es expresadas PROPIEDADES:
por fracciones Propiedades de las fracciones equivalentes, de las
desigualdades y de las operaciones con racionales
falrunas)

ARGUMENTOS:
Practica mente no se evidencia argumentacion

Figura 47: Configuracion cognitiva del estudiante 25F
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6.4. Configuraciones Cognitivas de los estudiantes del ISP N° 10

6.4.1. Configuracion Cognitiva del estudiante 11

Conceptos: Fraccion. Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Expresiones decimales.

Aproximacion.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con fracciones.

Procedimientos: Representacion grafica de fracciones. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones con racionales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas.
Escritura de expresiones decimales aproximadas. Resolucion de ecuaciones. Tanteo.

Célculo mental y con calculadora.
Argumentos. Explicacion verbal del procedimiento algoritmico (pocos casos)

Lenguaje. Lenguaje simbolico a través de (aplicacion de algoritmos, planteo de ecuaciones,
expresion simbolica de nimeros racionales expresados como fracciones o decimales). El
lenguaje grafico (poco) aparece en representacion de cantidades discretas y continuas
expresadas por fracciones y el verbal (poco) para expresar algunas soluciones y argumentar

procedimientos.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatemadaticas) v situaciones no contextualizadas (intramatemdat cas)
Problemas contextualizados de introducaon v aplicacion en los gue las
wariables son nimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacion del tema.

COMNCEFTOS Y DEFINICIONES:
Fracciones. Operaciones con fracciones. Ecuaciones.
Expresiones decimales. Aproximacion. .

LENGUAJE
MATEMATICO
WERBAL (poco)

para expresar algunas
soluciones y argumentar

procedimientos. PROCEDIMIENTOS:
_ » Representacion grafica de fracciones, Aplicacion de
[}
simBoLICco | it algoritmos de las operaciones con racionales.

a través de (aplicacion

Interpretacidn de enunciados y expresiones simbdlicas.
de algoritmos, planteo

N f Escritura de expresiones decimales aproximadas.

de ecuaciones, o [V Resolucion de ecuaciones.. Tanteo. Calculo mental y con
expresion de ndmeros v ralesaladoea

racionales expresados
como fracciones o

-

B = PROPIED ADES:

Propiedades de las operaciones con fracciones
[

GRAFICO 3
(Poco) aparece en !
representacidn de
cantidades discretas y
continuas expresadas
por fracciones

ARGUMEMNT OS5:
Explicacion verbal del procedimiento algoritmico (pocos casos)

Figura 48: Configuracion cognitiva del estudiante 11
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6.4.2. Configuracion Cognitiva del estudiante 21

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion. Operaciones con fracciones.
Ecuaciones. Desigualdades. Proporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones

Aproximacion. Notacion cientifica. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las operaciones con racionales

y de las desigualdades

Procedimientos: Representacion grafica de fracciones, aplicacion de algoritmos de las
operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y
expresiones simbolicas. Resolucion de ecuaciones. Expresion escrita de numeros
decimales aproximados y expresiones en notacion cientifica. Tanteo y formalizacion. .

Célculo mental y con calculadora.

Argumentos. Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal a través de la explicacion

de los procedimientos y mencionando alguna propiedad utilizada. Es decir son inductivos.

Lenguaje. Lenguaje simbolico en la expresion de algoritmos, en el planteo y resolucion de
ecuaciones, en la verificacion de desigualdades, en la escritura de nimeros racionales
expresados como fracciones o expresiones decimales, y expresion de propiedades de las
operaciones, y porcentajes. Verbal para la justificacion de las respuestas y argumentacion y
el grafico (poco) para representar cantidades expresadas por racionales o para interpretar el

enunciado de un problema.
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SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
{extramatematicas) y situaciones no contextualizadas (intramat ematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los quelas
variables son mimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacion del tema

LENGUAJE
MATEMATICO
VERBAL para la
justificacion de las
respuestas y
argumentacion

CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

Fracciones. Fracciones equivalentes. Proporcion
Operaciones con fracciones. Ecuaciones. Desigualdades.
Proporcionalidad. Expresiones Decimales. Operaciones
Aproximacion. . Notacidn cientifica. porcentaje

SIMBOLICO en la \

expresion de algoritmos 1 e
Ianteo v resoluo def === ' Representacion grafica de fracciones, aplicacion de
A Y : 3 algoritmos de las operaciones con fracciones y expresiones
]

ecuaciones, verificacion ) . ) i
decimales. Interpretacion de enunciados y expresiones

simbdlicas. Resolucion de ecuaciones. Expresion escrita de
numeros decimales aproximados y expresiones en
notacion cientifica. Tanteo y formalizacion. Calculo mental
v con caleuladora

de desigualdades | ¢
escritura de nimeros v
racionales expresados
como fracciones o
expresiones decimales., Fl
propiedades de las Pl P
operaciones, y ¢
porcentajes.

PROPIEDADES:
------ Propiedades de las fracciones equivalentes, de las
operaciones con racionales y de desigualdades

GRAFICO (poco) para
representar cantidades
expresadas por
racionales o para

intarnratar al annnciadn — -

ARGUMENTOS: Justificacion de las respuestas con lenguaje verbal a
través de la explicacion delos procedimientos y mencionando alguna
propiedad utilizada. Es decir son inductivos.

Figura 49: Configuracion cognitiva del estudiante 21

6.4.3. Configuracion Cognitiva del estudiante 31

Conceptos: Fracciones. Fracciones equivalentes .Operaciones con fracciones. Expresiones

decimales y operaciones. Ecuaciones. Aproximacion de expresiones decimales. Porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes y de las operaciones con

fracciones.

Procedimientos: Representacion grafica de fracciones. Interpretacion de enunciados de las
situaciones problemas. Interpretacion simbdlica. Aplicaciéon de algoritmos de las

operaciones con fracciones y decimales. Utilizacién de algunos graficos en el planteo de
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situaciones. Célculo mental y con calculadora. Planteo y resolucion de ecuaciones. Calculo

de porcentajes.

Argumentos: Justificacion verbal y / o simbolica de los procedimientos o propiedades.

(Algunas)

Lenguaje: Simbolico en la aplicacion de algoritmos, en la resolucién de ecuaciones en la
escritura de expresiones decimales aproximadas. Lenguaje grafico para plantear o
interpretar las situaciones, y el lenguaje verbal para justificar sus respuestas a través de

procedimientos utilizados

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatemdti cas) v situaciones no contextualizadas (intramatemati cas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros raconales.

Artividades intramatemdticas de consolidacion del tema.

- - - -‘- il ' _____
|
| : 1 \‘
| | 1
| | N —
| A——| '-..__1 _ .
LENGUAJE MATEMATICO
VERBAL para justificar sus CONCEPTOS Y DEFINICIONES:
respuestas a través de p Fracciones, Fracciones equivalentes .Operaciones con
procedimientos utilizados ---—-~ 1 "\\ fracciones. Expresiones decimales y operaciones.
| | Ecuaciones. Aproximacidn de expresiones decimales.
: ""' Dnrrentais
SIMBOLICO en la v
aplicacidn de algoritmos, PROCEDIMIENTOS:
en la resolucion de Representacion grafica de fracciones. Interpretacion de
ecuaciones en la escritura 4 enunciados de las situaciones problematicas.
de expresiones decimales | 7 '==—=—= Interpretacion simbdlica. Aplicacion de algoritmos de las

aproximadas operaciones con fracciones y decimales. Utilizacion de

N emm e algunos graficos en el planteo de situaciones. . Calculo
GRAFICO ‘J mentaly con calculadora, Planteo y resolucion de
para plantear o interpretar e
las situaciones
PROPIEDADES:

Propiedades de las fracciones equivalentes y de las
operaciones con fracciones.

-
- - I
I
1

&= -

- -

ARGUMENTOS: Justificacion a través de la explicacion de los
procedimientos o propiedades.

Figura 50: Configuracion cognitiva del estudiante 31
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6.4.4. Configuracion Cognitiva del estudiante 41

Conceptos: Fracciones. Operaciones con fracciones. Expresiones decimales y operaciones.

Ecuaciones. Aproximacion de expresiones decimales.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con racionales (algunas).

Procedimientos: Interpretacion de enunciados de las situaciones problemas. Interpretacion
de expresiones simbolicas. Aplicacion de algoritmos de las operaciones con fracciones y

decimales. Resolucion de ecuaciones. Tanteo. Calculo mental y con calculadora.
Argumentos: No se evidencian argumentos.

Lenguaje: Simbolico en la resolucion de las actividades (utilizacion de algoritmos, planteo
de ecuaciones y escritura de expresiones decimales en forma aproximada). Grafico (muy
poco) para representar cantidades expresadas por fracciones. El lenguaje verbal para

expresar las respuestas de las situaciones problemas.

SITUACIONES: Situaciones probleméticas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatemadticas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son niimeros racionales.

Actividades intramatemdfi cas de consolidacd on del tema.

LENG UAJE MATEMATICO
VERBAL. para expresar
las respuestas de las
situaciones
problematicas.

SIMBOLICO

en la resolucion de las
actividades (utilizacidn de
algoritmos, plantec de
ecuaciones y escritura de
expresiones decimales en
forma aproximada)

GRAFICO (muy poco)
para representar
cantidades expresadas
nor fraccinnes

CONCEPTOS ¥ DEFINICIOMES:

Fracciones. Operaciones con fracciones. Expresiones
decimales y operaciones. Ecuaciones. Aproximacicn de
expresiones decimales

: A PROCEDIMIENTOS:

: 4 Interpretacion de enunciados de las situaciones

______ | ," problematicas. Interpretacion de expresiones simbdlicas.
L)

Aplicacion de algoritmos de las operaciones con
fracciones y decima les. Resolucidn de ecuaciones. Tanteo.

’.-1 Calculo mental y con calculadora
| I——
.i'; A
I
I
\ m———— | PROPIEDADES:
\g Propiedades de las operaciones con racionales (algunas)

ARGUMENTOS: Mo se evidencian argumentos

Figura 51: Configuracion cognitiva del estudiante 41
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6.4.5. Configuracion Cognitiva del estudiante 51

Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones, expresiones decimales y

operaciones.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas).

Procedimientos: Aplicacion de algoritmos de las operaciones. Interpretacion de enunciados

y de expresiones simbolicas. Resolucion de ecuaciones. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos: Explicacion verbal de los procedimientos utilizados en la resolucion de

actividades. (Pocos casos)

Lenguaje: Simbolico para la escritura de nimeros racionales, para expresar algoritmos y
propiedades. El lenguaje grafico no aparece y el verbal en la escritura de sus respuestas y

explicacion de procedimientos.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son nimeros racionales.

Actividades intramatemadticas de consolidacion del tema

- g

LENGUAJE MATEMATICO
VERBAL. en la escritura
de sus respuestas y
explicacion de
procedimientos.

CONCEPTOS ¥ DEFINICIONES:
Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones,
expresiones decimales y operaciones.

SIMBOLICO para la
. pai ! / PROCEDIMIENTOS:
escritura de ndmeros =~ ['-—-——- -, i/ R . .
) d Aplicacion de algoritmos de las operaciones.
racionales, para expresar L4 . i . . -
a N Interpretacion de enunciados y de expresiones simbdlicas.
algoritmos y propiedades

Resolucion de ecuaciones. Calculo mental y con

1 calculadora.
P‘I
e
i 1
1
1 -
GRAFICO no aparece N e i PROPIEDADES:
\\; Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)

- - .

= -

I 1
I I
) 1
E— —
== g

ARGUMENTOS: Explicacion verbal de los procedimientos wutilizados en la
resolucién de actividades. (Pocos casos)

Figura 52: Configuracion cognitiva del estudiante 51
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6.4.6. Configuracion Cognitiva del estudiante 61

Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones, expresiones decimales y

operaciones.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas).

Procedimientos: Representaciones graficas de fracciones. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones. Interpretacion de enunciados y de expresiones simbolicas. Tanteo. Calculo

mental y con calculadora

Argumentos: Justificacion verbal de las actividades mediante explicacion de los

procedimientos y propiedades (pocos casos)

Lenguaje: Simbolico en la expresion de los niimeros racionales, en los procedimientos y
propiedades. Grafico en la representacion de cantidades expresadas por fracciones y para el

planteo de situaciones problemas y verbal en la justificacion de los procedimientos.

SITUACIONES: Situaciones problematicas contextualizadas.
(extramatematicas) v situaciones no contextualizadas (intramatematicas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los gue las
varizbles son mimeros racional es.

Actividades inframatematicas de conscolidacion del tema

- —

i . !

N ]

: ~xd b
LENGUAJE MATEMATICO
VERBAL CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

en la justificacion de los Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones,
procedimientos. expresiones decimales y operaciones.
l\
______ N

SIMBOLICO 1 PROCEDIMIENTOS:
enlaexpresiéndelos  |___ ",' Representaciones graficas de fracciones. Aplicacidn de
numeros racionales, en los L_f algoritmos de las operaciones. Interpretacion de

enunciados y de expresiones simbalicas. Tanteo. Calculo
mental y con calculadora

procedimientos y
propiedades.

GRAFICO A
o T PROPIEDADES:

en la representacion de 4 |

), ' ’ ’

cantidades expresadas por ¢ " Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)
; !
|

. A
fracciones y para el planteo  _ _ _ _ _ _
k h \
de situaciones
problematicas

=~ i

1 ]

- | |
] 1

[ ]

- —

—— ——

ARGUMENTOS: Justificacion wverbal de las actividades mediante
explicacion de los procedimientos y propiedades. (Pocos casos)

Figura 53: Configuracion cognitiva del estudiante 61
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6.4.7. Configuracion Cognitiva del estudiante 71

Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones. Expresiones decimales. Operaciones

con expresiones decimales. Ecuaciones y porcentaje.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con Racionales. (Algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de fracciones. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones con fracciones y expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y

expresiones simbolicas. Calculo mental y con calculadora.
Argumentos: No se evidencia argumentacion.

Lenguaje: Grafico (poco) para representar cantidades expresadas por fracciones. Simbolico
en la expresion de numeros racionales, en la expresion de algoritmos y propiedades y

verbal (poco) para expresar las soluciones de los problemas.

SITUACIONES: Situaciones problemsaticas contextualizadas.
{extramatemdticas) y situaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los que las
variables son mimeros racionales.

Actividades inframatemdticas de consolidacion del tema

[
i i [
1 ] |
1 | —
| i =z

_——
LENGUAIE MATEMATICO
VERBAL CONCEPTOS Y DEFINICIOMNES:
(Poco) para expresar las Fracciones, operaciones con fracciones. Expresiones
soluciones de los decimales. Operaciones con expresiones decimales.
problemas Ecuaciones y porcentaje.
N

[ I Iy

i \'1 PROCEDIMIENTOS:
SIMBOLICD : ¥ Representacicn grafica de fracciones. Aplicacion de

______ £ . . .

en la expresién de L, algoritmos de las operaciones con fracciones y

expresiones decimales. Interpretacion de enunciados y

nameros racionales, en la N A L N
expresiones simbdlicas. Calculo mental y con calculadora

expresion de algoritmosy
propiedades.

) i PROPIEDADES:
GRAFICO ; Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)
[Poco) para representar T T
cantidades expresadas por "
fracciones.

ARGUMENTOS: No se evidencia argumentacion

Figura 54: Configuracion cognitiva del estudiante 71
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6.4.8. Configuracion Cognitiva del estudiante 8I

Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones, expresiones decimales,
operaciones con expresiones decimales y aproximacion con expresiones decimales,

notacion cientifica y porcentaje.

Propiedades: Propiedades de las fracciones equivalentes, de las operaciones con racionales

y de las desigualdades.

Procedimientos: Representacion grafica de fracciones. Aplicacion de algoritmos de las
operaciones con racionales. Interpretacion de enunciados y expresiones simbolicas. Tanteo

y formalizacion. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos: Justificacion de las soluciones a través de la explicacion de los

procedimientos y propiedades. Inductivos.

Lenguaje: Simbolico en la expresion de numeros racionales, en la expresion de los
procedimientos y propiedades, grafico en las representacion de cantidades y para el planteo
de situaciones problemas y verbal en la argumentacién de las soluciones para explicar

procedimientos y propiedades.

SITUACIONES: Situaciones problemdt cas contextualizadas.
(extramatemadticas) v simaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextuzlizados de introduccion v aplicacion en los que las
wvariables son mimeros racionales.

Actividades intramatemdticas de consolidacién del tema

LENG UAJE MATEMATICO
VERBAL
en la argumentacion de

COMNCEPTOS ¥ DEFINICIOMNES:

Fracciones, operaciones con fracciones, ecuaciones,

o expresiones decimales, operaciones con expresiones

las soluciones para _ _ - B _
decimales y aproximacion con expresiones decimales,

explicar procedimientos p— = -
P _ P ¥ 1Y notacion cientifica y porcentaje
propiedades LAY

,." PROCEDIM IENT OS:
Representaciones graficas de fracciones. Aplicacion de
algoritmos de las operaciones. Interpretacion de

SIMBOLICO . g
en la expresion de enunciados y de expresiones simbdlicas. Tanteo. Calculo
nameros racionales, en la A mentaly con calculadora
" o
expresion de los ’ :
procedimientos y h, !
ropiedades N
P \u PROPIEDADES: propiedades de las fracciones equivalentes,
de las operaciones con racionales y de las desigualdades.
GRAFICO

en las representacion de

rantidadac w nara al

ARGUMENTOS
Justificacion de las soluciones a traveés de la explicacion de los
procedimientos y propiedades. Inductivos.

Figura 55: Configuracion cognitiva del estudiante 81
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6.4.9. Configuracion Cognitiva del estudiante 91

Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones, expresiones decimales y operaciones.

Propiedades: Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones.

Aplicacion de los algoritmos de las operaciones con racionales. Interpretacion de

enunciados. Calculo mental y con calculadora.

Argumentos: No se evidencia argumentacion.

Lenguaje: Simbdlico en la expresion de numeros racionales, procedimientos y

propiedades. Grafico (poco) en la representacion de cantidades expresadas por fracciones y

verbal (poco) para expresar respuestas de situaciones problemas.

LENGUAJE MATEMATICO
VERBAL

(Poco) para expresar
respuestas de situaciones
problematicas

SIMBOLICO

en la expresion de
numeros racionales,
procedimientos y
propiedades.

GRAFICO

(Poco) para representar
cantidades expresadas por
fracciones.

SITUACIONES: Situaciones probl emah cas contextualizadas.
(extramatemdticas) y situaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccién v aplicacion en los que las
variables son nimeros racionales.

Actividades intramatematicas de consolidacién del tema

T
I
1
I
1

|
|
|
|
i —_— - —
-

| - L

COMNCEPTOS Y DEFINICIOMES:
Fracciones, operaciones con fracciones, expresiones
decimales y operaciones

PROCEDIMIENTOS:

Representacion grafica de cantidades expresadas por
fracciones. Aplicacion de los algoritmos de las operaciones
con racionales. Interpretacion de enunciados. Calculo
mental y con calculadora

PROPIEDADES:
Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)

-

-
|
i
|
i

.
- .

ARGUMENTOS: No se evidencia argumentacion

Figura 56: Configuracion cognitiva del estudiante 91
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6.4.10. Configuracion Cognitiva del estudiante 101
Conceptos: Fracciones, operaciones con fracciones, expresiones decimales y operaciones.
Propiedades: Propiedades de las operaciones con Racionales (pocas).

Procedimientos: Representacion grafica de cantidades expresadas por fracciones
Aplicacion de algoritmos de las operaciones con racionales. Interpretacion de enunciados y

expresiones simbolicas. Calculo mental y con calculadora.
Argumentos: No se evidencian argumentacion.

Lenguaje: Simbdlico en la expresion de numeros racionales, procedimientos y propiedades.
Verbal (poco) para expresar las respuestas a las situaciones problemas y el grafico (poco)

para representar cantidades expresadas por fracciones.

SITUACIONES: Situaciones problemdticas contextualizadas.
(extramatemdticas) v sifuaciones no contextualizadas (intramatemdticas)
Problemas contextualizados de introduccion v aplicacion en los que las
variables son mimeros racional es.

Actividades intramatemati cas de consolidacion del tema

-=Z, Tt | :
i | : ]
: ! "‘--_._I !__.I"
L ! e
LENGUAJE MATEMATICO
VERBAL COMNCEPTOS Y DEFINICIOMES:
(Poco) para expresar Fracciones, operaciones con fracciones, expresiones
respuestas de situaciones decimales y operaciones.
probleméticas N
T ! \'
= : Fi PROCEDIMIENTOS:
- o - — i/ Representacidn grafica de cantidades expresadas por
er? 5 expre's;l_on . ' fracciones. Aplicacion de algoritmos de las operaciones
e TECIOHBES, con racionales. Interpretacion de enunciados y expresiones
Qiedimientos y simbalicas. Calculo mentaly con calculadora
propiedades.
1
P —
F) |
\ : PROPIEDADES:
h '\\I ______ s Propiedades de las operaciones con Racionales (algunas)
GRAFICO ’
(Poco) para representar
cantidades expresadas por
fracciones.

.= Tt
! 1
! 1
! 1
! 1

ARGUMENTOCS: Mo se evidencia argumentacion

Figura 57: Configuracion cognitiva del estudiante 101
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6.5. Configuraciones Cognitivas versus Configuracion Epistémica

Para realizar una valoraciéon de la comprension alcanzada por los estudiantes, comparamos

en primera instancia cada Configuracion Cognitiva de los estudiantes con la Configuracion

Epistémica de referencia. La comparacion inicial la realizamos teniendo en cuenta los

elementos primarios de un objeto matematico y los criterios siguientes:

La presencia o ausencia de conceptos, propiedades y procedimientos, asi como sus
vinculos con la obtencion de respuestas correctas al resolver las actividades
planteadas. Usamos las expresiones SI, NO y MED para indicar la presencia,

ausencia o un estado intermedio

CONCEPTOS PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS ~ RESPUESTAS  VINCULACION

SI NO MED. SI NO MED. SI NO MED. COR. INC. SI NO

Las argumentaciones y/o justificaciones y los nexos de ellas con el uso de lenguaje
formalizado, como asi también, la obtencién de respuestas correctas a las
situaciones problemas planteadas. Usamos las expresiones SI, NO y MED para
indicar una argumentacion adecuada, no adecuada o ausente, o parcialmente
argumentada. Para lenguaje discriminamos en verbal (VER), simbdlico (SIMB) o
grafico (GRAF). Para las respuestas las catalogamos en completas (CO) o
incompletas (INC).

ARGUMENTACION LENGUAJE RESPUESTAS NEXOS

VINCULACION

SI NO MED VER. SIMB. GRAF CO. INC. SI NO

Si los alumnos consideran que la argumentacion alcanza para justificar la respuesta
brindada ante cada situacion problema.

El uso del lenguaje formal en la conformacion de una argumentacion adecuada.

La relacion y vinculo que se advierte entre la respuesta brindada a la situacion

problema, el uso de lenguaje formal y la argumentacion realizada.

A continuacion, sistematizamos la informacion en cuadros, discriminando en los criterios

enunciados. Los cuadros se presentan para cada grupo de estudiantes (ingresantes a la UNL

e ingresantes al ISP N°10).
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6.6. Relaciones entre elementos primarios del objeto matematico establecidas por los estudiantes de la UNL

I
La
Presencia o ausencia de conceptos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes comprens
16n de los
ESTUDIANTES numeros
CONCEPTOS E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E | TBcipnale
IF | 2F | 3F | 4F | 5F | 6F | 7F | 8F | 9F | 10F | 11F | 12F | 13F | 14F | 15F | 16F | 17F | 18F | 19F | 20F | 21F | 22F | 23F | 24F | 25F
Fracciones Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
F. Equivalentes Si No Si Si Med Si Si Si Si Si Si Med Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Proporcion No | No | si Si | No | Si | No | si Si Si Si | No | Si | No | si Si | No | No | No | No | Si | No | si Si | No
Operaciones con fracciones | Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SI Si
g esimaliccins Si | si | si | si | si | si | si | si | si | si | si| si| si|si|si|si|si|si|si|si|si|si|si|si]| si
fraccion
Aproximacion No Si No Si No No No Si Si Si No Si No No Si Si No Si No Si Med | No Si No No
Notacion cientifica No Si No No Si No No No Si Si No No No No Si No No No Si No No Si No Si
Op. Con Exp. Decimales Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Ecuaciones Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SI Si Si Si Si Si Si
Desigualdades No No Si Si Si Si No No No Si No No Si No Si Si No No Si No No Si No No Si
Proporcionalidad Si No | Med | Med | No | Med | No | Med | Med Si Si No Si No Si Si No No No No Si No Si Si No
Porcentaje Si No No No No Si No No Si Si Si No Si Si Si Si No Si Si No Si No Si Si No
Cuadro resumen de presencia o ausencia de conceptos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes
CONCEPTOS Fracciones | F.Equivalentes | Proporcion | Op.fracciones | Exp. Decimal frac. | Aproxim. | Notacion Cient. | Op. exp. Dec. | Ecuaciones | Desiguald. | Proporc. | Porcentaje
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %
SI 25 100% 22 88% 13 52% 25 100% 25 100% 12 48% 12 48% 25 100% 25 100% 11 44% 936% 14 56%
No 00% 14% 12 48% 00% 00% 12 48% 13 52% 0 0% 00% 14 56% 11 44% 1 44%
Med 00% 2 8% 00% 00% 00% 14% 0 0% 0 0% 00% 00% 520% 00%




Presencia o ausencia de propiedades en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

La
ESTUDIANTES comprens
16n de los
PROPIEDADES E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E |[n@#meros
1F 2F 3F 4F S5F 6F 7F 8F 9F 10F | 11F | 12F | 13F | 14F | 15F | 16F | 17F | 18F | 19F | 20F | 21F | 22F | 23F | 24F rﬁ%“
ignale
De las F. equivalentes Si Si Si Si Med Si Med | Med Si Si Si Med Si Si SI Si Med Si Si Si Si Si Si Si |S Si
De las proporciones No No No No No Med | No No Med | Med No No Med No Med | Med No No No No Med No Med Med No
De las operaciones con . . . . . . . . . . . . Med . .
. Si Si Si Si Med Si Med | Med Si Si Med Si Med | Med Si Si Med | Med Si Si Med Si Si Med
racionales .
De las desigualdades No No Si Si No Si No No No No No No Si No Si No No No Med No No No No No Si
e m'agmtudes No No No No No Med No No Med Med No No No No No Med No No No No Med No Med Med No
proporcionales

Cuadro resumen de presencia o ausencia de propiedades en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

De las Fracciones equivalentes De las Proporciones De las operaciones con De las desigualdades De las magn. Proporcionales
PROPIEDADES N° 9 q Racionales
¢ N° % N° % N° % N° %
SI 20 80% 0 0% 14 56% 6 24% 0 0%
NO 0 0% 16 64% 0 0% 18 72% 18 72%
MED 520% 9 36% 11 44% 1 4% 7 28%




Presencia o ausencia de procedimientos, técnicas o algoritmos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

La
ESTUDIANTES comprens
16n de los
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E Illlln’lCI'OS
LALOCIANRATLNIIDR) 1F 2F 3F 4F 5F 6F 7F 8F 9F | 10F | 11F | 12F | 13F | 14F | 15F | 16F | 17F | 18F | 19F | 20F | 21F | 22F | 23F | 24F réi‘%fnale
Rep. graifica de cant. S
expresadas por Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
fracciones
N o | Med | Med | Med | si Si | Med | Med | si Si Si | Med | si Si Si Si | Med | Si | Med | Si | Med | Med | Si Si | Med
enunciados
Interpretacién de
expresiones Med Med Med Med Si Si Med Med Si Si Med Med Si Si Si Si Med Med Med Si Med Med Si Si Si
simbélicas
Completam de tablas
0 expresiones No | M4 | Med | Med | Med | si | No | No | si | si | Med | Med | si | Med | si | si | No | Med | M| si | Med | No | si | Med | No
verbales y/o c .
simbélicas
Aplicacién
algorltr.nos alhs Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
operaciones con
Racionales
Aproximacién de
expresiones No Si No Med No No No Si Si Si No Med No No Si Si No Si No Si Med No Si No No
decimales
Expresion cantidades
en Notacion No Si No No Med No No No Si Si No No No No Si No No No No Si No No Si No Si
Cientifica
(HE IS 2 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
ecuaciones
Resolucion No | No | Si | Si | Si | Si | No | No | No | Si | No | No | Si | No | Med | Si | No | No | Si | No | No | si | si | No | si
desigualdades
Analisis y resolucion
situaciones
involucran No No No No Med Si No No Si Si Si No Si Med Si Si No No Med No No No Si Med No
magnitudes
proporcionales




Cuadro resumen de presencia o ausencia de procedimientos, técnicas o algoritmos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes
La
Rep. Graf de Int. Int. Exp. Comp. Tablas Ap. Alg. Delas | Aproximac. Exp. En Not. Res. Res. Ay R de Sit. Con

PROCEDIMIETOS Fracc. Enunciados Simb. 0 exp. operac. Exp. Dec. Cientifica Ecuaciones Desigualdades Mag. Prop. comprens

N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N°% 106nide los
SI 25 100% 13 52% 12 48% 832% 25 100% 936% 728% 25 100% 11 44% 832% nUmeros
NO 0 0% 0 0% 0 0% 6 24% 0 0% 13 52% 17 68% 0 0% 13 52% 1352% racipnale
MED. 00% 12 48% 13 52% 11 44% 00% 312% 1 4% 00% 14% 416% S

Presencia o ausencia de procesos de argumentacion en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

ESTUDIANTES
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E

SLEILONILE S 1F 2F 3F 4F S5F 6F 7F 8F 9F 10F 11F 12F 13F 14F 15F 16F 17F 18F 19F | 20F | 21F | 22F | 23F | 24F | 25F
Argumentacién
4 trave.s d.e Lo Med | Med. | Med Med Med Med No Med Med Med Med Med Med No Med Med No No No Med Med No Med No No
procedimientos
utilizados
Argumentacion
a través de

. No Med Med Med Med Med No Med Med Med Med Med Med Med Med Med No No No Med No No Med No No
propiedades
utilizadas
Lenguaje
utilizado en la VyS | VyS | VyS | VyS | VyS | VyS No \% \% VyS \% \% VyS \% VyS | VyS No No No VyS S No VyS No No
argumentacion

Cuadro resumen de presencia o ausencia de procesos de argumentacion en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

A través de los procedimientos A través de las propiedades Lenguaje verbal Lenguaje Simbdlico Lenguaje Grafico
ARGUMENTOS Ne %% N° % N° % N° % N° %
SI 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
NO 8 68% 9 36% 832% 12 48% 25 100%
MED 17 32% 16 64% 17 68% 13 52% 00%




La comprension de los numeros racionales

6.6.1. La argumentacion como proceso de justificacion de respuestas en los

estudiantes de la UNL

Teniendo en cuenta que gran parte de los procesos de argumentacion se suscitaron durante
las entrevistas, y que los estudiantes recién culminaban la escuela secundaria, encontramos

que:

- Un 32% de los estudiantes realiz6 una argumentacion medianamente adecuada,
valiéndose para la justificacion de los procedimientos utilizados. Un 68% de los
estudiantes no llevaron a cabo procesos de argumentacion adecuados o pertinentes.

- Un 64% de los estudiantes realizd una argumentacion medianamente adecuada
para efectuar una justificacion valiéndose de las propiedades de los numeros
racionales. Un 36% mno realizé ningln tipo de argumentacién (se aclara que sélo
pretendiamos que la justificacion se nombrara alguna propiedad que utilizaba

(verbal) o diera un ejemplo particular (simbolico).

6.6.2. El tipo de lenguaje utilizado en los procesos de argumentacion en

estudiantes de la UNL

La mayoria de los estudiantes no justificaron las respuestas cuando resolvieron las
situaciones problemas que planteaba el instrumento, por lo cual, los procesos de
argumentacion se completaron durante la entrevista.

Teniendo en cuenta que en algunos casos los estudiantes utilizan expresiones simbdlicas
y/o verbales para realizar procesos de argumentacion, y que en ningin caso apelaron al

lenguaje grafico, podemos concluir que:

- El 68% de los estudiantes utiliza el lenguaje verbal para justificar sus respuestas de
manera medianamente adecuada.
- EI 52% de los estudiantes utiliza el lenguaje simbolico para justificar sus respuestas

de manera medianamente adecuada.

Si bien el lenguaje verbal y simbdlico ha sido utilizado por mas del 50% de los estudiantes
en forma medianamente adecuada, es de destacar que esto interfirid para que efectuaran
una argumentacion totalmente correcta, en tanto la misma estaba incompleta o se

utilizaban términos lingiiisticos no apropiados al lenguaje matematico.
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6.7. Relaciones entre elementos primarios del objeto matematico establecidas por los estudiantes del ISP N° 10

La
Presencia o ausencia de conceptos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes comprens
i6n de los
ESTUDIANTES niymeros
CONCEPTOS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E$ E9 E10_racionale
Fracciones SI SI SI SI SI SI SI SI SI SIS |
Fracciones equivalentes SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Proporcion Med Med. Med Med. NO Med. SI SI Med. Med.
Operaciones con fracciones SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Expresion decimal de una fraccion SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Aproximacion. Med Med. SI SI NO NO NO SI NO Med.
Notacion cientifica NO SI Med. Med. NO NO NO SI NO NO
Operaciones con expresiones decimales SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Ecuaciones Med. Med SI Med. SI MED. SI SI Med. Med.
Desigualdades NO Med. NO NO NO NO NO Med NO No
Proporcionalidad NO Med. SI NO NO Med. Med. SI NO Med.
Porcentaje Med. Med. NO NO NO Med. SI SI NO NO
Cuadro resumen de presencia o ausencia de conceptos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes
CONCEPTOS Fra;gigzles F.I\];,Oq(l;jv. Pr(ﬁ)gizién 0. Ic\:].olflzacc EXPIE?%’ = 1?\?:(3/): NotNgi;)ntif. 0. ]IE\I)ip‘y]o)ec. Emll\?;:ioznes ]I)\Iis‘ii. PI{I(())p‘;or. Po;?fl‘;aje
Si 10 100% 10 100% 220% 10 100% 10 100% 330% 220% 10 100% 4 40% 0 0% 220% 220%
No 0 0% 0 0% 1 10% 0 0% 0 0% 4 40% 6 60% 0 0% D 8 80% 4 40% 5 50%
Med 0 0% 0 0% 7 70% 0 0% 0 0% 3 30% 2 20% 0 0% 6 60% 2 20% 4 40% 330%




Presencia o ausencia de propiedades en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

La
comprens

10 100%
00% 00% 00% 8 80% 550%
00% 9 90% 330% 00% 550%
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Presencia o ausencia de procedimientos, técnicas o algoritmos en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

10 100%

00%

00%

00%

00%

00%

4 40%

8 80%

00%

8 80%

4 40%

2 20%

3 30%

9 90%

8 80%

0 0%

2 20%

0 0%

8 80%

2 20%

550%
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Presencia o ausencia de procesos de argumentacion en las practicas operativas y discursivas de los estudiantes

4 40% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
4 40% 6 60% 4 40% 10 100% 10 100%
220% 4 40% 6 60% 00% 00%
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La comprension de los numeros racionales

6.7.1. La argumentacion como proceso de justificacion de respuestas en los

estudiantes del ISP N° 10

En este caso, considerando los estudiantes ingresantes a. ISP N° 10 destacamos que los
procesos de argumentacion que hicieron para la justificacion de sus respuestas se
suscitaron fundamentalmente en las entrevistas, pues cuando resolvieron las situaciones
problemas planteadas en el instrumento fueron muy pocos los casos en lo que dejaron

registros textuales argumentativos. Podemos resumir que:

- Un 40 % de los estudiantes realizd procesos de argumentacion centrados en los
procedimientos utilizados. Un 20% lo hizo en forma medianamente adecuada
mientras que un 40 % no realiz6 ningun tipo de argumentacion.

- Un 40% de los estudiantes realizO procesos de argumentacion medianamente
aceptables, centrados en las propiedades de los numeros racionales utilizadas,
mientras que el 60% no realizé ningln tipo de argumentacion. Destacamos que solo
pediamos una justificacion haciendo alusion al nombre de la propiedad que

utilizaban.

6.7.2. El tipo de lenguaje utilizado en los procesos de argumentacion en

estudiantes del ISP N° 10

En la mayoria de los casos los estudiantes del ISP N° 10 se valieron de lenguaje verbal en
los procesos de argumentacion, y que estuvo ausente el lenguaje simbolico y/o grafico,

hemos observado que:

- El 60% de los estudiantes utiliza el lenguaje verbal en los procesos de
argumentacion de manera medianamente adecuada. En general utilizan un lenguaje
cotidiano y poco formal para explicar sus procedimientos.

- La utilizacion del lenguaje verbal y poco formal para llevar a cabo justificaciones
de las resoluciones ha contribuido a que la argumentacion no sea del todo
adecuada, por estar incompleta o por usar términos lingiiisticos no apropiados al

lenguaje matematico.

En de destacar que si bien los estudiantes lograron obtener una respuesta correcta a las
situaciones problemas que planteaba el instrumento, el vinculo o relacion que establecen

con procesos de argumentacion y utilizacion de lenguaje verbal ha sido deficiente.
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La comprension de los numeros racionales

6.8. La comprension alcanzada sobre los nimeros racionales

Describimos a continuacion algunas de las actividades que tiene el instrumento, y
mostramos evidencias a través de respuestas obtenidas por estudiantes, las que dan cuenta
del modo en que articulan los elementos primarios que intervienen en la actividad. Para un
detalle mas exhaustivo el lector puede consultar las entrevistas realizadas en el Anexo [y

la resolucion de las situaciones problemas en el Anexo N° IV.

Una de las actividades propuestas en el instrumento es la siguiente:

Determina el o los nimeros que satisfacen las siguientes condiciones, justificando tu
respuesta.

a) Al doble de la suma entre % y 2, dividelo por la mitad de la resta entre 1 y %

b) Al opuesto del inverso de 2, réstale la tercera parte de la suma entre 2 y %

Ante esta actividad, solicitamos que los estudiantes explicaran como habian procedido para
dar una respuesta. La intencionalidad es que en sus argumentos pongan en juego el
lenguaje matematico, conceptos, propiedades y procedimientos que desencadena la
situacion problema propuesta. Frente a esta situacion problema, una estudiante realizé lo

siguiente:

Figura 57: Resolucion de la situacion problema

Ante la resolucion de la actividad, se entrevistd a la estudiante.
Entrevistador: ;Como expresaste el doble? ;Como resolviste el doble de 11/4?

Alumna: El doble significa multiplicar por 2. Luego 2.11/4 = 22/8. Humm...no

sé si esta bien.

Entrevistador: En uno de tus procedimientos escribiste 2/1 = 2 = -1/2 ;Qué

quisiste expresar? ;Es correcto?
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La comprension de los numeros racionales

Alumna: Quise escribir a que es igual el opuesto del inverso de 2. Asi lo

calculé. ;Si! es correcto.

Si consideramos la respuesta y el fragmento de la entrevista que se transcribid
anteriormente, se advierte que la estudiante interpreta el lenguaje verbal traduciendo al
simbolico, aplica en forma correcta la suma de fracciones de distinto denominador
(procedimiento) para resolver ambas actividades, y reconoce propiedades de las
operaciones (opuestas e inversas). Sin embargo, cuando debe realizar el doble de un
numero (concepto y procedimiento) considera a la fraccion conformada por dos numeros
(concepto). A su vez, no logra conservar las igualdades (concepto), dado que va operando
y mantiene el signo igual expresiones que no lo son. Cuando se le consulta sobre esta

situacion, argumenta que las expresiones son correctas, y no advierte la inconsistencia.

Algunas de las situaciones problemas que contiene el instrumento tienen por intencion
determinar si se reconoce el campo de problemas de los nimeros racionales. Entre ellas la

siguiente:

Un inversor tiene un tercio de sus ahorros en acciones, la cuarta parte del resto en un

plazo fijo y los $60000 restantes en moneda extranjera. ;Cuanto dinero tiene ahorrado?

En la resolucion, se debian aplicar estrategias (procedimientos) que se relacionan con
procesos de traduccion del lenguaje natural al simbolico. Una resolucion que efectud otra

estudiante fue la siguiente:

S

Figura 58: Resolucion de la situacion problema

Un fragmento de la entrevista correspondiente se transcribe a continuacion:
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La comprension de los numeros racionales

Entrevistador: ;Como realizaste el procedimiento?
Alumna: X es el capital, pero no sé como expresar lo demas.

Entrevistador: ;Como expresarias 1/3 de sus ahorros? ;Y la cuarta parte del

resto?

Alumna: 1/3 del capital, seria 1/3 de X, ¥4 de lo que me queda seria ¥4 X — 1/3

me parece.

En este caso, como en los demas problemas que se le presentaron a la estudiante, se
observa que realiza correctamente las operaciones con fracciones (procedimientos), pero
tiene dificultades para interpretar la expresion simbolica de algunos enunciados (lenguaje),
y no logra explicitar con argumentos apropiados la justificacion de sus procedimientos.
Esto evidencia que no logra establecer adecuadamente relaciones entre los objetos

primarios que intervienen en la situacion problema.

Otra situacion planteada fue la siguiente:

Se llena hasta los % un bidén de 16,5 litros y hasta los% otro de 19 litros. ;Cual de los dos

contiene mas liquido?

La resolucion que efectud una estudiante fue la siguiente:

Figura 59: Resolucion de la situacion problema

El fragmento de la entrevista asociada a esta resolucion fue:

Entrevistador: - En tu respuesta realizaste un grafico ;Qué significa lo que

representaste?

Alumna: Representé el entero y me dio % =0,75 y 2/3= 0,6, luego % > 2/3
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La comprension de los numeros racionales

Entrevistador: ;Las cantidades son iguales? ;Podrias representarlas con un

mismo grafico?

Alumna: No, no son iguales. Ah, eso no lo pensé.
Entrevistador: ;De qué otra forma podrias calcular % de 16,57
Alumna: No, no sé. No me acuerdo.

En este caso podemos advertir que trabaja con representaciones graficas (lenguaje) en
forma incorrecta, en tanto utiliza el mismo entero para representar distintas cantidades
(conceptos). Cuando se le pregunta de qué otra forma puede calcular % de 16,5, expresa

que no recuerda el modo de hacerlo (procedimientos).

Otra actividad planteada fue la siguiente:

Se quiere hallar una aproximacion del nimero 4,1725128 que tenga tres cifras decimales.
1) {Coémo es el valor truncado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual?
2) (Coémo es el valor redondeado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual?

3) (Cual de los dos valores aproximados es mas cercano al valor exacto? ;Como te das

cuenta?

Las respuestas brindadas a la misma fueron las siguientes:

21- Se quiere hallar una aproximacién del nimero 4,1725128 que tenga tres cifras decimales.
a) ¢Como es el valor truncado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual?
b) ¢Cémo es el valor redondeado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual? 1

¢) ¢Cudl de los dos valores aproximados es mas cercano al valor exacto? ¢Cémo te das cuenta?
E \ ~ Y ; S 4 .

Figura 60: Resolucion de la situacion problema

La entrevista realizada para esta resolucion fue la siguiente:

Entrevistador: ;Podrias justificar o explicar las respuestas que diste en a, b y

c?.

Alumna: Es menor pues el valor truncado es 4,172 y si resto este del exacto me
da 0,0005128 , o sea es menor. Es mayor porque el valor redondeado es 4,173 y
si resto este del exacto me da negativo -0,0004872. El redondeado, me doy

cuenta en la resta.
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La comprension de los numeros racionales

Entrevistador: ;Los numeros que trabajaste en esta actividad son nimeros

Racionales?
Alumna: No, son decimales, aunque si los paso a fraccion son racionales.

En esta actividad podemos observar que la alumna tiene dificultades para expresar en
forma escrita sus justificaciones (argumentos) y presenta confusion en lo que respecta al

conjunto de nimeros racionales (conceptos).

Otra actividad referida a las desigualdades se enunci6 de la siguiente manera:

, : . 1 1
- Encuentra un nimero natural n, de modo que se verifique lo siguiente: —— <—

n+l n

(Habra mas de un valor posible para n? Si crees que si, indica cuales podrian ser. SI crees

que no, explica por qué.

Respuesta:

La resolucion de la actividad y el fragmento de entrevista correspondiente de las practicas

operativas y discursivas llevadas a cabo por una estudiante se indican a continuacion.

Figura 61: Resolucion de la situacion problema
Entrevistador: ;Como lo resolviste?

Alumna: Busqué un niimero y lo sustitui en n.

Entrevistador: ;Como te das cuenta que se verifica la desigualdad?
Alumna: Porque al realizar el producto cruzado se verifica.
Entrevistador: ;Como se verifica?

Alumna: Me queda por ejemplo 9 < 10, 2< 3, etc.

Entrevistador: ;Por qué decis que se podria dar con todos los nimeros?

Alumna: Porque siempre en el primer denominador me quedard un niimero

mayor.
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La comprension de los numeros racionales

En esta actividad podemos observar que la estudiante realiza distintos procedimientos pero
no reconoce las propiedades que utiliza. Tiene dificultades para dar un argumento
convincente utilizando lenguaje adecuado. También se observa que aborda cada caso
tomando ejemplos particulares, pero no puede realizar generalizaciones.

6.9. Algunos obstaculos y dificultades que persisten sobre los numeros

racionales al finalizar la escuela secundaria

Teniendo en cuenta que los estudiantes no han logrado una comprension total de los
nimeros racionales, sino aspectos parciales, en tanto en muchos casos no han podido
utilizarlo de manera competente en diferentes practicas, se pudieron identificar una serie de

obstaculos y dificultades.

Mostramos a continuacion algunos ejemplos para luego realizar algunas apreciaciones
generales. No obstante, el lector podra consultar los protocolos escritos (resoluciones de
situaciones problemas del instrumento) en el Anexo IV y las entrevistas realizadas a los

estudiantes en el Anexo L.

Una de las actividades que se les presentd a los estudiantes tiene por finalidad la

identificacion de conceptos y/o propiedades como su generalizacion. Por ejemplo:

a) - Indica cudles de estas igualdades son correctas y fundamenta tu respuesta

a+b a 1+a_l+g 4_a_
b+6 6 b b b b

SN
SIS

La respuesta y fragmento de la entrevista de las practicas operativas y discursivas de una

estudiante fueron las siguientes:

" L+ | A

vt .

i + QU - _,__i__, 4 CN
i ' b b
'’

|

o L 14 L &

L K o

Figura 62: Resolucion de la situacion problema
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Entrevistador: ;Qué procedimientos realizaste para demostrar que son

correctas?

Alumna: En el primero utilicé nimeros y ahora veo que no da, no es correcta.
En el segundo y en el tercero distribui el denominador

Entrevistador: ;Aplicaste alguna propiedad?

Alumna: La distributiva de las fracciones.

En esta actividad podemos observar que en el primer item la estudiante intenta justificar
con un ejemplo, pero lo realiza en forma incorrecta (procedimientos). En el tercer caso no
se da cuenta que no se verifica la igualdad, lo que demuestra que no aplica correctamente
las propiedades. Cuando se le pregunta si aplicé alguna propiedad, responde en forma
incorrecta pues no logra relacionar que la propiedad distributiva hace referencia a dos

operaciones.

Para la misma situacion problema, otra estudiante realiz6 la siguiente practica:

i) A4+ .3 AV h L4 a4 44 =L A, ¥,
Zve B 2 oz 2 -
. % L

Figura 63: Resolucion de la situacion problema
En este caso, reemplaza por nimeros y verifica la verdad o falsedad de las igualdades, pero

no justifica, ni logr6 hacerlo durante la entrevista.

Otra situacion problema fue la siguiente:

15- Lee atentamente los siguientes enunciados y explica si es posible resolver cada

problema. En el caso de serlo, resuélvelo.

a) Un tercio de los alumnos del curso A son aficionados al basquet, mientras que 3/8
del curso B son aficionados al fatbol. ;Cual de los deportes tiene mas aficionados?

b) Un tercio de los alumnos del colegio de Martin son aficionados al basquet, mientras
que tres octavos de los alumnos del colegio son aficionados al futbol. ;Cual de los

dos deportes tiene mas aficionados?
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Las respuestas que brindé una estudiante (Figura 64) y la entrevista realizada se

transcriben a continuacion:

Figura 64: Resolucion de la situacion problema
Entrevistador: ;Podrias contarme como pensaste esta actividad?
Alumna: En los dos casos son iguales, calculé el porcentaje que me representa

cada fraccion del entero y pude obtener la respuesta.
Entrevistador: Podrias leer de nuevo el enunciado y revisar tu respuesta.
Alumna: Si, pero me parece que esta bien lo que hice.

En esta actividad podemos observar que la alumna tiene dificultades para interpretar el
enunciado. Asimismo, no relaciona adecuadamente elementos lingiiisticos, e intenta

resolver un caso particular referido a porcentajes.

En otra actividad del instrumento se plantea:

11- Elisa ha recorrido 2/5 del camino que va desde A hasta B y atin le faltan 2 km para

llegar a la mitad. Calcula la distancia AB.

Cuya respuesta por parte de una estudiante fue la que contiene la Figura 65.
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;ﬁwbé
A A 2 342 = thtlo -2
L AN s s S
M2 %12 cv > 4
S P ‘g
Wik K

Figura 65: Resolucion de la situacion problema

La entrevista correspondiente fue:

Entrevistador: ;Podrias explicarme como resolviste esta actividad?

Alumna: Realicé un dibujo de A hasta B y marque la mitad, luego eso es 2/5

+2. Resolvi y me dio 12/5, pero como es la mitad, lo sume dos veces, asi obtuve

la respuesta.

Podemos observar que utiliza el lenguaje grafico, pero interpreta en forma incorrecta el

enunciado. En particular, tiene dificultades en la interpretacion lo que se evidencia en la

incorrecta traduccidn entre representaciones.
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CONCLUSIONES

7.1. Consideraciones generales

En este Capitulo buscamos recuperar reflexiones y conclusiones a las que hemos arribado
teniendo en cuenta las dos preguntas directrices que formulamos para la investigacion, y

que enunciamos del siguiente modo:

- (Qué han comprendido los alumnos sobre numeros racionales, como objeto
matematico, al finalizar la escuela secundaria o al iniciar estudios terciarios o
universitarios?

- ¢ Cuadles son las principales dificultades, a proposito de la comprension alcanzada o
no, que se les presentan a los estudiantes cuando operan con numeros racionales y

al finalizar la escuela secundaria o al iniciar estudios terciarios o universitarios?

Intentar dar respuestas a estos interrogantes, nos llevo a estructurar una Configuracion
Epistémica de referencia a partir de un significado institucional global o experto, elaborado
a partir de los documentos curriculares que establecen los saberes basicos de referencia ,
luego a partir de este significado de referencia elaboramos una configuracion epistémica de
referencia a partir de las unidades didacticas sobre nimeros racionales que proponen ocho
textos escolares (Capitulo 5), lo que sirvido de base, junto a los referentes tedricos
consultados, para disefar un instrumento que fue administrado a alumnos que aspiraban a

ingresar a la UNL y al ISP N° 10 durante el afio 2012.

La resolucion de las situaciones problemas que contenia el instrumento, y las entrevistas
realizadas dio lugar a estructurar las Configuraciones Cognitivas de los estudiantes
(Capitulo 6). Posteriormente, realizamos la comparacion entre la Configuracion Epistémica
global de referencia con las Configuraciones Cognitivas, permitiéndonos arribar a las

conclusiones que detallamos a continuacion.

Para la presentacion de las conclusiones, retomaremos los objetivos especificos formulados
en el Capitulo 1: (a) Determinar un significado global o experto de referencia del objeto
matematico nimero racional, a través del analisis de Documentos curriculares Nacionales
y Jurisdiccionales; (b) Realizar un andlisis didactico de las tareas y actividades que
proponen los textos escolares sobre el objeto matematico niimero racional; (c) Determinar
los conceptos y propiedades, referidos a numeros racionales, que ponen en practica los
alumnos cuando resuelven problemas; (d) Especificar los procedimientos y técnicas que

emplean habitualmente los alumnos en contextos de resolucion de problemas con nimeros
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racionales; (e)Caracterizar el tipo de argumentaciones y uso de lenguaje que emplean los
alumnos cuando brindan explicaciones sobre la resolucion de situaciones que involucran
numeros racionales; (f) Evaluar la comprension que han alcanzado los alumnos, sobre
numeros racionales y como objeto matematico, al finalizar la escuela secundaria e ingresar
en un nivel superior, y (g) Detallar las dificultades que aparecen cuando los alumnos
resuelven actividades matematicas sobre numeros racionales, a proposito de la
comprension alcanzada o no, al finalizar la escuela secundaria e ingresar en un nivel

superior.

Cerramos el Capitulo con reflexiones y conclusiones generales, sumandole las limitaciones
que le encontramos a la investigacion, las cuales dejan perspectivas futuras para continuar

con el estudio.

7.2 Significado global o experto de referencia del objeto matematico numero

racional

En las configuraciones epistémicas (obtenidas de documentos curriculares), podemos
considerar que estan en juego objetos institucionales, en tanto tienen connotaciones
normativas o convencionales, y son usados como una referencia en los procesos de
enseflanza y aprendizaje que llevan a cabo los profesores. En la primera parte del Capitulo
5, consideramos una configuracion epistémica global de referencia que tomamos como
“significado institucional de referencia” o significado institucional global o experto sobre
el tema y que construimos en base a los documentos curriculares. Esto se fundamenta en
que los estudiantes que se consideraron para esta investigacion, cursaron su escuela
secundaria estando en vigencia los disefos curriculares jurisdiccionales y/o nacionales
correspondientes a la ley Federal de Educacion (Ley N° 24195/93, suplantada por la Ley de
Educacion Nacional N° 26206/06).

Sabemos que los contenidos basicos comunes (CBC) constituyen la definicion del conjunto
de saberes relevantes que integran el proceso de ensefianza de todo el pais. A partir de los
cuales, cada jurisdiccion del Sistema Educativo continué actualizando sus propios
lineamientos o disefos curriculares, generando, a su vez, diversos y compatibles proyectos
curriculares institucionales. En el disefio curricular jurisdiccional para el tercer ciclo de la
EGB de la provincia de Santa Fe, de Matematica, Ciencias Naturales y Tecnologia, el

Ministerio de Educacién propone algunos de los lineamientos bdasicos y brinda
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orientaciones sobre los marcos de referencia que sirven de base y a partir de los cuales se

han de construir los proyectos curriculares institucionales.

En los CBC se analizaron los bloques correspondientes al d&rea Matematica para el tercer
ciclo de la EGB, en particular los bloques correspondientes a numeros y operaciones,
lenguaje grafico y algebraico y procedimientos relacionados con el quehacer matematico,

centrando la atencién en lo referido a los nimeros racionales como objeto de estudio.

En el caso del diseo jurisdiccional de Santa Fe se analizaron los contenidos prescriptos en
los CBC, organizados en el tercer ciclo en los siguientes ejes: nimeros y operaciones,
considerando ademés el marco para todos los ejes de tratamiento de la informacion y
Resolucion de problemas, centrando la atencion en lo referido a nimeros racionales como
objeto de estudio. Esto nos permiti6 elaborar una configuracion epistémica de referencia, a
partir de lo que consideramos el significado institucional global o experto que fue tomado

como referente en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las instituciones de Argentina.

Si bien en esta configuracion aparece como bloque: nimero y operaciones, considerando
los conjuntos numéricos desde los naturales a los reales, nos sirvio como referencia

especifica para el tratamiento del segundo objetivo especifico.

7.3 Analisis didactico de las tareas y actividades que proponen los textos

escolares sobre el objeto matematico numero racional

Reconocemos que los textos escolares constituyen una fuente de consulta muy importante
de los profesores para el disefio y preparacion de sus clases, y por consiguiente, es
indiscutible su influencia directa o indirectamente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en las aulas. Segin Font (2011), una de las competencias profesionales que
debe tener el profesor de Matematica es la competencia en andlisis didactico de secuencias
de tareas, que le permita su disefio, aplicacion, valoracién y mejora.

En la segunda parte del Capitulo 5 realizamos un andlisis didactico de las tareas y
actividades que proponen los textos escolares sobre un objeto matemadtico particular,
utilizando herramientas tedricas que provienen del EOS como linea de la Didactica de la
Matematica.

Este analisis didactico tuvo una doble finalidad. Por un lado, contar con informacion
acerca de la idoneidad didactica que tienen las tareas que proponen los textos escolares

actuales de Matematica sobre un objeto matematico particular, y por el otro, aplicar
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herramientas de la Didactica de la Matematica que resultan ser utiles a los profesores para
desarrollar su competencia en analisis didactico.

El analisis de los libros de texto nos permitio establecer el significado institucional
pretendido para los numeros racionales como objeto matematico. Comparando este
significado institucional pretendido y el significado institucional global o experto
elaborado en la primera parte del Capitulo 5 establecimos una Configuracion Epistémica
que fue utilizada de referencia para el disefio del instrumento que se administrd a los
estudiantes.

A través de un estudio descriptivo valoramos a priori la idoneidad didéctica de los procesos
de estudios potenciales basados en estos ocho libros de texto. Esta descripcion se basod en
la clasificaciéon y agrupacion de los objetos de significado (situaciones, conceptos o
definiciones, procedimientos, propiedades, argumentos o justificaciones y lenguaje) que
permitieron la determinacion de Configuraciones Epistémicas.

Asimismo, se utilizaron los indicadores de idoneidad didactica que proporciona el EOS
para realizar una valoracion de las propuestas de tareas y actividades que se plasmaron en
los textos escolares analizados.

En funcion de las caracteristicas generales que presentaron las propuestas didacticas
contenidas en los ocho libros de texto analizados, la estructuracion de las mismas y del
enfoque didactico utilizado, encontramos caracteristicas comunes en sus configuraciones

epistémicas, lo que nos permiti6 agruparlos en dos bloques o grupos.

De estos dos bloques o grupos de textos analizados, consideramos que el bloque o grupo 1,
que propone problemas contextualizados y pone como centro de la actividad matematica la
resolucion de problemas, presenta una idoneidad didactica global alta y estd en
concordancia con los lineamientos curriculares de Argentina (configuracion epistémica de

referencia a partir de significado institucional global o experto).

No obstante, es de destacar que entendemos que estas unidades curriculares tendran
idoneidad didactica alta si el docente lleva a cabo una gestion de la clase en concordancia

con el espiritu que intentan promover los textos.

Para este grupo de textos, aprender Matematica supone recurrir a experiencias cotidianas
sobre el comportamiento de los objetos matematicos, lo cual guarda concordancia con las

directrices curriculares de Argentina.
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Las situaciones que alli se proponen no son propuestas cerradas, sino que permiten trabajar
los conceptos matematicos en caracter de instrumento o de objeto, esto es, permiten
resolver el problema planteado y al mismo tiempo se convierte en objeto de estudio.

Por otra parte, consideramos que las herramientas de andlisis de texto que hemos empleado
(configuracion epistémica y funciones semidticas) son de gran utilidad para los profesores,
pues permiten valorar la idoneidad didactica que esta plasmada a través de las tareas que

proponen los textos escolares.

Al mismo tiempo, el andlisis didactico de los textos pone en relieve la actividad
matematica que estaria presente en la clase y permitiria al profesor gestionar
adecuadamente la misma. Esto es, si se tiene un texto que presenta caracteristicas mas
formalistas, como los del grupo II, se puede gestionar la clase elevando la idoneidad

didactica de aquellas facetas que se ven mas desfavorecidas.

En sintesis, creemos que para cualquier profesor que se plantee como adaptar a su contexto
y circunstancia la propuesta didactica de un determinado texto, es necesario adoptar

criterios de idoneidad que permitan mejorarla y optimizarla.

7.4 Los conceptos, definiciones y propiedades que ponen en practica los

estudiantes en contextos de resolucion de problemas con numeros racionales

En el Capitulo 6 analizamos cualitativamente las soluciones que realizaron los 35
estudiantes, (10 ingresantes a Instituto del Profesorado y 25 ingresantes universidad), a las

actividades del instrumento elaborado, validado y comentado en el Capitulo 4.

Determinamos las Configuraciones Cognitivas de los 35 estudiantes y posteriormente
examinamos estas configuraciones y las comparamos con la Configuracion Epistémica de
referencia (Configuracion Epistéemica Global de Referencia y Configuracion Epistémica

Global de los textos escolares).

Esta comparacién entre la Configuracion Cognitiva (personal) de los estudiantes y la
Configuracion Epistémica de referencia (institucional), haciendo un paralelismo entre
estudiantes ingresantes a Facultad de Ciencias Econdémicas de la UNL y los estudiantes
ingresantes a ISPN° 10 de Helvecia arroj6 los resultados plasmados en la Tabla 6 que se
encuentra a continuacion, puesto que hay diferencias entre ambos grupos de estudiantes,

consideramos mas apropiado hacer la distincion.

200



Conclusiones

Indicamos algunos porcentajes con respecto al total de estudiantes participantes de cada
grupo en el manejo de algunos elementos primarios haciendo la distincidon entre quienes lo

utilizan adecuadamente y los estudiantes que lo ponen en practica articulandolo con la

resolucion de situaciones problemas, pero de manera medianamente adecuada.

INGRESANTES A LA UNL

INGRESANTES AL ISP N° 10

- El 100% de los estudiantes ponen en practica
adecuadamente los conceptos de fraccion,
operaciones con fracciones, expresion decimal
de una fraccion, operaciones con expresiones
decimales y ecuacion.

- El 88% de estudiantes ponen en practica
adecuadamente el concepto de fraccion
equivalente, mientras que un 8% solo lo hace

medianamente

- El 100% de los estudiantes ponen en practica

los conceptos de fraccion, fracciones
equivalentes, operaciones con fracciones,
expresion decimal de wuna fraccion 'y

operaciones con expresiones decimales.
- El 40% de estudiantes pone en practica

adecuadamente el concepto de ecuacion,

mientras que un 60% solo lo hace

medianamente

- El 52% de estudiantes pone en practica en

forma adecuada el concepto de proporcion.

- El 20% de estudiantes pone en practica en
forma adecuada el concepto de proporcion,

mientras que el 70% solo lo realiza

medianamente.

- El 36% de estudiantes pone en practica en

forma adecuada el concepto de
proporcionalidad, mientras que un 20% solo lo

realiza medianamente

- El 20% de estudiantes pone en practica en

forma adecuada el concepto de
proporcionalidad, mientras que el 40% lo

realiza medianamente

- El 56% de estudiantes pone en practica

adecuadamente el concepto de porcentaje

- El 20% de estudiantes pone en practica
adecuadamente el concepto de porcentaje y el

30% solo lo realiza medianamente.

- El 48% de estudiantes pone en practica en
forma adecuada los conceptos de expresion

decimal aproximada y notacion cientifica.

- El 30% de estudiantes pone en practica el
concepto de expresion decimal aproximada y el
30 % solo medianamente y el 20% de
estudiantes pone en practica en forma adecuada
el de notacion cientifica y el 20% solo

medianamente

- El 44% de estudiantes pone en practica el

concepto de desigualdad.

- El 20% de estudiantes pone en practica

medianamente el concepto de desigualdad.

- El 80% de estudiantes pone en practica

- El 100% de estudiantes pone en practica las
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adecuadamente las propiedades de las

fracciones equivalentes y el 20% solo

medianamente

propiedades de las fracciones equivalentes.

- El 36% de estudiantes pone en practica

medianamente las  propiedades de las

proporciones.

- El 10% de estudiantes pone en practica en

forma adecuada las propiedades de las

proporciones y el 90% solo lo hace

medianamente

- El 56%de estudiantes pone en practica

adecuadamente las propiedades de las

operaciones con numeros racionales, mientras

que el 44% lo hace medianamente

- El 70% de estudiantes pone en practica

adecuadamente las propiedades de las

operaciones con numeros racionales, mientras

que el 30% lo hace medianamente.

- El 28% de estudiantes pone en practica en
forma medianamente adecuada las propiedades

de las magnitudes proporcionales.

- El 50% de estudiantes pone en practica en
forma medianamente las propiedades de las

magnitudes proporcionales.

- El 24% de estudiantes pone en practica

adecuadamente las propiedades de las

desigualdades mientras que el 4% lo hace

medianamente

- El 20% de estudiantes pone en practica

adecuadamente las propiedades de las

desigualdades.

Tabla 6: Conceptos, definiciones y propiedades que utilizan los estudiantes

Teniendo en cuenta los resultados esbozados para ambos grupos de estudiantes

participantes, el analisis de las resoluciones realizadas y las entrevistas que llevamos a

cabo, podemos sintetizar en forma general que:

- Los conceptos mas utilizados, o que ponen en practica en la resolucion de

situaciones problemas que involucran a los nlimeros racionales, son los de fraccion,

operaciones con fracciones, expresiones decimales y operaciones.

- No utilizan de manera apropiada algunos conceptos como: fraccion como parte de

una cantidad continua o discreta, fraccidon como razén y fraccion como operador.,

desigualdad en expresiones que contienen numeros racionales.

- No relacionan en algunos casos los conceptos de fraccion con razon, ni de

fracciones equivalentes con proporcion.

- La mayoria de los estudiantes no logran articular con la situacion problema los

conceptos de notacion cientifica y expresion decimal aproximada. En algunos
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casos aparecen algunos procedimientos incompletos o la aproximacion por
redondeo.

- Los estudiantes para carreras de formacion docente (ISP N° 10) lograron mostrar un
mejor manejo de los conceptos de proporcion, magnitudes proporcionales y
porcentaje.

- Ponen en practica la mayoria de las propiedades de las fracciones equivalentes, no
asi de las propiedades de las proporciones y magnitudes proporcionales.

- La mayoria desconocen algunas propiedades asociadas a la resolucion de
problemas con numeros racionales (distributiva de la division con respecto a la
suma o resta, asociativa de la multiplicacion, inverso aditivo, inverso
multiplicativo, entre otras) y las propiedades de las desigualdades, las cuales se

relacionan con el concepto de desigualdad.

Si bien los estudiantes ponen en préctica algunos conceptos, definiciones y propiedades
asociadas a los numeros racionales en la resolucion de situaciones problemas, cabe
preguntarse ;/Hasta qué punto podemos asegurar que el hecho de que ponga en practica
ciertos conceptos o propiedades, implica que tenga en claro el significado de dichos

conceptos? En particular, aludimos a los conceptos de ecuacion y proporcion.

7.5. Los procedimientos, técnicas y algoritmos que emplean los estudiantes en

contextos de resolucion de problemas con numeros racionales

Continuando con el mismo criterio establecido en la seccion anterior, esbozamos un
resumen, discriminado para cada grupo de estudiantes, sobre la utilizaciéon de
procedimientos, técnicas y algoritmos que emplean en contextos de resolucion de

problemas con niimeros racionales, para finalizar con conclusiones generales al respecto.

INGRESANTES A LA UNL INGRESANTES AL ISP N° 10

- El 100% de los estudiantes realizan |- El 80% de los estudiantes realizan
correctamente los procedimientos que implican | correctamente los procedimientos que implican
la representacion grafica de fracciones con | la representacion grafica de fracciones con
cantidades continuas, algoritmos de las | cantidades continuas, mientras que un 20% lo
operaciones con numeros racionales, vy | realiza medianamente

resolucion de ecuaciones algebraicas sencillas. | - El 100% de los estudiantes aplican
correctamente los algoritmos de las operaciones

con numeros racionales.
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- El 52% de los estudiantes interpreta en forma
adecuada las consignas de los enunciados de las
situaciones problemas, mientras que el 48% lo

realiza medianamente

- E1 70% de los estudiantes interpreta en forma
adecuada las consignas de los enunciados de las
situaciones problemas, mientras que el 30% lo

realiza medianamente

- El 48% de estudiantes

adecuadamente

los interpreta

las expresiones simbolicas,

mientras que el 52% lo realiza medianamente

- El 10% de

adecuadamente las

los estudiantes interpreta

expresiones simbolicas,

mientras que el 90% lo hace medianamente

- El 32% de estudiantes utilizan

procedimientos correctos para completar tablas,

los

enunciados y expresiones simbolicas y el 44%

lo realiza medianamente

- El 20% de
procedimientos correctos para completar tablas,

los estudiantes utilizan
enunciados y expresiones simbolicas y el 80%

lo realiza medianamente

- El 32% de los estudiantes analiza y resuelve

situaciones  problemas que  involucran

magnitudes proporcionales, mientras que el

16% lo realiza medianamente

- El 10% de los estudiantes analiza y resuelve

situaciones  problemas que  involucran

magnitudes proporcionales, mientras que el

50% lo realiza medianamente

- El 36% de los estudiantes aproxima en forma
adecuada expresiones decimales, mientras que
el 12 % lo realiza en forma medianamente
adecuada y el 28% expresa correctamente
cantidades numéricas en notacion cientifica y el

4% lo realiza de forma medianamente adecuada

- El 40% de los estudiantes aproxima en forma
adecuada expresiones decimales, mientras que
el 20% lo realiza en forma medianamente
adecuada y el 20% expresa correctamente

cantidades numéricas en notacion cientifica.

- El 44% de

adecuadamente

los estudiantes resuelve

situaciones problemas que

involucran  ecuaciones y desigualdades,

mientras que el 4% lo realiza medianamente

- El 20% de

adecuadamente

los estudiantes resuelve

situaciones problemas que
involucran ecuaciones, mientras que el 80% lo
realiza medianamente, y el 20% logra resolver

medianamente desigualdades.

Tabla 7: Procedimientos, técnicas y algoritmos que utilizan los estudiantes

Teniendo en cuenta los resultados que se reflejan en la Tabla 7 sobre la utilizacion de

procedimientos, técnicas y algoritmos por parte de los estudiantes en la resolucion de las

situaciones problemas intra y extra matematicas con nimeros racionales, el andlisis de las

respuestas dadas en el instrumento y las entrevistas realizadas, podemos sintetizar en forma

general que:

204




Conclusiones

- Los procedimientos mas utilizados, ya sea en forma correcta o con algunas
deficiencias son: representar graficamente fracciones en cantidades continuas y
algoritmos basicos de las operaciones con racionales.

- Se presentan deficiencias para interpretar problemas verbales, traduccion de
lenguaje simbdlico a natural y viceversa, y aplicacion de procedimientos adecuados
para hallar la solucion.

- La mitad de los estudiantes logra aplicar adecuadamente procedimientos asociados
con la resoluciéon de situaciones problemas que involucran magnitudes
proporcionales.

- Pocos estudiantes son los que logran realizar aproximaciones de expresiones
decimales (solo aproximan por redondeo) y menor aiin quienes expresan cantidades
numéricas en notacion cientifica.

- Muy pocos estudiantes logran interpretar y resolver situaciones problemas que
involucren procedimientos necesarios para trabajar con desigualdades.

- Utilizan en varios casos, de manera errébnea procedimientos relativos a la
resolucion de ecuaciones, célculo de porcentajes, aproximacion de expresiones
decimales por redondeo o truncamiento, y expresion de numeros en notacion
cientifica.

- No utilizan en general procedimientos que impliquen la utilizacion del lenguaje
grafico en la resolucion de situaciones problemas. Solo en algunos casos aparecen

intentos por realizar traducciones de un enunciado verbal a gréfico.

7.6. Las argumentaciones y lenguaje matematico que usan los estudiantes en

contextos de resolucion de problemas con niumeros racionales

Esbozamos a continuacion algunos porcentajes con respecto al total de estudiantes de cada
grupo referidas al vinculo que realizan los estudiantes en sus argumentaciones con
conceptos, propiedades o procedimientos. Expresamos en primera instancia una

descripcion general, para finalizar con una valoracion mas cualitativa.

INGRESANTES AL ISP N° 10

INGRESANTES A LA UNL

- El 32% de los estudiantes llevan a cabo
procesos de argumentacion medianamente

aceptables, utilizando procedimientos para

justificar la validez de lo realizado.

- El 40% de los estudiantes llevan a cabo

procesos de  argumentacion  aceptables
utilizando procedimientos para justificar la

validez de lo realizado, mientras que el 20% lo
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realiza de manera medianamente aceptable.

El 64% de los estudiantes llevan a cabo

procesos de argumentacion medianamente

aceptables, utilizando  propiedades para

justificar la validez de lo realizado.

El 40% de los estudiantes llevan a cabo

procesos de argumentacion medianamente

aceptables, utilizando  propiedades para

justificar la validez de lo realizado.

El 68% de los estudiantes utilizan lenguaje
verbal, y el 52% lenguaje simbolico, para
procesos de argumentacion medianamente

aceptables.

El 40% de los estudiantes utilizan lenguaje

verbal para procesos de argumentacion
aceptables en la resolucion de una situacion
problema, mientras que el 20% utiliza lenguaje

verbal de manera medianamente aceptable.

Tabla 8: Las argumentaciones y lenguaje matemadtico que utilizan los estudiantes

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados en el tipo de argumentaciones y uso de

lenguaje que emplean los alumnos cuando brindan explicaciones sobre la resolucion de

situaciones que involucran numeros racionales, el analisis de las respuestas dadas en el

instrumento y las entrevistas, podemos sintetizar en forma general que:

- Llevan a cabo procesos de argumentacion mediante practicas discursivas solo

cuando se sienten presionados a realizarlos (en este caso mediante una entrevista).

Esto es, no argumentan de manera escrita, aun cuando sea una condicion de la

consigna de la situacion problema.

- Los estudiantes aspirantes a ingresar en carreras de Formacion Docente lograron

mejores argumentaciones que involucran procedimientos para justificar lo

realizado en las situaciones problemas.

- Los estudiantes aspirantes a ingresar a la Universidad lograron mejores

argumentaciones que involucran las propiedades de los nlimeros racionales para

justificar sus desarrollos. Estas justificaciones se remiten sélo a mencionar alguna

propiedad sin lograr profundizar demasiado en ellas.

- El lenguaje utilizado en las argumentaciones difiere en ambos grupos, dado que los

estudiantes ingresantes a la universidad utilizan el lenguaje verbal y/o simbolico,

mientras que los estudiantes ingresantes a Formacion Docente solo utilizan el

lenguaje verbal.
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- La mayoria de los estudiantes no llevan a cabo procesos de argumentacion que se
encuadren en el primer estadio' (informal o ingenuo) que propone Mosterin (1980).
Ademés, cuando lo hacen introducen argumentos a través del lenguaje verbal que
no son adecuados y emplean elementos lingiiisticos que no se encontrarian en una

configuracion epistémica asociada a numeros racionales.

7.77. La comprension que han alcanzado los estudiantes sobre numeros

racionales al finalizar la escuela secundaria

Teniendo en cuenta que el EOS considera la comprension basicamente como competencia
y no tanto como proceso mental, pues se asume que un estudiante comprende un
determinado objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diferentes
practicas, hacemos a continuacion una sintesis del analisis global de las Configuraciones
Cognitivas centrandonos en la comprension alcanzada sobre los nlimeros racionales. Para

este analisis y sintesis hemos tenido en cuenta:

- Las resoluciones a las situaciones problemas planteadas en el instrumento por los
35 estudiantes, y las entrevistas realizadas luego para indagar con mayor
profundidad los conceptos propiedades, procedimientos, argumentos y lenguaje que
utilizaron y las relaciones entre estos elementos primarios de los nlimeros
racionales como objeto matematico.

- La Configuracion Epistémica de referencia que se construyo a partir del significado
institucional global o experto del andlisis de documentos curriculares y
determinacion de las Configuraciones Epistémicas de los textos escolares
analizados cuyas unidades didacticas referidas a los numeros racionales se
analizaron.

- La comparacion realizada entre la Configuracion Epistémica de referencia y la
Configuracion Cognitiva de cada estudiante.

- El'marco tedrico y los antecedentes bibliograficos considerados.
Podemos sintetizar en forma general que:

Las practicas operativas y discursivas de los estudiantes a proposito de resolver situaciones

problemas que involucran a los niimeros racionales reflejan que:

Utilizar un razonamiento mediante un ejemplo, un ejemplo cuidadosamente seleccionado o un ejemplo
genérico, o bien un razonamiento l6gico a partir de proposiciones conocidas, induccion completa, etc.

207



Conclusiones

(a) En el caso de situaciones problemas con los numeros racionales, dados en
contextos intra o extra matematicos, se evidencia en algunos casos la incorrecta
interpretacion de los enunciados, el uso inadecuado del lenguaje simbdlico y/o
grafico y una deficiente aplicacion de procedimientos.

(b) Los conceptos mas utilizados son los de fracciones, operaciones con fracciones,
expresiones decimales y operaciones, lo que parece evidenciar un aprendizaje
centrado en rutinas y algoritmos propios de este campo numérico.

(¢) En muchos de los casos no dan evidencias de tener claro los conceptos de fraccion
como parte de una cantidad continua o discreta, ecuaciones, desigualdades,
notacion cientifica, proporcionalidad, porcentaje, entre otros, pues no los utilizan de
manera adecuada en la resolucion de las situaciones problemas.

(d) En varios casos no relacionan los conceptos de fraccion con razon, ni de fracciones
equivalentes con proporcion, lo que aparentemente evidenciaria un aprendizaje
atomizado, fragmentado o segmentado de los nimeros racionales.

(e) En general, no se ha vinculado a las resoluciones de situaciones problemas el
concepto de desigualdad en expresiones que contienen nimeros racionales, ni las
propiedades asociadas a las desigualdades.

(f) Evidencian desconocimiento en muchos de los casos de algunas propiedades de
las operaciones asociadas a la resolucion de problemas con nimeros racionales,
tales como distributiva de la division con respecto a la suma o resta, asociativa de la
multiplicacion, inverso adictivo, inverso multiplicativo, entre otras.

(g) Utilizan algunos procedimientos erroneos al operar con numeros racionales, en
situaciones problemas que involucran ecuaciones, calculo de porcentajes,
aproximacion de expresiones decimales por redondeo o truncamiento, y al expresar
niimeros en notacion cientifica.

(h) En la mayoria de los casos no dan argumentos convincentes de las resoluciones
que llevan a cabo, e introducen lenguaje verbal que no es adecuado, con elementos
lingiiisticos que no se encontrarian en una Configuracion Epistémica asociada a

nuameros racionales.

Esta sintesis refleja conclusiones generales de las practicas operativas y discursivas de
ambos grupos de estudiantes participantes en la investigacion, a propdsito de resolver

situaciones problemas que involucran a los numeros racionales.

208



Conclusiones

Si se tienen en cuenta las relaciones que establecieron o no entre los elementos primarios
del objeto matematico, sostenemos que Los estudiantes no han alcanzado una comprension
global de los numeros racionales como objeto matematico, sino mas bien, que han logrado
alcanzar aspectos parciales, ya que en muchos casos no han podido utilizarlo de manera
competente en diferentes practicas operativas y discursivas. Esto guarda relacion con el
hecho de que la Configuracion Cognitiva referida a nimeros racionales de cada estudiante
evaluado es incompleta puesto que no se establecieron todas las redes de relaciones que

estarian presentes en la Configuracion Epistémica.

No obstante, rescatando lo que cada estudiante ha comprendido sobre ntimeros racionales
(redes de relaciones que logra establecer adecuadamente), se logra estructurar Ia

Configuracion Epistémica deseada y utilizada como referencial para el estudio.

Teniendo en cuenta a Godino (2003) que sostiene que, en una situacion ideal y en una
institucion dada, un sujeto “comprende” el significado del objeto —o se “ha apropiado del
significado” de un concepto— si es capaz de reconocer los problemas, procedimientos,
argumentaciones, propiedades y representaciones caracteristicas, relacionarlo con los
restantes objetos matemadticos en toda la variedad de situaciones planteadas por la
institucion correspondiente. Y que para el EOS la comprension alcanzada por un sujeto en
un momento dado dificilmente llegue a ser total, o por el contrario, sea nula; sino que
abarcara aspectos parciales de los diversos componentes y niveles de abstraccion posibles.
Nos permite sostener que si se organizaran procesos de ensefianza y aprendizaje
cuidadosamente planificados, teniendo en cuenta las multiples relaciones que se establecen
entre la situacion problema, los conceptos, propiedades, procedimientos, lenguaje y
argumentos, se mejoraria la comprension global que los estudiantes lograrian tener sobre
los niimeros racionales como objeto de estudio. La complejidad sistémica del significado
de un objeto, implica que su apropiacion deviene de un proceso dindmico, progresivo y no
lineal, como consecuencia de los distintos dominios de experiencia y contextos

institucionales en que participa.

En este caso rescatamos del trabajo de Elguero (2009) la relevancia que tiene el
tratamiento escolar del nimero racional al pensarlo en sus diferentes usos en ambitos
cotidianos del estudiante, en las ideas que se configuran tales usos y en la distancia que
existe entre esas ideas y lo que la escuela quiere trasmitir. Si bien en esta investigacion se
desarrolla un estudio de caso, aporta para conocer la realidad social del numero racional y

para reflexionar en torno a lo que se construye fuera de la escuela desde una perspectiva
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didactica. Al mismo tiempo, propone interesantes redes de relaciones entre los objetos
primarios que conforman una configuracion epistémica referida a nimeros racionales. Esto
ultimo, es un aspecto que recuperamos para el disefio o seleccion de tareas para proponer a

los estudiantes sobre nimeros racionales.

7.8. Las dificultades y errores que persisten en las practicas operativas y

discursivas de los estudiantes al finalizar la escuela secundaria

El andlisis de las practicas operativas y discursivas llevadas a cabo por ambos grupos de
estudiantes participantes, frente a las situaciones problemas nos permitid observar y

sintetizar en forma general que los estudiantes tienen:

- Dificultades para utilizar el concepto de nimero racional de manera competente en
la resolucion de situaciones problemas.

- Dificultades para identificar las multiples representaciones que tiene un numero
racional y como se relacionan entre si las mismas. En particular, no distinguen a la
fracciobn como una razén, o como la cantidad de veces que esta una cantidad en
otra, y por consiguiente, para relacionar fracciones equivalentes con proporciones.

- Dificultades para utilizar los diferentes significados (entendidos como conjunto de
practicas operativas y discursivas) de nimero racional, la incorporacion de nuevas
especificidades simbdlicas, operatorias estructurales, relacionales y de
representacion y la significacion de la densidad respecto del orden.

- Errores y dificultades en la aplicacion de los algoritmos de las operaciones con
numeros racionales, y en la resolucion de ecuaciones y desigualdades que los
involucran. En este caso, utilizan algoritmos y procedimientos que no logran
sostener en procesos argumentativos adecuados para justificar su aplicacion, en
tanto no se vinculan con conceptos ni propiedades.

- Errores y dificultades para operar con numeros decimales, en el uso del cero, en la
lectura y escritura de los nimeros y para establecer el orden entre ellos.

- Dificultades para emplear conceptos y procedimientos necesarios para la
aproximacion de expresiones decimales y en la escritura en notacion cientifica.

- Dificultades para interpretar la nocion de densidad de los nimeros racionales.

- Errores y dificultades para interpretar enunciados verbales y simbolicos en

situaciones problemas, lo que se evidencia en la incorrecta traduccién a otros
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lenguajes como simbolico o grafico y en lo inadecuado que fueron los procesos de
argumentacion.

- Dificultades para justificar respuestas que se vinculan con conceptos, propiedades,
procedimientos y algoritmos propios de los nimeros racionales.

- Errores y dificultades para aplicar propiedades de las operaciones con nimeros
racionales y de las desigualdades.

- Dificultades para relacionar los conceptos de fraccion y razdn, fracciones
equivalentes y proporciones y por consiguiente para resolver situaciones problemas

que involucran magnitudes proporcionales.

Considerando lo expuesto en esta sintesis y sin que sea un objetivo de esta investigacion,

nos aventuramos a esbozar algunas categorias de los errores y dificultades detectados:
- Dificultades relacionadas con los objetos matematicos.

Creemos que si un tipo de error o dificultad se manifiesta en un determinado niimero de
estudiantes de manera persistente, su origen se deberia buscar en los conocimientos
requeridos, y no tanto en los propios estudiantes, por esto creemos que la complejidad
semiotica asociadas a las practicas matematicas son una posible causa de las dificultades

de aprendizaje.

En este caso, coincidimos con el trabajo de Flores (2010), en el sentido que los estudiantes
tienen dificultades para pasar de un contexto aritmético a uno geométrico o algebraico y la

recurrencia a la representacion decimal pretendiendo evitar trabajar con las fracciones.

Y con el trabajo de Quispe Yapo(2011) que concluyé que en la comprension de los
significados del nimero racional, existe una interferencia persistente del significado parte-

todo en la interpretacion de los significados de medida, razon, cociente y operador.
- Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas

Otra posible causa de las dificultades pueden ser el caso de que la propuesta de actividades
no fue potencialmente significativa (la complejidad semiotica no fue bien gestionada), por

causas diferentes que pudieron darse en la elaboracion de las actividades del instrumento.
- Dificultades relacionadas con los significados de los objetos personales de los estudiantes

En este caso aparecen conflictos o diferencias entre significados (institucional y personal).
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7.9. Reflexiones y consideraciones finales

El estudio realizado en nuestra investigacion nos lleva a formular algunos criterios que
pudieran tenerse en cuenta en el diseflo o redisefio de situaciones problemas que involucran
a los numeros racionales como objeto de estudio. Estos criterios los fuimos utilizando
también para la elaboracion del instrumento utilizado en la investigacion, y devienen de
establecer situaciones problemas que pongan en evidencia redes de relaciones entre los

objetos primarios involucrados para los nimeros racionales.

- Seleccionar o disefiar situaciones problemas en contextos extra e intra-matematicos
que tengan sentido en el campo de conocimientos del alumno, cercanas a la
realidad concreta de su entorno. Estas situaciones debieran buscarse
deliberadamente abiertas y que involucren una red relevante de conceptos,
propiedades y procedimientos para su resolucion. Un andlisis a priori de los
elementos primarios que conforman al objeto matematico involucrado
(Configuracion Epistémica e Instruccional) no debiera atomizarse s6lo en uno de

ellos (por ejemplo, en procedimientos).

De Elguero (2009) rescatamos el buscar escenarios significativos que hagan evidentes las
limitaciones de lo que se ha construido fuera de la escuela. Consideramos que el punto de
partida puede situarse en un escenario relacionado con el problema de medir o de
representar medidas y desde alli avanzar hacia otros escenarios para construir la amplia

gama de significados que el numero racional puede asumir.

- Es importante que en las actividades se destaque la importancia que tiene las redes
de relaciones entre los elementos primarios del significado de niimero racional,
antes de mostrar los algoritmos o procedimientos propios de los numeros
racionales.

El trabajo de Quispe Yapo (2011) logro verificar la existencia de una relacion directa entre
la capacidad que tiene el estudiante para manejar los algoritmos de las operaciones basicas
con fracciones y el conocimiento de las propiedades del nimero racional, y con la

comprension de sus significados.

- Es relevante que la situacion problema promueva el uso de diferentes registros de
representacion y lenguajes (verbal, simbdlico y grafico), entendidos éstos como red
de relaciones entre dos elementos que constituyen la Configuracion Epistémica de

nimero racional como objeto de estudio (lenguaje y argumentos).
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Del trabajo de Escolano (2001) rescatamos, que el aprendizaje basado en magnitudes
continuas permite a los estudiantes construir y evaluar semdnticamente el sistema de
representacion fraccional y dar significados a las relaciones de equivalencia y orden; como
asi también, las representaciones graficas facilitan la transmision entre las acciones

realizadas con materiales manipulativos y las representaciones simbolicas.

- Las situaciones problemas deben generar y promover procesos de argumentacion,
pues en ellos se advierten las relaciones que los estudiantes realizan entre los
objetos primarios y se tienen indicios de la comprension alcanzada. La mera
aplicacion de procedimientos, técnicas o algoritmos no es evidencia de haberse
comprendido un objeto matematico.

- Es importante el analisis de la trama de funciones semidticas asociada al contenido
matematico pues nos permite prever su grado de dificultad potencial e identificar
las variables a tener en cuenta para facilitar su ensefianza,

- Algunas dificultades se podrian resolver utilizando una evaluacion formativa que
permita superar obstaculos presentando situaciones, suficientemente complejas,
para que el alumno sea consciente de que determinadas practicas s6lo son validas

en determinados contextos.

Finalmente, pensamos que este trabajo orienta no sé6lo hacia el anélisis que debiera realizar
el profesor para valorar la comprension de los alumnos, y de los errores y dificultades que
genera la misma, sino también, a repensar sobre las estrategias que pueden resultar mas
convenientes a la hora de llevar adelante los procesos de ensefianza y aprendizaje en
Matematica. Esto guarda relacion con el trabajo de Gairin (1999), quien concluye que es
relevante la relacion entre los conocimientos matematicos que poseen los futuros maestros
y su actuacion profesional, en el sentido que cuanto mayor es la comprension del modelo,
mas eficaces se muestran en la deteccion y diagndstico de los errores de los escolares, y
mas tienden a ofrecer razonamientos sustentados en el mundo de los objetos. Para ello la
nocion de idoneidad didéactica puede ser 1til para analizar un proceso de estudio
implementado en una clase, en la planificacion o en el desarrollo de una unidad didactica,
ademas para analizar aspectos parciales de un proceso de estudio, como un material
didactico, un texto escolar, respuestas de estudiantes a tareas especificas, por ello
consideramos importantes los indicadores de los distintos tipos de idoneidad planteados en
Godino (2011), mediante el cual los docentes de Matematica puedan construir la

competencia en andlisis didactico de secuencias de tareas.
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Las configuraciones epistémicas de las actividades propuestas pueden ser de utilidad para

anticipar posibles conflictos o diferencias entre significados (institucional y personal), lo
cual contribuye al disefo, aplicacion, valoracion y mejora de las tareas, que son las
situaciones que el profesor propone (problema, investigacion, ejercicio, etc.) a los
estudiantes, las que son el punto de partida de la actividad a desarrollar en la clase, y la que

a su vez, produce como resultado algun aprendizaje.

Esto también nos lleva a reflexionar, incluso, en los procesos de evaluacion que
implementamos, pues centrarnos so6lo en practicas operativas descartando las discursivas
estaria mostrando una parte de la realidad en torno a la comprension alcanzada por los

estudiantes sobre cierto objeto matematico.

7.8. Limitaciones de la investigacion y perspectivas futuras de trabajo

Los resultados y conclusiones del presente estudio corresponden al caso de dos grupos de
estudiantes (ingresantes a la Facultad de Ciencias Econdémicas de la UNL y carreras de
formacion docente en el ISP N° 10) en el ano 2012, por lo que no pueden extenderse a
otros grupos de estudiantes. No obstante, si se puede extender la metodologia utilizada
para valorar la comprension de un objeto matematico, y el instrumento puede servir de
base para otro que tenga por finalidad determinar relaciones que establecen los estudiantes
entre los elementos primarios que conforman a los nimeros racionales como objeto

matematico.

El trabajo realizado deja algunas lineas posibles de profundizacién de la investigacion,

tales como:

- Comprension alcanzada de algunos elementos primarios que conforman el objeto
matematico nimeros racionales, los que se constituyen en un nuevo objeto
matematico desde la perspectiva del EOS.

- Concepciones sustentadas por los profesores en torno a la comprension de un
objeto matematico.

- Criterios que tienen profesores y/o libros de textos para ensefiar un objeto
matematico con el propodsito de lograr la comprension.

- Niveles de comprension alcanzados sobre un objeto matematico cuando se

enfatizan procesos de argumentacion por parte de los estudiantes.

Por ultimo, para la valoracion de la comprension de los nimeros racionales utilizamos las

herramientas y constructos que proporciona el EOS como linea de la Didactica de la

214



Conclusiones

Matematica. Sabemos y somos conscientes que utilizar un marco teérico particular hace
sesgar el modo de analizar y ver una realidad, por lo cual las conclusiones a las que
arribamos no necesariamente son homologas a las que se obtendrian si se hubieran usado
otras herramientas que provienen de otras lineas y enfoques de la Didactica de la
Matematica. Esto, incluso, puede verse como una perspectiva futura de estudio de la

investigacion que hemos llevado a cabo.
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