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Resumen

El presente trabajo de grado corresponde a una investigacion llevada a cabo con tres
estudiantes del grado 7° de la Institucion Educativa Alfredo Cock Arango, en torno al estudio sobre
cémo los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de comprension de los nimeros racionales,
bajo el andlisis de la caracterizacion cognitiva realizada por Fischbein y la metodologia de
experimentos de ensefianza. De esta forma, se desarrolla la investigacion aplicando diferentes
instrumentos que permitieron la recoleccion de la informacion analizada.

Asi, de acuerdo con la metodologia de experimentos de ensefianza y su enfoque cualitativo,
la implementacion del trabajo se presentd en torno a tres fases, llevando a cabo el anélisis detallado
y conciso en el gue se desarrollaron conceptos tales como la nocion de infinito, la densidad de los
nameros racionales y el principio de orden o transitividad de los nimeros racionales, buscando que
los resultados den respuesta a la pregunta de investigacion, por medio de la indagacién y estudio
de diferentes conceptos contraintuitivos que fueron evidentes en el desarrollo de los experimentos
en el aula de clase. Ademas, esta metodologia permitid el analisis en cada uno de los episodios
realizados, para que asi cada instrumento se pudiera perfeccionar y trabajar de acuerdo con las
dinamicas del grupo.

El andlisis permitid encontrar que en la comprension de los nimeros racionales emergieron
conceptos contraintuitivos, que se desarrollaron en torno a la definicidn, operatividad y
representacion de los nimeros racionales. De acuerdo con lo anterior y a los resultados obtenidos
de la investigacion, se pudo evidenciar que en los estudiantes se presentaron conceptos
contraintuitivos que afectaron su comprensién, situacion que fue contrarrestada a medida que se

Ilevaba a cabo el trabajo de campo.

Palabras clave: investigacion, contraintuitivo, comprension, intuicion, ensefianza,

metodologia, cognicidn.
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Abstract

The present degree work corresponds to an investigation carried out with three students of
the 7th grade of the Alfredo Cock Arango Educational Institution, around the study of how
counterintuitive concepts derive the process of understanding rational numbers, under the analysis
of the cognitive characterization made by Fischbein and the methodology of teaching experiments.
In this way, the research is developed by applying different instruments that allowed the collection
of the analyzed information.

Thus, according to the methodology of teaching experiments and its qualitative approach,
the implementation of the work was presented around three phases, carrying out the detailed and
concise analysis in which concepts such as the notion of infinity, the density of rational numbers
and the principle of order or transitivity of rational numbers, seeking that the results give an answer
to the research question, through the investigation and study of different counterintuitive concepts
that were evident in the development of the experiments in the classroom. In addition, this
methodology allowed the analysis in each of the episodes carried out, so that each instrument could
be perfected and worked according to the dynamics of the group.

The analysis allowed to find that in the understanding of the rational numbers of
counterintuitive concepts emerged, which were developed around the definition, operation and
representation of rational numbers. According to the above and the results obtained from the
investigation, it was possible to show that students presented counterintuitive concepts that affected
their understanding, a situation that was counteracted as the field work was carried out.

Keywords: research, counterintuitive, comprehension, intuition, teaching, methodology,

cognition.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito analizar como los conceptos
contraintuitivos afectan el proceso de comprension de los numeros racionales, haciendo uso de la
metodologia de experimentos de ensefianza, la cual permitio analizar a través de episodios, las
particularidades o maneras de razonar del estudiante, puesto que dicha metodologia no se enfoca
en analizar casos generales, sino especificos; el analisis que se realiz6 con respecto a los conceptos
contraintuitivos, se llevo a cabo a partir de las caracteristicas intuitivas postuladas por Fischbein,
las cuales permitieron categorizar los conceptos en intuitivos y contraintuitivos.

Para poder categorizar y encontrar estas afectaciones de los estudiantes en torno al conjunto
de los numeros racionales, se implementaron las tres fases propuestas en las metodologias de
experimentos de ensefianza, en la que se usaron guias experimentales, conceptuales y/o test, que
facilitaron la recoleccion de la informacion, pues fue posible sistematizar y clasificar en distintos
ejes los conceptos contraintuitivos que se encontraron a lo largo del analisis. Se inicié desde las
ideas previas de los estudiantes, para que luego, a través de distintos experimentos, retos y
explicaciones, analizar como se visibilizaron los conceptos contraintuitivos.

Cada instrumento que se aplicé se enfocd en mejorar los procesos de comprension de los
estudiantes en torno a los nimeros racionales, debido a que anteriormente se percibieron procesos
rutinarios que dificultaban el razonamiento de los estudiantes, para ello, se definid el concepto de
namero racional, y se especificaron sus distintas formas de representacion numérica y gréafica, las
cuales permitieron mejorar paulatinamente las respuestas dadas por los participantes. Para el
estudio fue importante evidenciar los procesos mecanicos y memoristicos que usualmente se dan
en las aulas de clase de matematicas, con el fin de detectar indicios que conllevaran a la
identificacion de caracteristicas intuitivas. Algunos conceptos que afloraron en el trabajo de campo
por parte de los estudiantes fueron: la idea de infinito, relaciones de orden, operaciones y
representaciones, a partir de los cuales se evidenciaron ciertos conceptos contraintuitivos.

El estudio se desarroll6 en 5 capitulos; el capitulo I se centrd en el propdsito del trabajo de
investigacion y contiene el planteamiento de la pregunta de investigacion, su justificacion, los
objetivos generales y especificos, la seleccion de la poblacion, el objeto de saber especifico y los

antecedentes como base del marco tedrico.
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En el capitulo Il, se encuentran los referentes tedricos y planteamientos de autores que
fueron fundamento para la construccion de las diferentes nociones y conceptos como guia para el
desarrollo del trabajo; en este capitulo se desarrollan ciertas ideas conceptuales de los niumeros
racionales, ademas de algunas posturas teoricas acerca de la intuicién, la comprension y los
conceptos contraintuitivos.

El capitulo 111 se focalizo en la ruta metodoldgica para realizar la investigacion, por lo que
se eligio un enfoque cualitativo que llevo a determinar los experimentos de ensefianza como la
metodologia méas adecuada para implementar los instrumentos de recoleccion de la informacion.
El trabajo de campo se llevd a cabo mediante episodios y fases por medio de un test diagnostico,
un test conceptual y pruebas experimentales que permitieron seleccionar la poblacion.

El capitulo IV contiene la aplicacion y analisis de las pruebas realizadas, detectando de
manera minuciosa respuestas que indiquen el reconocimiento de conceptos contraintuitivos que
afectan la comprension de los nimeros racionales.

Finalmente, en el capitulo V se explicitan las conclusiones, haciendo una reflexion sobre
los resultados del andlisis y de las perspectivas encontradas en el trabajo de investigacion, ademas

del tratamiento de algunas posturas tedricas que pudieron generar controversia.
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Capitulo 1. Contextualizacion del Estudio

En este capitulo se encuentran los propositos bajo los cuales se realizd esta
investigacion; para ello se identificaron ciertas dificultades en los estudiantes del grado 7° de
la Instituciéon Educativa Alfredo Cock Arango, donde fue realizada la préctica pedagogica
docente.

1.1 Problema de Investigacion
1.1.1 Justificacion del Problema

Los motivos que llevaron a investigar sobre la comprension del concepto de los
nameros racionales, es la evidente mecanizacion de los procesos matematicos dentro de los
espacios educativos, que a pesar de que en ocasiones es conveniente y necesaria para la
internalizacion de los procesos matematicos en general, genera obstaculos. Como maestros
en formacion, queremos aportar nuevas herramientas y estrategias para que sea posible la
comprension de los numeros racionales, determinando a través de situaciones hipotéticas y/o
experimentales el razonamiento de los estudiantes. Con base en lo anterior, se pretende
analizar principalmente como los conceptos contraintuitivos emergen en la comprension de
los ndmeros racionales, ademas de como la mecanizacién en algun momento puede
convertirse en generador de ideas contraintuitivas.

Asi mismo, se considera pertinente analizar si la comprension de los numeros
racionales a través de la mecanizacion, y el razonamiento estructural y conceptual responden
a los interrogantes: ¢La mecanizacion puede llegar a ser un concepto contraintuitivo que
afecta el proceso de comprension de los nimeros racionales? y ¢Cudles son las dificultades
en la comprension de los nimeros racionales? Lo cual podria ampliar el campo de estudio en
este sentido. Por otro lado, el uso de estrategias didacticas en la construccidn de conocimiento
permite indagar ¢De qué manera los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de
comprension de los nimeros racionales? Dando paso al anélisis de las manifestaciones
intuitivas del estudiante, sus sesgos establecidos a través de la comprension, la mecanizacion
del concepto y la operatividad sobre los nimeros racionales.

Los planteamientos anteriores llevan a analizar como a través de la intuicién se puede
comprender los conceptos relacionados con los nimeros racionales, sin tener como primer

paso la mecanizacion, para inducir a los estudiantes a solucionar preguntas, problemas,
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juegos, entre otros, que permitan la internalizacion de esta conceptualizacién de forma
significativa.
1.1.2 Formulacion del Problema

Se evidencio que los estudiantes del grado 7° de la Institucion Educativa Alfredo Cock
Arango en el area de matematicas, presentan dificultades relacionadas con los nidmeros
racionales en su definicidn, operatividad y representacion, debido a la influencia de
conceptos o rutinas contraintuitivas durante el proceso de comprension, afectando las
caracteristicas generales de las cogniciones intuitivas que se presentan en el desarrollo de las
matematicas.
1.2 Pregunta de Investigacion

¢De qué manera los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de comprension de
los nimeros racionales?
1.3 Objetivos de Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Analizar como los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de comprension de
los nimeros racionales.
1.3.2 Objetivos Especificos

e ldentificar los conceptos previos que emplean los estudiantes con respecto al
concepto de los nimeros racionales.

e Caracterizar habilidades y estrategias con las que se desenvuelven los estudiantes en
la solucidn de problemas y el tratamiento de conceptos planteados, relacionados con
los nimeros racionales.

e Evaluar de manera preliminar los conceptos contraintuitivos a los que se enfrentan
los estudiantes en el desarrollo de conceptos o propiedades relacionadas con los
nameros racionales, tales como la densidad, el principio de orden, sus operaciones y
las diferentes representaciones.

1.4 Objeto de Estudio
Conceptos contraintuitivos en la comprensién de los nimeros racionales.
1.5 Objeto del Saber Especifico

Los nimeros racionales.
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1.6 Antecedentes
1.6.1 Acerca de la Comprensién y lo Contraintuitivo

A continuacion, la tabla 1 se centra en las ideas y/o pensamientos de varios autores,
expresando su opinion acerca de las diferentes maneras en que la comprension da cabida a
algunos saberes especificos en el &rea de matematicas; en estas citas, principalmente se
muestra la importancia del papel docente al momento de elaborar o planear un buen trabajo
académico para propiciar un proceso de comprension dentro de la ensefianza.

Ademaés, podemos encontrar algunas citas relacionadas con los conceptos
contraintuitivos que se pueden evidenciar en el area de matematicas, especialmente en las
operaciones, representaciones y estructuras de los nimeros racionales, teniendo en cuenta los

diferentes procesos que conllevan a la interpretacion y abstraccion que se establece en la

definicion del concepto objeto de estudio.

Tabla 1

Antecedentes Acerca de la Comprension y lo Contraintuitivo

Titulo del trabajo Autores Citas para destacar Aportes de los investigadores
“De igual forma, los profesores Los autores muestran la
pueden planear sisteméticamente  importancia de la labor que se
tareas de invencién de problemas  tiene como profesores, pues

Johan
. L, con varios fines. Primero, pueden  hacer que los estudiantes
La invencion de Espinoza G
bl examinar y valorar directamente ~ comprendan depende en gran
problemas 'y sUS  j5c | uis

L. la comprension de los conceptos  parte de la manera que se

ambitos de Lupiafiez

investigacién en g

matematicos de los estudiantes,

ya que en los problemas

ensefia, asi, se busca ser

estratégicos, creativos y

educacion Isidoro
. generados queda plasmado el cuidadosos al momento de
matematica Segovia A.
significado que tienen de los plantear un problema o ensefiar
(2014)

conocimientos aprendidos,
habilidades matematicas,

creatividad, profundizacion de los

cierto tema; es a partir de ahi que

empieza el proceso de
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conceptos, patrones, uso de los
nlmeros y cantidades, entre

otros.” (p. 9)

comprension y resignificacion de

saberes.

Ensefanza eficaz de

la resolucion
problemas

matematicas

de

en

Maria
Mayela
Calvo
Ballestero

(2008)

“Es fundamental para la
ensefianza significativa de la
matematica buscar “El modo de
conexién entre el aprendizaje
nuevo con los conocimientos que
ya posee Y facilitar de esta
manera la comprension del nuevo
aprendizaje. El docente no puede
desechar los conocimientos
previos de sus estudiantes como
si fueran indtiles; por el contrario,
debe destacarlos y aprovecharlos
para fomentar la confianza en si
mismo al reconocer que la
informacion que traen consigo es
importante para el proceso de

ensefianza.” (p. 129)

Se permite ver la importancia de
entrelazar los saberes de cada
estudiante; el hacer una buena
conexion entre lo que sabiay lo
que se va a aprender, puede
facilitar de alguna forma la
comprension de cada estudiante,
para asi lograr una buena
formacion con respecto a lo que

se ensefia.

Mentalidades

matematicas

Jo Boaler

(2016)

William Thurston (citado por Jo
Boaler, 2016) “Las matematicas
son increiblemente

comprensibles: puede ser que te

esfuerces mucho tiempo, paso a

La autora del texto toma la cita
de Thurston ya que evidencia en
qué consiste el proceso
conceptual que se lleva a cabo en

nuestro cerebro. La comprension
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paso, para trabajar en el mismo
proceso o la misma idea desde
varios enfoques. Pero una vez que
realmente entiendes eso y tienes
la perspectiva mental que te
permite verlo como un todo, a
menudo se produce una tremenda
comprension mental. Puedes
archivar ese contenido,
recuperarlo totalmente y con
rapidez cuando lo necesites y
utilizarlo como un solo paso en
algun otro proceso mental. La
comprensidn que acompafia a esta
comprension es una de las
verdaderas alegrias que nos
aportan las matemaéticas.

(Thurston, 1990)” (p.69)

es de los procesos mas
complejos que podemos tener a
la hora de aprender la
matematica, al mismo tiempo es
un proceso en el que se aprenden
conceptos o conocimientos
nuevos ocupando un gran
espacio en el cerebro, mientras
se da el proceso de comprension;
una vez este es completado, se
vuelve intuitiva la comprension

de otros para repetir el proceso.

Intuicion en

cienciasy

matematicas.

Efraim
Fischbein

(1987)

“En una primera fase, en la
historia de la ciencia y la filosofia
la tendencia principal era
considerar la intuicién como una
fuente o un método para obtener
un conocimiento absolutamente
fiable. Pero se fueron acumulando

mas y mas hallazgos que

Uno de los autores que
consideramos principales para
nuestro trabajo es Fischbein, ya
que en su libro intuicion en
ciencias y matematicas, no solo
nos habla de esos conceptos que
se adquieren por medio de la

experiencia, sino que también
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apuntaban a que las teorias y
representaciones, antes
consideradas como eternas y
absolutas, debian abandonarse y
que debian aceptarse
interpretaciones diferentes y

contraintuitivas” (p. 12)

nos habla sobre estos conceptos
que son contraintuitivos,
aquellos que no son faciles de
comprender, de deducir e intuir;
son estos quienes conforman los
conceptos que se consideran

abstractos.

El analisis didactico
del contenido
matematico como
recurso en la
formacion de
profesores de

matematicas.

Juan D.
Godino,
Carmen
Batanero y
Pablo
Flores

(2003)

“Borovcenik y Peard (1996)
indican también que existen
resultados contraintuitivos
incluso en conceptos muy
elementales, mientras que en
otras ramas de la matematica los
resultados contraintuitivos no se
encuentran hasta que se llega a un
alto grado de abstraccion. Por
ejemplo, el hecho de que al haber
obtenido una racha de cuatro
caras seguidas al lanzar una
moneda no afecte la probabilidad
de que la siguiente moneda sea
una cara, es contraintuitivo.” (p.

4)

Los conceptos contraintuitivos
se pueden encontrar en cualquier
area del conocimiento; en este
caso particular hablaremos de
estos en las matematicas.
Inicialmente, se puede pensar
que los conceptos
contraintuitivos son relativos a
cada persona, si pensamos en lo
mas bésico de las matemaéticas y
en nifios que no hayan tenido
ningln acercamiento a la misma;
podemos evidenciar que, al
organizar un conjunto de
objetos, se les dificultara
seleccionar los objetos por
diferentes caracteristicas
(tamafio, forma, color, grosor,

entre otros).
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“Las intuiciones, una vez
establecidas, estan arraigadas
firmemente. La instruccion
formal que provee al estudiante el
conocimiento conceptual tiene
muy poco impacto sobre el
conocimiento intuitivo. Las
intuiciones erréneas pueden

convivir junto a las

Lo contraintuitivo son los
conceptos que no se comprenden
con facilidad o que a pesar de
una explicacion profunda los
estudiantes se quedan pensando
en que esos conceptos no se
deducen facilmente. Es alli
donde muchos recurren a la

mecanizacion para intentar

S Claudia
La intuicion y la interpretaciones conceptuales generar la comprension de estos
" Lo6pez
matematica. correctas toda la vida. La conceptos que van en contra de
(2007)
supervivencia de las lo intuitivo. El impacto que
contradicciones entre lo intuitivo,  tienen estos conceptos en
las representaciones y los ocasiones tiende a ser mayor, ya
conceptos cientificamente que, al ser mas complejos, los
adquiridos es una permanente estudiantes empiezan a
fuente de dificultades para el complejizar el aprendizaje de los
profesor.” (p. 3) conceptos matematicos
contraintuitivos, lo que genera
dificultades.
“Ahora bien, la historia de las La historia y su evolucién han
Consideraciones matematicas ha mostrado que aumentado los conceptos
bre | i5n d Lina Maria
sobre la nocion de luego de la revolucién contraintuitivos, la ciencia y en
S, Pefia Paez
intuicion coberni ; - ;
pernicana, el auge de las especial las matematicas, estan
(2020)

matematica.

geometrias no euclidianas, Cantor

y el concepto de infinito real y

compuestas por estos. Lo

contraintuitivo es todo aquello
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otros hallazgos, la comunidad
cientifica ha identificado que la
intuicion no siempre es evidente,
ni garantia de verdad, ni mucho
menos sindénimo de certeza. De
hecho, “conceptos no intuitivos o
contraintuitivos han invadido
cada vez més la ciencia y las

matematicas” (p. 10)

que no es evidente, no genera
certeza, ni mucho menos es
autoevidente, por lo cual se
vuelve mas complejo el
aprendizaje de estos. Es por
estos motivos que los maestros
deben buscar estrategias para
que estos conceptos no
interrumpan el aprendizaje de los
diversos conceptos del area de
matematicas y, por el contrario,
se conviertan en detonantes de

comprension.

Nota. Citas que aportan al trabajo investigativo.

1.6.2 Acerca de los Numeros Racionales

La tabla a continuacién estructura de manera sintetizada los aportes de ciertas

investigaciones que se han dado alrededor del concepto de nimero racional, mostrando las

dificultades que acarrean a estudiantes en entornos de desarrollo mecanicista, de

razonamiento y de intuicién, y que han sido orientadas desde la representacion que se le

otorgay los limitantes generados desde la construccion de sus conceptos adyacentes. Asi, los

autores realizan un andlisis inquisitivo de la construccion y cambios en el aprendizaje de los

ndmeros racionales.

Tabla 2

Antecedentes Acerca de los Nimeros Racionales

Titulo del trabajo

Autores

Citas para destacar

Aportes de los investigadores

“La instruccion sobre los nimeros

racionales positivos, ocupa una parte

Esta investigacion muestra las

dificultades que se tienen en
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Modelos de medida

Rafael Escolano

muy destacada de la aritmética que

figura en los curriculos oficiales de la

cuanto a la conceptualizacion

de los nimeros racionales, a

. Vizcarra. Ensefianza Primaria en Espafia. Sin pesar de la apropiacién que los
para la ensefianza
) . José Maria embargo, un estudio del INCE con docentes tienen en cuanto a la
del ndmero racional
» Gairin Sallan. alumnos espafioles de sexto curso de  tematica, pues la dificultad
en educacion
L (2005) Educacion Primaria (12 afios) radica en el uso operativo que
primaria.
concluye que “son casi tres de cada se le otorga, dejando el
cuatro los que tienen dificultad para  trasfondo de las definiciones y
comprender el concepto de fraccibny argumentos que con estos se
operar con fracciones” (p. 1) desarrollan.
“A propésito de las dificultades Estos autores muestran en su
conceptuales relativas al argumento investigacion otras dificultades
fracciones, una posterior aparte de la definicion misma
complicacion cognitiva esta del nimero racional y es el
constituida, como ya vimos en hecho de que se tienden a
Lidia Aurora distintas ocasiones, por el adjetivo confundir los conceptos de los
Hernéndez “igual”: “dividir una unidad en partes nUmeros racionales (razon,
Tendencias en la
Rebollar. José ‘iguales’” es la solicitud preliminar a  proporcion, division y cociente)
educacion

matematica basada

en la investigacion.

Antonio Juérez
Lopez. Josip
Slisko Ignjatov.

(2015)

cualquier aproximacion sobre las

fracciones” (p. 28)

en la que no se establece la
diferencia entre estas, sino que
se percibe como una misma

estructura.

Representaciones
semioticas

ndmero racional.

del

Claudia Maria
Campuzano.

(2017)

“Los numeros racionales son
aquellos que podemos representar
por fracciones, pero no es esta la

Unica forma de representarlo.

La autora conduce con su
escrito hacia los fundamentos
basicos de la construccion del

ndmero racional, haciendo
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También podemaos hacerlo a través
de los decimales, los porcentajes, la
notacion cientifica o en forma mixta.
Por ejemplo, el nimero racional que
expresa la relacion entre un cuadrado
y un rectangulo formado por dicho
cuadrado y su mitad puede
representarse por 3/2 6 1,5 6 150% 1

7 (p. 23)

comparaciones entre las
distintas clasificaciones y/o
representaciones que se le da a
ellos, asumiendo una posicién
critica en cuanto a su

significado mismo.

Tres enfoques para
ensefiar los nimeros
racionales en el
séptimo grado de

educacién primaria.

Adriana Lucfa
Pérez
Schmalvach.

(2011)

“Por nimero entendemos, no tanto
una multitud de cantidades, como la
razén abstracta de cualquier cantidad
a otra cantidad de la misma clase que
tomamaos por unidad. Un entero es lo
que es medido por la unidad, una
fraccion es aquello a lo que una parte
es submadltiplo de la unidad y un sub,
aquello que es inconmensurable con

la unidad” (p. 7)

Esta investigacién contribuye a
enfatizar el argumento de razon
abstracta que se tiene en cuanto
a la infinidad de nimeros
racionales y la posicion que se
establecio al momento de dar
una estructura a este conjunto
numeérico, pues se habla de la
infinidad en cuestiones de
representacion y en semejanza

dentro de su conceptualizacién.

NUmeros racionales.

Veronica

Saldafia Caro.

“El conjunto de los nimeros
racionales se caracteriza por ser
infinito, ordenado y denso. El
simbolo Q denota al conjunto de los

nUmeros racionales y proviene de la

Los autores involucran de
manera implicita la propiedad
de densidad de los nimeros
racionales, dando paso a las
aproximaciones que se dan al

momento de generar las
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Nicolas
Melgarejo
Sabelle.

(2019)

palabra inglesa ’quotient’ que

significa cociente” (p. 2)

maultiples representaciones y al
concepto generado a partir de la
unién y expansion del nimero
racional a medida que se

conocen sus propiedades.

Nota. Citas que aportan al trabajo investigativo.

1.6.3 Acerca de la Intuicion

En la tabla 3 se podran encontrar algunos antecedentes sobre la intuicion desde el

punto de vista de varios autores, quienes indican su importancia para la comprension

conceptual de los estudiantes y como se pueden estimular para generar un aprendizaje

significativo. En esta investigacion se considerd de suma importancia la intuicion para la

comprension conceptual, ya que permitio la ensefianza de las matematicas de forma

significativa, dando oportunidad a analizar los procesos de comprension del concepto de los

nameros racionales y abriendo nuevas estrategias para su ensefianza.

Tabla 3
Antecedentes Acerca de la Intuicion
Titulo del
Autores Citas para destacar Aportes de los investigadores
trabajo
“La mayor parte de nuestra En este capitulo, el autor
informacion: datos numéricos, principalmente quiere dar a conocer
L nombres, formulas, teoremas, leyes  la importancia de la intuicion en la
Intuicion en  Efraim
L cientificas, se aceptan por pruebas 0 educacion y como ésta permite que
ciencias Y Fischbein
. porque estan respaldados por la el estudiante sea un poco mas
matematicas. (1987)

autoridad de un libro de texto o de
un maestro, pero no se sienten como

creencias intrinsecas. No son

auténomo a la hora de adquirir el
aprendizaje, de entender los temas

y comprender los conceptos.
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cogniciones aceptadas

intuitivamente.” (p. 46)

“El papel esencial de un modelo
intuitivo es, entonces, constituir un
dispositivo intermedio entre lo
intelectualmente inaccesible y lo
intelectualmente aceptable y
manipulable. EI modelo tiene que

codificar los datos del original

La intuicién permite que el
aprendizaje se lleve a cabo por
medio del aprendizaje significativo
y en el que se les indican las bases
a los estudiantes para que puedan
resolver futuros problemas de

manera intuitiva. Fischbein habla

Intuicion en (propiedades, procesos, relaciones),  de modelos que son dicotdmicos,
I Efraim o e .
ciencias y en sus propios términos especificos  para que se dé uno, debe
. Fischbein L i .
matematicas. e intuitivamente aceptables. El necesariamente existir el otro,
(1987) _ .
problema se resuelve en términos dando paso a un mejor desarrollo
del modelo y se reinterpreta en intuitivo.
términos del original.” (p. 123)
“;Qué es lo que llamamos intuicion?  La autora habla principalmente
¢Y por qué los matematicos usan la  sobre la importancia de que los
intuicién cuando los estudiantes rara  maestros impulsen el pensamiento
vez lo hacen en las aulas? Los intuitivo de los estudiantes, que
profesores pueden alentar a sus éste se puede dar por medio de
alumnos a usar la intuicién con metodologias didacticas, de
cualquier problema de matematicas;  preguntas, de acertijos y problemas
Mentalidades
Jo Boaler  para ello basta con que les pregunten en los cuales puedan pensar
matematicas.
(2016) qué creen que funcionaria antes de primero de forma intuitiva antes de

ensefiarles un método. En todos los

mirar qué método es el apropiado
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niveles de la ensefianza hay
oportunidades para que los alumnos
piensen de manera intuitiva en
relacion con las matematicas.” (p.

276)

para resolver los problemas o
situaciones que se presentan en el

area de matematicas.

Intuicion y

“Aristoteles sienta las bases de la
utilizacion de la intuicién en la
ciencia, al afirmar que toda ciencia
tiene punto de partida en ideas y
verdades absolutas, evidentes e

indiscutibles, posteriormente se llega

Con esta idea se pretende valorar la
intuicién como un eje fundamental
en la ensefianza de la ciencia, en
especial de las matematicas, ya que
todos aprendemos por medio de la

experiencia y es ésta la que permite

Cecilia a nuevas verdades por medio de la que la intuicién se desarrolle,
razén en la
Crespo razon. La intuicion es, entonces, la siendo més inmediata cada vez que
construccion del
Crespo fuente primaria del conocimiento. se enfrenta a un campo ya conocido
conocimiento
(2008) Los postulados y nociones comunes o similar a lo que rodea a las
matematico.
muestran su evidencia por medio de  personas, su entorno y diario vivir.
la intuicién.” (p. 718-719)
“La intuicidn es un contacto El individuo aprende inicialmente
inmediato entre el organismo y la por medio de la experiencia, ésta es
cosa. El organismo llega a ser la la que permite la evolucién de la
Berson, Las Miguel
L. cosa conocida. Estas observaciones  intuicion. Lo que antes se creia
matematicasy el Espinoza
. sobre la intuicidn son justas, aunque  desconocido, con el tiempo se
devenir. (1996)

habria que reconocer también el
valor cientifico de los formalismos:

en una palabra, permiten controlar, a

vuelve algo natural, tanto por la
realizacion experimental continua,

como por la mecanizacion que si o
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su vez, la intuicion, fijar lo conocido  si existe en la ciencia,
y generar nuevas proposiciones.” (p.  especialmente en las matematicas.

240)

Nota. Citas que aportan al trabajo investigativo.
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Capitulo 11. Marco Referencial

En este capitulo se realizd un rastreo sobre las dindmicas educativas de la Institucion
Educativa ALFREDO COCK ARANGO donde se desarrollaron las practicas pedagogicas
docentes, lo que consolida el marco contextual; se hace una revision de los Lineamientos
curriculares, los DBA, los Estandares Bésicos de Aprendizaje y la Ley General de Educacion
como marco legal; y con respecto al marco conceptual y teorico, se profundiza sobre el por
qué la investigacion se enfoca en el saber especifico de los nimeros racionales y el como se
da el proceso de recoleccion de informacion tedrica sobre el objeto de estudio.

2.1 Marco Contextual

Se destaca el papel que la Institucion cumple dentro del trabajo de grado, por lo que
es importante dar a conocer su historia, su ubicacion, y, sobre todo, el papel institucional que
cumple, ya que ha sido un pilar fundamental para los resultados del trabajo de grado.

La institucién educativa Alfredo Cock Arango esté ubicada en la Carrera 72 # 99-55,
en la comuna 6 de Medellin entre los barrios Castilla y Pedregal, y empezé a prestar sus
servicios educativos desde el afio de 1963, cuando la junta comunal del barrio Castilla vio la
necesidad de organizar una Institucion Educativa que llegara hasta el nivel de secundaria;
entonces se cred el colegio nombrado en ese entonces como Rafael Nufiez, inicialmente de
caracter privado, pero dentro de su mision estaba poder oficializar la institucion para hacerla
mas asequible a toda la comunidad.

En el afio 2001 surge la ley 715, que dentro de sus decretos da la orden a las entidades
territoriales de prestar los servicios educativos en el nivel de preescolar, basica y media
proceso de legalizacién que permite reconocerla oficialmente como Institucion Educativa
Alfredo Cock Arango por parte de la Secretaria de Educacion de Medellin a partir del afio
2002 hasta el dia de hoy.

Desde que se reconoce como Institucion Educativa, tiene la intencion de formar a sus
estudiantes en competencias y habilidades que vayan mas alla del nivel medio académico,
por lo que se formaliza oficialmente la media técnica en diferentes convenios, en algun
momento con la escuela superior de mercadotecnia y su especialidad en gestion de negocios;
ya en el 2005 se hace el convenio con el SENA con el fin de dar inicio a diferentes ciclos
para que los estudiantes puedan iniciar niveles que permiten adelantar su formacion a través

de cursos técnicos, tecnologicos y profesionales; también es importante reconocer que dentro
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de la Institucion se manejan los Ciclos Lectivos Integrados Especiales en la educacion formal
(CLEI), que permite que las personas adultas o jovenes que estan atrasados en su proceso de
formacion puedan adelantar sus estudios académicos.

La Institucion Educativa dentro de su propuesta formativa tiene la mision de ofrecer
una formacion integral para buscar el bien comun de cada uno de sus estudiantes, esto desde
un enfoque humanistico, técnico e inclusivo, para poder cumplir con las necesidades de la
comunidad que hace parte de este espacio educativo, implementando valores y principios
donde puedan surgir aprendizaje en los jovenes en el ser, el saber y el saber hacer, desde
distintas habilidades humanas, académicas y técnicas, con el fin de hacer que los estudiantes
tomen posiciones criticas dentro de su formacion académica y del lugar que ocupan en la
sociedad.

Desde su estructura institucional, la Institucion Educativa Alfredo Cock Arango
cuenta con 1000 estudiantes aproximadamente en la jornada mafiana, tarde y nocturna,
ofreciendo formacion en los niveles de educacién preescolar, basica, media y técnica;
actualmente en el afio lectivo 2022 se cuenta con tres periodos académicos y la intensidad
horaria en el &rea de matematicas es de 5 horas a la semana; en recursos humanos la
institucion cuenta con tres docentes directivos, el rector René Alejandro Londofio Cano, el
coordinador de la jornada de la mafana, licenciado Jhon Jairo Preciado Correa vy el
coordinador de la jornada de la tarde, licenciado Héctor de Jesus Santa Valenzuela; también
cuenta con el servicio de 36 docentes, una maestra de apoyo, dos psicélogas, dos secretarias
y una bibliotecaria; todos cumpliendo su labor con el fin de contribuir a la formacion de
estudiantes con niveles académicos y actitudes personales de calidad.

2.2 Marco Legal

El marco legal que se presenta, parte de la Ley General de Educacion de 1994, los
Estandares Béasicos de Competencias, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) y los
lineamientos curriculares del &rea de matematica que rigen los espacios educativos
colombianos.

2.2.1 Ley General de Educacion

La Ley General de Educacion sefiala las normas generales que regulan el sistema

educativo colombiano, cumpliendo una funcién social desde las necesidades e intereses de

las personas, familias y de la sociedad colombiana en general. En el Articulo 1° se menciona
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que el objetivo general estd encaminado a lo propuesto en la Constitucién Politica de
Colombia en su articulo 67, en el cual se resalta la importancia de la educacién como un
proceso de formacion permanente, personal, cultural y social fundamentando una concepcion
integral de la dignidad, los derechos y deberes de cada individuo y reconociendo que formar
a los estudiantes no solo consiste en transmitir saberes especificos, sino también formar su
pensamiento critico teniendo en cuenta la sociedad y el contexto en el que se desarrolla la
educacion.

A continuacidn, se presentan algunos de los articulos que se tendran en cuenta en el
desarrollo de la investigacion.

Articulo 9°. El derecho a la educacion. El desarrollo del derecho a la educacion se
regird por la ley de caracter estatutario. (MEN, Ley General de Educacién. Ley 115 de
Febrero 8 1994, 2013)

Articulo 20°. Objetivos generales de la educacion basica. Literal c. Ampliar y
profundizar el razonamiento logico y analitico para la interpretacion y solucion de los
problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana. (MEN, Ley General de
Educacion. Ley 115 de Febrero 8 1994, 2013)

Articulo 22°. Obijetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de
secundaria. Literal c. El desarrollo de las capacidades para el razonamiento logico,
mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos, 16gicos, analiticos, de conjunto,
de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de
los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana. Literal f. La
comprension de la dimension practica de los conocimientos teoricos, asi como la dimension
teorica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la solucion de problemas.
(MEN, Ley General de Educacion. Ley 115 de Febrero 8 1994, 2013)

2.2.2 Estandares Basicos de Competencias

Los Estandares Basicos de Competencias constituyen parametros de lo que todo nifio,
nifa y joven debe saber y saber hacer para lograr los niveles de calidad esperados que
obtienen en su paso por un centro educativo. Como se menciona en el titulo de la
investigacion, los casos de estudio son tres estudiantes del grado 7° de la Institucion
Educativa Alfredo Cock Arango, con los cuales se aborda el trabajo de campo teniendo en

cuenta el pensamiento numérico y sistemas numéricos, y el pensamiento variacional, para
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llevar a cabo las diferentes actividades propuestas en la metodologia de la presente

investigacion.

A continuacion, se enuncian aquellos estandares basados en los pensamientos

matematicos que se tendrén en cuenta para el desarrollo de esta investigacion.

Pensamiento numérico y sistemas numeéricos.

Utilizo nimeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
(MEN, Estandares Basicos de Competencias de Lenguaje, Matematicas,
Ciencias y Ciudadanas, 2006)

Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre numeros
racionales (simétrica, transitiva, etc.) y de las operaciones entre ellos
(conmutativa, asociativa, etc.) en diferentes contextos. (MEN, Estandares
Basicos de Competencias de Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas,
2006)

Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades bésicas de la teoria de
numeros (de igualdades, desigualdades, adicién, sustraccién, multiplicacion,
division y potenciacion). (MEN, Estandares Basicos de Competencias de

Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 2006)

Pensamiento variacional

Identifico las caracteristicas de las diversas gréficas cartesianas (de puntos,
continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacion con la situacion que
representan. (MEN, Estandares Basicos de Competencias de Lenguaje,

Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 2006)

2.2.3 Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)
Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) constituyen el conjunto de aprendizajes

gue complementan los Estandares Basicos de Competencia con cuales los nifios, nifias y

jévenes construyen por medio de las interacciones gque establecen con el mundo, y por medio

de experiencias que se obtienen a través de los ambientes pedagdgicos en los que estan

presente el juego, las actividades artisticas, las propuestas didacticas, entre otros. Analizando

los DBA del grado 7° del area de matematicas, se evidenciaron tres que se corresponden con

el desarrollo de las actividades en torno a los nimeros racionales.
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Comprende y resuelve problemas, que involucran los nimeros racionales con las
operaciones (suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion, radicacién) en contextos
escolares y extraescolares. (MEN, Derechos Basicos de Aprendizaje, 2016)

Describe y utiliza diferentes algoritmos, convencionales y no convencionales, al
realizar operaciones entre nimeros racionales en sus diferentes representaciones (fracciones
y decimales) y los emplea con sentido en la solucion de problemas. (MEN, Derechos Basicos
de Aprendizaje, 2016)

Utiliza diferentes relaciones, operaciones y representaciones en los ndmeros
racionales para argumentar y solucionar problemas en los que aparecen cantidades
desconocidas. (MEN, Derechos Bésicos de Aprendizaje, 2016)

2.2.4 Lineamientos Curriculares de Matematicas

Al analizar los Lineamientos Curriculares de Matematicas, se encontrd que la
comprension de las relaciones entre las operaciones juega un papel importante para el
desarrollo del trabajo de grado, ya que, para poder comprender el concepto de los nimeros
racionales es necesario interiorizar y aprender significativamente todo lo relacionado con las
operaciones que se pueden dar entre este tipo de nimeros. De igual forma, se observaron y
analizaron los efectos que tienen los conceptos contraintuitivos que pueden afectar dicha
comprension. Asi mismo, se tuvo en cuenta los siguientes tipos de comprension matematica:

Comprensidn de las propiedades matematicas de las operaciones.

Comprensidn del efecto de las operaciones.

Comprension de la relacion entre operaciones.

Calculos con numeros y aplicaciones de nimeros y operaciones.

Aplicacion de nUmeros y operaciones.

Comprension de las relaciones entre el contexto del problema y el célculo necesario.
2.3 Marco Conceptual

Los nameros racionales son un conjunto numerico que en este trabajo se aborda a
partir de conceptos intuitivos y contraintuitivos, en los que se presentan definiciones,
clasificaciones y estructuras enfocadas a entender las dificultades que se pueden presentar en
el proceso de comprension.

Un numero racional (Q) viene expresado de distintas maneras, como cociente,

fraccion o decimal; seglin su estructura se establece un concepto y representacion numérica,
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donde se encuentran los aspectos basicos-generales de este conjunto. Por otro lado, gracias a
la necesidad de establecer un conjunto numérico mas completo que los numeros enteros (Z),
se empez6 a realizar un estudio enfocado en cubrir los vacios existentes entre un par de
ndmeros enteros consecutivos, mas que en la extension misma de este conjunto, lo cual
permite hablar de lo que se conoce como “densidad de los numeros racionales”, que en otras
palabras no es mas que el conjunto de los racionales. En este sentido, se empiezan a generar
ideas contraintuitivas que permiten reconstruir el significado matematico de los conjuntos
numericos, en los que la inconmensurabilidad es el eje principal para desarrollar las
estructuras cognitivas del estudiante; si bien es imposible conocer la totalidad de nimeros
existentes entre otros dos pares cualesquiera, por lo menos se debe saber interpretar,
representar y conocer algun conjunto finito de ellos.

Existen otras investigaciones que afirman que el conjunto de los nimeros racionales
resulté de la necesidad que se tenia de repartir o dividir una unidad en distintas partes; en
ellas se menciona mas que una estructura, la operacion de division en la que se reconocen los
términos y su finalidad en la aplicacion en contexto de los nimeros racionales. A partir de
esta operacion se establece una relacion en lo que hoy se conoce como modelacion
matematica y la resolucion de problemas aplicados; a partir de esta construccion se definen
ecuaciones de tipo AX + B, que con los nimeros enteros era casi imposible resolverlos,
encontrando que el conjunto de los nUmeros racionales aln sigue siendo discontinuo y que
hay otros valores entre ellos que fueron nombrados nimeros irracionales.

Uno de los primeros acercamientos que se presentaron en torno a este conjunto, lo
hizo el cientifico Richard Dedekind (1993), quien afirm6 que “todo niimero racional produce
una cortadura (A,B) en el sistema de los numeros racionales Q (es decir, Q es unién disjunta
de los subconjuntos no vacios A y B, siendo todo elemento de A menor que cualquier
elemento de B)” en el que se inicia con el concepto de continuidad y termina con la definicién
de completitud, integrando aspectos procedimentales de indole informativo, como el hecho
de afirmar que para cualquier punto localizado en la recta numérica, siempre va a existir un
valor gue se le puede asignar a éste.

2.3.1 El Numero Racional como Parte-Todo
Es una de las nociones méas usadas para representar un namero racional y de las mas

conocidas por las personas en cuanto que su uso se basa en una relacion establecida entre el
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todo y sus partes; su forma matematica permite controlar la parte en que una unidad tiene
sus divisiones y las cantidades que de estas se pueden obtener, es por ello que se inicia con
la denotacion de que b serd quien indique las partes en que la unidad estard dividida
equitativamente y a, las partes que seran escogidas de éste, lo que se representa como a/b. Se
empieza a argumentar la diferenciacion entre este tipo de notacion, en las que se producen
los conceptos de fracciones propias e impropias.

En este sentido, Pérez (2011) afirma que “enfocar las fracciones desde el punto de
vista parte-todo es algo bastante limitado no solo fenomenoldgicamente sino también
matematicamente- este enfoque produce solo fracciones propias (Freudenthal, 1995)”
definicion que se encuentra en el texto —tres enfoques para ensefiar los nimeros racionales
en el séptimo grado de educacion basica- y que permite ver el desbalance entre lo que
constituyen los nimeros racionales y su comprension. Por otro lado, la cotidianidad misma
de ella ha reforzado su estructura, en cuanto que cotidianamente o en términos coloquiales,
esta relacion parte-todo se usa cuando decimos “media cucharada de azicar” o “un cuarto de
pollo”; todas estas expresiones son las que iniciaron la posibilidad de construir un campo, en
el que se permita hacer operaciones que contribuyan a la interpretacion de estos datos. Es asi
como se inicia con la estructura conceptual de los nimeros racionales y sus distintas

caracteristicas, lo cual se resume en la Figura 1.
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Figural
Representaciones de los NUmeros Racionales

Ndmeros

racionales Semiperiodicos

Nota. Adaptado de NUmeros Racionales, (Saldafia y Melgarejo, 2019).
2.3.2 El Numero Racional como Operador

En este sentido, cuando tomamos un ndmero racional como un operador ya se
empieza a generar otro tipo de interpretacion a su significado, en cuanto se abarca cualquier
cantidad que pueda tener la estructura y que a su vez modifique cualquier numero n, “esta
transformacion se logra mediante la realizacion de dos asociaciones: multiplicar la cantidad
inicial por el nimero entero del numerador y dividir el resultado por el nimero entero del
denominador” (Escolano & Gairin, 2005), lo que implica directamente dos operadores: la
multiplicacién y la division, que segun sea el caso, puede amplificar o reducir la cantidad
dada inicialmente.

Los numeros racionales como operador empiezan a tener un dinamismo
procedimental de caracter conceptual, pues ya no se habla Unicamente de una estructura
asignada a una circunstancia, como el caso anterior, sino que se genera un sentido cambiante
dado que se presenta una cantidad inicial y esta se opera para obtener un producto final, el

cual es una transformacion a partir de los niumeros racionales como operador.
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2.3.3 EI Namero Racional como Medida

Los nameros racionales como medida se representan como parte-todo o como
decimal en el sentido de lo conmensurable. Es a partir de esta construccion y de la necesidad
de dividir una cantidad en partes exactamente iguales que nace este enfoque, pues implica

distribuir la significacion del resultado en correspondencia con un Gnico decimal que puede
ser expresado por la relacion parte-todo (%)

Para entender esto, es importante hacer una breve distincion entre las connotaciones
parte-todo y medida; veamos el siguiente ejemplo: “Una cosa es tener una botella graduada
de 1 litro y decidir llenar los 3/4, y otra bien distinta es tener una botella de vino que ya tiene
como medida 0,75” (Hernandez y otros, 2015), porque es mas complicado interpretar la

medida de un volumen expresado en relacion parte todo %, que entenderlo como una medida

vista en decimal a,b, pues su lenguaje regular se enmarca en esta Gltima representacion. Esto
da a entender que, aunque las expresiones que se mencionan sean correctas, por lo general

existe un lenguaje pertinente segun el contexto en el que se use, afirmar que un nifio tiene
.~ . 3 . .
una estatura de 0,75 metros o que un nifio tiene una estatura Z de metro tiene el mismo

significado final, pero su expresion cotidiana hace que la idea de representarlo como parte-
todo no sea oportuna.
2.3.4 Densidad de los Numeros Racionales

Con anterioridad, se ha mencionado que el conjunto de los numeros racionales es
infinito en toda su extension, pues estos intentan llenar todos los vacios que deja el conjunto
de los nimeros enteros. Pero bien, este tipo de expresion es un poco mas maleable en el
sentido de que se puede comprender con mayor facilidad al intentar ubicarlos en la recta
numérica y ver que no es posible terminar, pero, lo que empieza a dar un poco de dificultad
es la idea de que “entre dos numeros racionales cualesquiera, siempre va a existir una
infinidad de nimeros racionales” a partir del orden en que este conjunto se establece.

La idea de infinidad entre dos numeros racionales cualesquiera (propiedad que se le
conoce como densidad de nimeros racionales) es un aspecto que caracteriza a este conjunto
numérico. Esta nocion surge con la necesidad de completar todos esos vacios que dejan los
numeros enteros (no siendo suficiente con el conjunto de los numeros racionales), motivando

a la construccion equitativa de una recta numérica. Entre los nimeros racionales es conocido
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que se puede establecer un orden, sin embargo, intuitivamente no es facil percibirlo, pues
ante la pregunta ;Cuales son los nimeros racionales que estan entre...? Se puede tender a
pensar que es facil encontrarlos, pero como ya se ha establecido una configuracion y una
nocion de este concepto, se puede decir que es imposible conocer todos y cada uno de estos
elementos, pues al existir una infinidad de ellos y no existir un modelo que permite
calcularlos, se deduce que la respuesta inmediata serd —no es posible encontrar todos estos
valores, cosa muy distinta si la idea cambia con el propoésito de identificar 10 nimeros
racionales que estan entre... Aqui la respuesta si es posible, pues se estd acotando la densidad
de este conjunto al célculo de un nimero determinado de nimeros racionales.

2.4 Reportes Tedricos

2.4.1 La Educacion Matematica

La educacién matematica es concebida como una disciplina que tiene su origen en la
caracterizacion de actividades practico-tedricas que estan presentes en el aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas, compuesta por una componente heuristica, un marco teérico
y la sistematizacion de resultados. EI conocimiento matematico es necesario, pero no suple
la interpretacion de la disciplina, es aqui donde la educacion matematica inicia su papel mas
importante, ya que la disciplina est4 organizada alrededor de los nicleos conceptuales, mas
conocidos como “teoremas”.

La educacion matematica pretende profundizar en el desarrollo cognitivo, el cual se
basa en la interaccion que existe entre la practicay la teoria, es decir, busca nuevas estrategias
para la ensefianza de diversos conceptos matematicos, realizando asi actividades didacticas
con las que se usan varias herramientas para transmitir el conocimiento. Ademas de transmitir
conocimiento, su objetivo principal es que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo
que puedan aplicar en su dia a dia.

Piaget es uno de los principales autores que aporta a la educacion matematica y
desarrollo cognitivo de los nifios, creando los periodos o estadios piagetianos, con los cuales
establece que los estudiantes tienen la capacidad de pensar por si solos. Afirma que a medida
gue van madurando su organismo, lo hacen de igual forma con el pensamiento, desde lo que
conocen innatamente y lo que van asimilando cognitivamente, en otras palabras, la intuicion
se va formando en ellos a medida que se enfrentan a los diferentes conocimientos que

aprenden, tanto en la escuela como en su dia a dia.
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De lo anterior, se puede decir que Piaget pretende que los estudiantes desarrollen su
conocimiento por medio de las experiencias diarias; por otro lado, se considera pertinente
que los docentes con estas nuevas estrategias que propone la educacion matematica les den
la autonomia a sus estudiantes sobre los contenidos y conceptos que estén aprendiendo. “Esto
requiere que los estudiantes puedan entrar en una actividad intelectual y que ellos estén
convencidos de que esto vale la pena, no sélo desde el punto de vista de su insercion en la
escuela, sino también desde un punto de vista social y cultural.” (Douady, 1995)

Por tanto, el docente debe asegurar que los estudiantes dispongan de los materiales
y/o herramientas con los que se llevara a cabo el desarrollo cognitivo; para “Brousseau, la
devolucidn es el acto por el cual el profesor hace que el alumno acepte la responsabilidad de
una situacion de aprendizaje (a-didactico) o de un problema, y acepta él mismo las
consecuencias de esta transferencia.” (Douady, 1995). Es decir, se da la libertad para que los
estudiantes se vuelvan autdnomos en su desarrollo cognitivo, analizando de igual forma que
no todos aprenden de la misma manera, por tanto, se requieren de diversas estrategias para
el aprendizaje y la ensefianza de la educacién matematica.

En esta misma linea se visualiza la psicologia piagetiana, que menciona la
equilibracion de las estructuras cognitivas, las cuales son de suma importancia para el
desarrollo cognitivo. Ademas, el desarrollo cognitivo tiene tres caracteristicas importantes
para la formacion intelectual de cada individuo, estas son: programa inicial, condiciones
particulares de existencia y unidad central de procesos que posibiliten la lectura y la
realizacion de programas; para que estas caracteristicas acten coordinadamente es necesaria
la autorregulacion del sistema para que exista una armonia en éste. De este modo, Piaget
propone una secuencia de procesos de equilibracion en el cual resalta los tres aspectos que

se evidencian en la Figura 2.
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Figura 2
Proceso de Equilibracion

Las perturbaciones que Las compensaciones :
Son integradas en los

sistemas operatorios

contribuyen en el anulan y neutralizan por
proceso motriz inversion y reciprocidad

Nota. Adaptado de Psicologia piagetiana y educacion matematica, (Nortes y Martinez, 1994).

Resumiendo, lo que Piaget quiere dar a entender es que cada nivel da lugar a nuevas
equilibraciones conllevando a regulaciones de un rango superior, donde se prolonga el nivel
de partida, mediante la abstraccion reflexiva. Aun asi, el nivel superior es un regulador que
controla las regulaciones de los niveles anteriores, es decir, cada que se avanza de un nivel a
otro su desarrollo cognitivo se vuelve més innato y se podra recurrir a él en cualquier
momento que se considere 0 necesite para propiciar un nuevo conocimiento o saber. A esto,
Piaget lo denomina el producto de reflexion que “representa el prototipo de una regulacion
de regulaciones, pudiendo considerar como una regulacién que regula todo lo que las
regulaciones anteriores han dejado insuficientemente regulado. (Piaget, 1978)” (Nortes &
Martinez, 1994)

2.4.2 La Comprension

El fundamento principal de todo razonamiento l6gico e intuitivo es la comprension,
vista como un modo de entender lo que sucede a nuestro alrededor. Desde este punto de vista
se inicia con los fundamentos en la comprension de los numeros racionales, al hablar del
término que da paso a la comprension matematica; por eso es importante reconocer la
importancia que tiene el comprender y el saber hacerlo dentro de las operaciones de los
nameros racionales.

En las aulas de clases, el deber del maestro es impartir conocimiento de tal manera
que los estudiantes lleven un proceso de aprendizaje enriquecedor, por tanto, es fundamental
desarrollar un trabajo que sea practico, didactico y que genere dentro de ello la intuicion para

la solucion de problemas; es por eso que las actividades se fundamentan en procesos
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didacticos e intuitivos que permiten que los estudiantes creen estrategias y habilidades; como
dice Torres, “es evidente que el trabajo matematico no sélo consiste en desarrollar rigurosos
argumentos. Tal como lo sefiala Pdlya, en él se hallan presentes muchas otras cosas como la
observacion de casos y su generalizacion, el analisis de figuras, el manejo informal o intuitivo
de los objetos, la puesta en juego de la imaginacion, razonamientos por analogia y uno que
otro chispazo divino (subitas ocurrencias) que preceden a la 16gica” (Torres, 2016); hay que
entender que a partir de ese momento en el que se ensefia y de la manera en la que se hace,
inicia el proceso de comprension y la personificacion de saberes en cada uno de los
estudiantes. Es importante reconocer que cuando se refiere a comprender, no se necesita un
resultado riguroso, su objetivo es que los estudiantes entiendan la situacion a la que se
enfrentan y de esa manera puedan ser criticos para que en la busqueda de respuestas puedan
justificar esa situacion en coman.

Es importante reconocer que todo proceso o desarrollo de la comprension debe estar
en base a una teoria bien formulada, para la cual, la informacion que se maneje tenga
contenidos en los que los estudiantes puedan reconocer las capacidades y habilidades propias,
permitiendo la familiarizacidn con el concepto y mediante eso se generen representaciones
que sirvan como herramientas para facilitar el reconocimiento de ciertas tematicas o teorias.

Cuando se habla del tema de los nimeros racionales, hay que tener claro que
dentro de la explicacion del tema y de su desarrollo, se puede observar y analizar cémo se
forman conexiones mentales que permitan que el estudiante se desenvuelva a la hora de
resolver ejercicios y problemas, mediante el uso de técnicas que surgen del analisis, la
intuicion y la comprension de dicha explicacion; en términos de Meel (2003): “Para un
concepto particular como las fracciones, se puede suponer que al rastrear el crecimiento de
la comprension matematica, un estudiante llega a la situacion de aprendizaje con una gran
cantidad de informacidon que puede o no dar forma a la evolucién de la comprension™.

Asi, el proceso de comprension complementa las respuestas de los objetivos iniciales
que se tienen sobre cualquier unidad de aprendizaje, esto a través de la indagacion,
formulacién o explicacidn de otros saberes; cuando se descubre algo se encuentran nuevos
acontecimientos que si bien llevan a plantear nuevas ideas o técnicas de desarrollo, tambiéen
se evidencian todas esas fallas y problemas que se presentan dentro de ese proceso de

comprension, esto conlleva a limitarse a seguir con el proceso de una idea errénea con la
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finalidad de que sea aclarada y que ademas se consiga que no hayan interferencias en el
proceso de comprension.

Finalmente, cabe resaltar que el desarrollo de la comprension depende en primer lugar
del trabajo, destreza, conceptualizacion y herramientas que cada maestro utiliza a la hora de
impartir conocimiento en clases; eso involucra al estudiante a organizar y estructurar el
aprendizaje de tal modo que se pueda demostrar que las diferentes practicas matematicas se
dan desde la interaccion, la intuicion y la didactica, consolidando una estrategia de trabajo
que permite resaltar el desarrollo de la comprension de cierta unidad de aprendizaje,
controlando situaciones en las que los procesos contraintuitivos que surgen a partir de la
mecanizacion y de otros aspectos, puedan verse de otro modo para propiciar un aprendizaje
significativo.

2.4.3 Intuicion

Desde la perspectiva de Fischbein con respecto a las caracteristicas generales de las
cogniciones intuitivas, se pudo observar que existen distintos tipos de pensamiento intuitivo
que se pueden desarrollar en un sujeto que comprende y analiza distintos procesos orientados
a partir de estructuras cognitivas; en este sentido, se empieza a considerar que el pensamiento
de los estudiantes se ha deteriorado en torno a su intuicién, pues su razonamiento se esta
enfocando estrictamente en el desarrollo de procesos mecanicos y procedimentales, donde el
fin consiste en obtener el resultado sin razonar sobre las etapas que se dieron para llegar a él.
Por lo anterior, se considera que la intuicion debe jugar el papel de motivador y orientador al
mismo tiempo, en cuanto que su uso despierta curiosidad y permite analizar situaciones desde
distintos puntos de vista.

La intuicion desde el enfoque de Fischbein, permite que el sujeto, a partir de la
construcciéon de sus ideas, justifiqgue logica o empiricamente esos conceptos que son
abordados en el area de matematicas; estas estructuras condicionan la cognicion del sujeto
en torno a esas experiencias 0 vivencias que les acontece. Se percibe que esta forma de
razonar en los sujetos se ha venido afectando por las interpretaciones de los otros, que en
cierto modo tienden a direccionar el pensamiento hacia su forma de percibir el mundo, lo
cual puede no ser errada, pero cohibe a la persona de tener una capacidad intuitiva un poco

mayor.
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En este sentido, se empiezan a crear unificaciones de teoria que apuntan hacia un
mismo pensamiento intuitivo (que en su sentido ya ha dejado de tener el caracter estricto de
la intuicion) en el que fendmenos y circunstancias asociadas a las ciencias son de indole
logico y demostrativo; es por esto que “el caracter global de la intuicidon recuerda el concepto
de la Gestalt. La intuicion es una cognicion estructurada que ofrece una vision (o percepcion)
unitaria y global de una determinada situacion” (Fischbein, 1987). Esta postura permite
resumir los puntos de vista en una integracion de percepciones e ideas generales. Por otro
lado, es relevante reconocer que la intuicibn como cognicidén presenta caracteristicas
generales que se resumen en la Figura 3.

Figura 3
Caracteristicas de las Cogniciones Intuitivas

Auto- Certeza
evidencia intrinseca

Perseverancia

Caracter Cognicion Estatus de la
coercitivo intuitiva teoria

Caracter Globalidad Caracter
extrapolable mplicito

Nota. Adaptado de Intuicion en ciencias y matemaéticas, (Fischbein, 1987)

Ahora bien, cuando se habla de la cognicion intuitiva en el &mbito educativo, mas
exactamente en el area de matematicas y, en profundidad, en el concepto de los numeros
racionales, se generan controversias en cuanto al entendimiento de estos procesos, una de
ellas es cuando se percibe la densidad de los nimeros racionales y su orden, pues se dificulta
en cierto sentido el modelo que se sigue para distinguir estas manifestaciones; asi la intuicién
se plasma como un modelo que genera destrezas y habilidades en cuanto a la interpretacion

y aprendizaje de los procesos.
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Una nueva significacion se empieza a ampliar cuando los sujetos analizan a
profundidad los conceptos que se tratan e interrogan por las circunstancias que rodean los
modelos matematicos y autorregulan su propio aprendizaje, por ello se menciona que “los
modelos intuitivos son genuinamente beneficiosos con respecto a todos estos aspectos. Un
modelo ofrece al solucionador un sustituto del original que, por sus cualidades, se adapta
mejor a la naturaleza del pensamiento humano que el original” (Fischbein, 1987), abriendo
paso al uso de modelos que se enmarcan, no en la repeticion de éste, sino en la modificacion
profunda de los caracteres aprendidos; aqui, la conceptualizacion se convierte en el marco
referencial de la persona y lo transforma en secuencias didacticas orientadas a suplir las
necesidades estructurales de procesos matematicos.

En general, el enfoque cognitivo de este modelo intuitivo proporciona fundamentos
explicitos e implicitos, que ayudan a los sujetos a interpretar y crear de manera individual
ideales que se distinguen por su autonomia y percepcion propia; por otro lado, en el uso
exclusivo del lenguaje matematico al mencionar que el conjunto de los nimeros racionales
tiene la misma extension que los nimeros naturales (igual cardinal), se empieza a generar
otro tipo de modelo que se contrapone a la idea de lo intuitivo y al cual se concibe como
contraintuitivo.

2.4.4 Conceptos Contraintuitivos

Los conceptos contraintuitivos son todos aquellos que no se aprenden por medio de
la experiencia, de ejercicios practicos, de actividades didacticas o de forma intuitiva, como
su nombre lo dice, son conceptos que van en contra de lo que comdnmente se encuentra en
el saber de la ciencia y en especial de las matematicas; esto sucede ya que cada afio se
aprenden aplicaciones y teoremas que fundamentan la educacion matematica. En este
sentido, Fischbein afirma: “En una primera fase, en la historia de la ciencia y la filosofia la
tendencia principal era considerar la intuicién como una fuente o un método para obtener un
conocimiento absolutamente fiable. Pero se fueron acumulando mas y mas hallazgos que
apuntaban a que las teorias y representaciones, antes consideradas como eternas y absolutas,
debian abandonarse y que debian aceptarse interpretaciones diferentes y contraintuitivas”
(Fischbein, 1987).

Es asi, como a medida que la naturaleza en las ciencias ha evolucionado, donde se

encuentran conceptos que no se entienden a simple vista, se debe hacer un estudio mas



CONCEPTOS CONTRAINTUITIVOS EN LA COMPRENSION DE LOS NUMEROS... 45

profundo en relacion con éste. En la matematica regularmente se encuentran conceptos
contraintuitivos que en los estudiantes empiezan a generar desconfianza sobre lo que ellos
conocen intuitivamente. De esta forma, se puede decir que ensefiar estos conceptos por
separado, hace que se haga una brecha entre los conceptos, donde a los estudiantes se les
dificulta relacionar las unidades de aprendizaje que recepcionan durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que las matematicas estan conformadas
por diversas ramas que estudian todos estos conceptos matematicos y que se relacionan entre
si. La comprension que hay inmersa en lo contraintuitivo es la que genera un estudio mas
profundo en estos conceptos en los que solo se nombran y se demuestran, sin justificar cuél
es su importancia; muchas veces los docentes ensefian las férmulas o los procedimientos para
resolver y evitar la complejidad del aprendizaje de estos. “Borovcnik y Peard (1996) indican
también que existen resultados contraintuitivos incluso en conceptos muy elementales,
mientras que en otras ramas de las matematicas los resultados contraintuitivos no se
encuentran hasta que se llega a un alto grado de abstraccion.” (Godino y otros, 2003).

Como se mencion¢ anteriormente, los conceptos contraintuitivos en las matematicas
son variados y pueden surgir por un proceso de abstraccion, falta de conocimiento en el
campo mismo o un mal manejo de los conceptos por parte de los docentes y estudiantes. En
relacién con lo anterior, se mencionan algunos conceptos que tienen un gran impacto
contradictorio en las matematicas: la densidad de los nimeros racionales, el principio de
orden de los nimeros racionales, la propiedad arquimediana, la proporcion, los fundamentos
I6gicos, los teoremas, las propiedades matematicas, entre otros. Cada uno de los temas 0
conceptos mencionados antes, generan posiblemente en cada individuo un conocimiento que
no es intuitivo.

“Dos items contradictorios de evidencia pueden coexistir y manifestarse
alternativamente como tales. Al comparar el conjunto de los nimeros naturales con el
conjunto de los nimeros pares, se siente por un lado que el conjunto de los nimeros naturales
tiene mas elementos y por otra parte se sabe que los conjuntos son equivalentes (ambos
conjuntos infinitos)” (Lopez, 2007). De acuerdo con lo anterior, es natural que el individuo

no sea capaz de justificar I6gicamente lo que sucede en este caso que presenta Lopez, asi que
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la autoevidencia es aqui algo posiblemente contradictorio, porque una afirmacion que se
acepta comunmente no siempre es verdadera.

Por otro lado, Fischbein presenta en su libro “Intuition in Science and Mathematics”
las caracteristicas generales del conocimiento intuitivo, que no siempre se pueden tomar
como aplicables, ya que se relacionan con el desarrollo cognitivo que posee cada individuo.
Estas caracteristicas podran contribuir a una comprension de los conceptos contraintuitivos
de una forma méas amena, llegando al punto de volverlos intuitivos. La auto evidencia
definida como aquellas declaraciones que son verdaderas por si mismas, sin la necesidad de
ninguna justificacion; la certeza intrinseca entendida como aquella donde las personas
tienden a pasar por alto la fragilidad de sus conocimientos y expresan gran confianza en sus
soluciones e interpretaciones, incluso cuando no esta justificado; la perseverancia
comprendida como la instruccion formal que proporciona al estudiante conocimiento
conceptual que tiene poco impacto en su experiencia intuitiva; el caracter coercitivo se define
como la perpetuacion de interpretaciones erréneas, renunciando a aceptar las correctas,
incluso después de haber sido aprobadas légicamente; el estatus de la teoria expresado como
una representacion particular, utilizando un modelo: paradigma, analogia, diagrama, etc.; el
caracter extrapolable es entendido como aquel en el que el individuo llega a conclusiones
sobre la base de informacion menos explicitas, que normalmente se requiere para llegar a esa
conclusion; la globalidad trata sobre una vision directa y rapida, una visién sintética sin
ningun analisis preliminar, que conlleva a una generalizacion de la teoria; el caracter
implicito es aquel donde aparece, en general, para el individuo como cogniciones
autoevidentes y auto consistentes; son las caracteristicas mencionadas por Fischbein, quien
ademas decia que para generar cogniciones intuitivas eran necesarias y mas ain cuando se
trabajan en relacion unas con las otras. Asi mismo, como se menciond anteriormente, se
convierten en un mecanismo para generar una forma diferente de aprender estos conceptos

contraintuitivos.
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Capitulo I11. Metodologia

En este capitulo se incorporan los elementos fundamentales que conforman la
metodologia, tales como: el enfoque cualitativo, disefio: metodologia de experimentos de
ensefianza (TEM), seleccion de la poblacién, disefio del instrumento, recoleccion de la
informacion y consideraciones éticas, que permiten el desarrollo y la aplicacion de las
actividades propuestas.

3.1 Enfoque Cualitativo

Este trabajo se desarrollé bajo el enfoque cualitativo, a partir de la construccion
tedrica que permitio dar fundamento a la pregunta y al objetivo de investigacion,
componentes que fueron reevaluados y modificados en el transcurso de la practica docente
realizada en la Institucion Educativa Alfredo Cock Arango. Asi mismo, dentro del proceso
de investigacion se evidenciaron sucesos, comportamientos y situaciones en los estudiantes
que otorgaron modificaciones al trabajo de grado, dando paso a la caracteristica primordial
del enfoque cualitativo, que consiste en reevaluar constantemente cada uno de los pasos y
secciones dentro de un trabajo investigativo. Asi, el enfoque cualitativo no es lineal y permite
que la investigacion sea mas interactiva.

El enfoque cualitativo tiende a estructurar y conocer los aspectos simbolicos que se
trabajan en torno a la expansién y entendimiento de conceptos; su principal ideologia se
enmarca en recoger datos, estudiarlos, analizarlos y utilizarlos en los espacios que se
consideren pertinentes. Dado que “Segin Jiménez-Dominguez (2000) los metodos
cualitativos parten del supuesto basico de que el mundo social esta constituido de significados
y simbolos. De ahi que la intersubjetividad sea una pieza clave de la investigacion cualitativa
y punto de partida para captar reflexivamente los significados sociales.” (Salgado, 2007), las
investigaciones desarrolladas a través de este enfoque, tiene en cuenta la percepcion del
investigador y todos aquellos sujetos que, por medio de los instrumentos y las metodologias,
permiten entender las dinamicas y dificultades al momento de comprender el concepto a
trabajar.

Es importante reconocer que el enfoque cualitativo impulsa a crear un disefio
metodologico para la investigacion, de modo que sea flexible y abierto, con el fin de que en
su desarrollo los participantes se puedan acomodar a las condiciones que el espacio va

proporcionando, lo que permite elegir la metodologia de experimentos de ensefianza (TEM)
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como la més adecuada para desarrollar el presente estudio, dado que permite analizar el
aprendizaje en el contexto, tal como se muestra a continuacion.
3.2 Disefio: Metodologia de Experimentos de Ensefianza (TEM)

Para este trabajo se incluyen las ideas de Molina y otros (2011) sobre la investigacion
basada en disefio, la cual es de naturaleza cualitativa, que permite la implementacion de
formas de aprendizaje, estrategias y herramientas desde el contexto en el que se desarrolla la
investigacion; la muestra investigativa permite la reflexion sobre los conceptos desarrollados
a partir de la metodologia de experimentos de ensefianza, que hace parte del disefio
investigativo. En coherencia con lo anterior, “Su objetivo es analizar el aprendizaje en
contexto mediante el disefio y estudio sistematico de formas particulares de aprendizaje,
estrategias y herramientas de ensefianza, de una forma sensible a la naturaleza sistémica del
aprendizaje, la ensenanza y la evaluacion.” (Molina y otros, 2011). En la Figura 4 se
evidencian componentes que estan inmersos en la ejecucion de una investigacion de disefio.

Figura 4
Investigacion Basada en Disefio

Investigacion

basada en diseiio

Practicidad
Conceptos § ¢ Preparacion
» Dificultades
» Oportunidades
Ideas | R de mejoramiento
previas
Metodologias
Experiencias
previas

Nota. Adaptado de Un acercamiento a la investigacion de disefio a través de los experimentos de ensefianza,
(Molinay otros, 2011).

La metodologia de experimentos de ensefianza (TEM), es el disefio el cual se
desarroll6 el presente estudio; en él se testean y generan hipétesis que se reevalUan durante

episodios permitiendo un acto reflexivo constante en la realizacion de cada una de las fases
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que éste conlleva y que se pueden evidenciar en la Figura 5. Asi mismo, se da paso al
investigador-docente para experimentar de primera mano el razonamiento, el aprendizaje y
la comprension de los estudiantes. “De forma general, un experimento de ensefianza consiste
en una secuencia de episodios de ensefianza en los que los participantes son normalmente un

investigador-docente, uno 0 mas alumnos y uno 0 mas investigadores-observadores” (Molina

y otros, 2011).
Figura 5

Acciones a Realizar en Cada una de las Fases de un Experimento de Ensefianza

FASES

ACCIONES

Definir el problema y los objetivos de investigacidn,

Identificar los objetivos instruccionales.

Evaluar el conocimiento inicial de los alumnos.

Identificar las metodologias de ensefianza adecuadas para los contenidos elegidos, en funcidn de los objetivos
planteados y los conocimientos previos de los alumnos.

PREPARACION DEL EXPERIMENTO | Disefiar de forma justificada la secuencia de intervenciones en el aula y su temporalizacion.

Disefiar la recogida de datos.

Delinear una trayectoria hipotética de aprendizaje que describa el resultado esperado del proceso de
aprendizaje y el modo en que se va a promover y alcanzar dicho aprendizaje.

Ubicar el experimento dentro de un contexto tedrico mas amplio en el que se enmarque el modelo tedrico
emergente.

EXPERIMENTACIGN

Antes de cada intervencion

En cada intervencién

Después de cada intervencion

- Obtener informacidn sobre el trabajo previo realizado en el aula, para tenerlo en cuenta en el disenio de la

| intervencidn y en la posterior interpretacién de los datos.

- Identificar los objetivos instruccionales de la intervencidn.

| Ultimar el disefio de la intervencién, de forma justificada, a partir de la informacién empirica y tedrica
i disponible.

 Elaborar hipétesis/conjeturas sobre los resultados a obtener en la intervencién.

| Ultimar la seleccién de los métodos de recogida de datos.

: Registrar las decisiones tomadas en el proceso de ejecucion de las acciones descritas en los cinco apartados

| anteriores y su justificacidn.

i Si es necesario, modificar sobre la marcha, de manera justificada, el diseno de la intervencidn de acuerdo con
: los objetivos de la intervencidn.

' Recoger datos de todo lo que ocurre en el aula, incluyendo las decisiones tomadas durante la intervencidn.

: Analizar los datos recogidos en la intervencion.
: Revisar, y en su caso reformular, las hipotesis/conjeturas de investigacion.

ANALISIS RETROSPECTIVO DE
LOS DATOS

Recopilar y organizar toda la informacidn recogida.

Analizar el conjunto de los datos, lo que implica:

a) Distanciarse de los resultados del andlisis preliminar, de las conjeturas iniciales y de la justificacidn del
diseno de cada intervencion, para profundizar en la comprension de la situacién de ensenanza y aprendizaje
en su globalidad.

b) Identificar la ruta conceptual seguida por el grupo y por cada alumno, por medio de los cambios que
pueden ser apreciados, atendiendo a las acciones especificas del investigador-docente que contribuyeron a
dichos cambios.

Nota. Tomado de Un acercamiento a la investigacion de disefio a través de los experimentos de ensefianza,

(Molinay otros, 2011).

Es importante considerar que los planteamientos propuestos en el TEM desarrollan

en los docentes avances formativos dentro del &mbito educativo, en el cual, al obtener los
resultados en cada una de las secciones, permite que las hipotesis se replanteen y se trabajen
dentro del aula, con el fin de tener un acercamiento a las dificultades que se encuentran en el
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proceso de aprendizaje para desarrollar habilidades conceptuales por medio de la aplicacion
de diferentes instrumento para encontrar soluciones a las problematicas detectadas.
3.3 Seleccion de la Poblacion

Para la realizacion de este trabajo investigativo se seleccionaron tres estudiantes del
grado 7° de la Institucién Educativa Alfredo Cock Arango de la jornada de la mafiana; Se
tomo la decision porque es en esta etapa que se da tratamiento a las nociones y conceptos de
los nimeros racionales, permitiendo encontrar o provocar conceptos contraintuitivos que dan
desarrollo al andlisis del objetivo general. Es de aclarar que el disefio de los instrumentos se
llevo a cabo con la totalidad de los estudiantes del grado 7°, eligiendo para la recoleccion y
el andlisis de la informacidn solo a tres de ellos; a continuacién, se dan los criterios por los
cuales fueron escogidos.

e EI interés, la responsabilidad y la experticia al resolver cada una de las
actividades propuestas.

e El diligenciamiento de los diferentes test.

e La constanciay asistencia al desarrollo de las tematicas.

e La capacidad para exhibir de manera natural conceptos contraintuitivos
susceptibles de analizar.

e La participacion constante en la que se asumen retos, lo que fue resaltado en
gran medida para desarrollar la conceptualizacion.

Cuando se inici6 la practica docente se evidencié como los estudiantes tenian temor
de participar, ademas, como antecedi6 un afio de clases virtuales, se les hacia dificil entrar
en confianza con sus compafieros de clase. Es por esto que la motivacion y la escucha
ayudaron a que las actividades se llevaran a cabalidad, suscitando reflexiones tanto en el aula
de clase como fuera de esta.

Reconociendo el proceso de seleccion de la poblacion, el cual fue llevado a cabo bajo
las normas de convivencia legales de la Institucion Educativa, para asi continuar con el
proceso investigativo, se solicitaron los permisos a la institucion, los padres de familia y los
estudiantes, para que diligenciaran el consentimiento informado (Anexo 1, pag. 82) realizado
y solicitado por parte de los practicantes-investigadores para el desarrollo del trabajo de

grado.
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3.4 Diseio de los Instrumentos

Actualmente, en la ensefianza de las matematica se pretende interpretar, analizar y
proponer actividades orientadas a la evidencia de las dificultades conceptuales de los
estudiantes, lo cual requiere de la construccion de instrumentos que justifiquen tanto el objeto
de estudio como el objeto del saber especifico, aspectos que se enmarcan en la estructura
metodoldgica propuesta en la investigacion; es importante tener en cuenta que para la
recoleccion de informacion y analisis de resultados, se debe llevar una sistematizacion que
permita definir una estructura para que sea aplicada a la muestra poblacional.

Asi mismo, para darle aplicabilidad a la unidad de analisis de la investigacion, es
necesario definir un instrumento con el que se puedan evaluar dificultades y avances a los
que se enfrentan los estudiantes en el proceso de comprension de los nimeros racionales,
centrando la recoleccion de la informacion en la guia de aprendizaje abordada desde: el test
diagndstico, la guia experimental y la guia conceptual y/o test, los cuales son instrumentos
que permiten el desarrollo, la evaluacidn, la recopilacion y el anélisis de los resultados en
torno a la investigacion.

Estos instrumentos fueron construidos y refinados con diferentes grupos de
estudiantes durante la préctica pedagdgica docente, y se consolidaron como el medio por el
cual se hizo un riguroso analisis, evaluacién y mejoramiento por parte de los investigadores,
en concordancia con la metodologia de experimentos de ensefianza. Al ser avalados y
revisados por un experto (que para el caso particular es el director del trabajo) se dio paso a
la implementacién y aplicacion a la muestra poblacional objeto de la investigacion. Es
importante aclarar que estos instrumentos fueron aplicados a una poblacion que no habia sido
intervenida con anterioridad.

3.4.1 Guia de Aprendizaje

La guia de aprendizaje esté definida en funcion de las guias didacticas, las cuales para
Martinez Mediano (1998) “constituyen un instrumento fundamental para la organizacion del
trabajo del alumno y su objetivo es recoger todas las orientaciones necesarias que le permitan
al estudiante integrar los elementos didéacticos para el estudio de la asignatura”. De esta
manera se tuvo en cuenta aspectos importantes para la construccion de la guia de aprendizaje,
en las que se pudo encontrar las siguientes funciones: motivadora, facilitadora de la

comprension y activadora de aprendizaje, orientacion, diadlogo y evaluacién.
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De este modo, la guia de aprendizaje como instrumento de investigacion, se utilizd
para recolectar, analizar e interpretar los datos obtenidos; su contenido esta presentado desde
el test diagndstico, la guia experimental y la guia conceptual y/o test, estos se interpretaron
respecto a los conceptos contraintuitivos que afectan la comprension del concepto de nimero
racional.

3.4.1.1 Test Diagnostico

Es un primer acercamiento a las condiciones en que se encuentran los estudiantes con
respecto a las consideraciones conceptuales, simbdlicas, estructurales y representativas de
los numeros racionales; con este test se pretende recolectar las ideas generales de los
argumentos mecanicos y comprensivos, asi como el surgimiento de ideas intuitivas y
contraintuitivas en cada una de las interpretaciones que se dan a las preguntas planteadas; es
a partir de estos planteamientos que se desarrollan diversas actividades, en las cuales los
estudiantes puedan comprender intuitivamente el concepto de nimero racional, con el fin de
realizar un primer analisis y reformulacion de las hipotesis planteadas.

3.4.1.2 Guia Experimental

La guia experimental es una herramienta que permite orientar a los estudiantes en el
estudio y desarrollo de la comprensiéon de los conceptos relacionados con los nimeros
racionales e identificar sus habilidades y dificultades en la solucién de problemas, por tanto,
se pueden contextualizar a través de situaciones concretas, en las que el estudiante pueda
interactuar con lo que sucede a su alrededor, de tal manera que arroje resultados a la
investigacion, no con un objetivo en general, sino con el fin de enfrentar estos conceptos
contraintuitivos que de cierta manera afectan la comprension de dichos conceptos.

3.4.1.3 Guia Conceptual y/o Test

Dentro de este trabajo, la guia conceptual serd interpretada como una herramienta
educativa, en la cual estan planteadas actividades como test de seleccion maltiple y preguntas
problematizadoras que involucren cierta conceptualizacion de los nimeros racionales; la
intencion es recolectar datos e informacién que permitan analizar la comprension de los
estudiantes con respecto a los conceptos involucrados en los nimeros racionales, asi como
evidenciar los avances y dificultades que se presentaron a nivel conceptual y estructural a lo

largo de su aplicacion.
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3.5 Recoleccidon de la Informacion

Para la recoleccion de la informacién, se decidio realizar una propuesta didactica en
la cual se incluyeron los diversos instrumentos planteados para el desarrollo de la
metodologia llevada a cabo en el trabajo de investigacion. Asi mismo, se busca desarrollar
contenidos interdisciplinares en los cuales los estudiantes puedan interactuar con el medio,
para comprender conceptos que conoceremos como contraintuitivos y que afectan su
aprendizaje. “La propuesta didactica plantea la construccion de practicas educativas
innovadoras para el abordaje de los contenidos con un énfasis ludico que faculte al alumno
para el autoaprendizaje” (Marquez y otros, 2008).

Por tanto, definimos como propuesta didactica la herramienta que permite la
recoleccion de datos en una investigacion con enfoque cualitativo, la cual sistematiza la
informacién obtenida por los instrumentos de recoleccion de la informacion, para asi
formalizar cuéles son las actividades que se consideran pertinentes a realizar en el aula de
clase en las que los conceptos contraintuitivos evidenciados se puedan transformar en
cogniciones intuitivas.

3.5.1 La Propuesta Didactica

Esta propuesta didactica es una herramienta que los docentes del area de matematicas
pueden desarrollar con los estudiantes del grado 7°, ya que, es en este grado donde se
desarrollan conceptos subyacentes a los numeros racionales. Estd compuesta inicialmente
por la pregunta y el objetivo con el cual se llevo a cabo la investigacion, seguidamente se
plantean los contenidos que estan inmersos en las diferentes actividades, tal como la
metodologia de ejecucion y los instrumentos y/o materiales que se necesitan para el
desarrollo de las mismas, ademas de un espacio para la evaluacion y retroalimentacion.

En este sentido, se pretende que el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro y fuera
de las aulas de clases, sea comprendido e interpretado desde el lenguaje cotidiano, concebido
a partir de la interaccion con materiales de facil acceso y simbolizacién matematica usada en
el desarrollo de los conceptos de los nimeros racionales.

3.6 Consideraciones Eticas

Para llevar a cabo la investigacion, hay que tener en cuenta ciertas normas sociales y

morales que muestran el respeto, el reconocimiento y el lugar del otro, por tanto, es deber de

los investigadores proteger a los participantes y velar por la integridad y autonomia de cada
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uno. “Cuando se trata de seres humanos, es primordial contar con ellos e informarles de la
finalidad de las investigaciones; constituye una obligacion consensuar con el resto de los
miembros del equipo y con las personas que forman la muestra del trabajo, su intencionalidad
y repercusion futura. No hacerlo asi, conduce a un uso inadecuado de los resultados
obtenidos. El consentimiento informado implica que los sujetos tienen el derecho a ser
notificados de que van a ser estudiados, y a conocer la naturaleza de la investigacion y las
posibles consecuencias que se derivan de los estudios.” (Gonzalez y otros, 2012).

Por esto, es importante tener en cuenta que dentro del trabajo de investigacion hay
ciertos lineamientos éticos a cumplir; inicialmente se reconoce que se va a trabajar con una
poblacién que no cumple con la edad legal establecida para tomar decisiones, por lo tanto, se
requiere del permiso de los acudientes; asi mismo, se solicita un consentimiento informado
en el que se pueda avalar la realizacion de las actividades propuestas por los investigadores.
También, se tendrén en cuenta las actas de ingreso a la practica educativa docente, con las
cuales se da el permiso para interactuar con los estudiantes y hacer uso de los espacios de
formacion. Finalmente, al ser estudiantes de la Universidad de Antioquia, se necesitan
permisos de la Facultad de Educacion que permitan el acceso a otros espacios que se
encuentran por fuera del campus universitario, incorporando por cuestiones del COVID 19
ciertos protocolos de bioseguridad para la interaccion con los diferentes agentes

pertenecientes a la Institucién Educativa.
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Capitulo 1V. Analisis de la Informacion

Este capitulo esta conformado por el analisis que se realizé a la informacion recogida
en los instrumentos; se desarrolla bajo la metodologia de experimentos de ensefianza que
permite el desarrollo de tres fases consecutivas, que contiene tres episodios y cinco etapas,
los cuales se desarrollan a continuacion.

4.1 Fase 1. Preparacion del Experimento y Primera Parte del Episodio 1

En esta fase se presenta un acercamiento a lo expresado por Molina y otros (2011),
en el que se menciona la multiplicidad de contextos y diversidad de sujetos, como un
producto de enriquecimiento a la investigacion, pues permite ampliar las ideas que son de
sustento para el andlisis de los datos y de las estructuras planteadas en los experimentos que
posibilitaron la sistematizacion de la problematica justificada en este trabajo de
investigacion. Aclarando que el episodio 1 esta dividido en dos partes, la primera permitié
[levar a cabo el test diagndstico.

Primera Parte del Episodio 1 y Evaluacion del Conocimiento Inicial de los
Estudiantes.

En la fase de preparacion del experimento se disefid un test diagnéstico para la
recoleccion de la informacion con respecto a esas ideas y saberes previos que tenian los
estudiantes sobre el concepto de los nimeros racionales (Anexo 3, pag. 95). Al comienzo de
la implementacidn del test diagnostico se presentaron inquietudes en torno al concepto, los
estudiantes no tenian una nocién clara de este conjunto, mostrando dificultades para el
reconocimiento de los diversos conjuntos numeéricos existentes, nimeros naturales, enteros
y racionales.

El andlisis de esta informacién permitié posicionar a los estudiantes en una
perspectiva poco tedrica, pues como explica Campuzano C. (2017) “la didéactica de la
matematica se encarga de estudiar los problemas que surgen en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje y propone acciones para su desarrollo que, en relacion con el nimero racional,
implica la comprension de éste como objeto matematico” y es a partir de esto que se
evidencian ciertas dificultades en el desarrollo de cada respuesta. Los estudiantes en esta
primera etapa mostraron que su intuicion afecta su comprension, debido a que las respuestas
estaban orientadas hacia la certeza intrinseca y la autoevidencia, dificultando el razonamiento

requerido en cada una de las preguntas.
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De esta manera, se evidencid que inicialmente los estudiantes no tenian claro cuél es

- = , - - a ;.
la definicion de los numeros racionales, consideraban que ~ era la Unica forma de

representacion numeérica de este conjunto; otra dificultad en la aplicacion de este instrumento
fue reconocer como Unica representacion grafica la division en partes iguales de una figura
geomeétrica, volviendo el proceso mecéanico. De igual forma, al observar como intentaban
ubicar un nimero racional en la recta, se presentaron dos aspectos contraintuitivos a tratar,
el primero orientado a considerar que la recta numérica para alguno de ellos también puede
ser el plano cartesiano, con sus ejes X y Y; el segundo dirigido hacia la ubicacién de un
fraccionario, donde el numerador lo consideraban como las unidades que se debian contar y
el denominador como la décima que se ubica después de la unidad.

Los procesos evidenciados anteriormente dieron paso a reconocer que los estudiantes
tienden a definir los nimeros racionales como una operacion, tal como lo es la suma, la resta
y en especial la division, pues no tienen claro la definicion de que los nimeros racionales son
parte de un conjunto numeérico; de alguna manera, se evidencia que los estudiantes tienen un
concepto contraintuitivo frente a esto, que no les permite ver al conjunto de los numeros
racionales mas alla de un proceso operativo.

Ahora bien, manifestaciones verbales por parte de los estudiantes dejan evidenciar
otra dificultad, la cual radica en confundir los términos matematicos para definir lo que
quieren dar a entender. Se percibié que para expresar una de las caracteristicas de una
fraccion mencionan que: “el nimero de arriba es el que me dice las partes que debo tomar y
el nimero de abajo son todas las partes en que estd dividiendo” lo que indica poca
significacion a los términos matematicos que influyen en el proceso de comprension del
conjunto de los numeros racionales; sin embargo, no se puede ver como un aspecto
completamente negativo, pues eso presupone que el estudiante comprende grosso modo lo
que es una fraccidn, siendo capaz de expresarlo en sus propias palabras.

Cada dificultad presentada permiti0 estructurar con mayor rigurosidad la
significacion de la metodologia aplicada en el trabajo de investigacion, como bien lo afirman
Molina y otros (2011) “el objetivo, por tanto, no es dar respuesta a un problema, sino un
producto particular ya sea tedrico o de otra indole, asi como informacidon sobre el proceso de
disefio que aporte directrices para guiar futuros disefios” lo cual, es el objetivo central de esta

investigacion; cada episodio en este estudio se centra en indagar sobre las dificultades
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presentadas por los estudiantes tanto a nivel conceptual, como procedimental y préctico,
abriendo paso a nuevos enfoques que pueden ser usados en otros contextos tal como lo
afirman Molina y otros (2011).

De lo expuesto anteriormente, se evidencid cuéles eran los saberes y conceptos que
los estudiantes tenian con respecto a las preguntas planteadas, dando paso a la afluencia de
los conceptos contraintuitivos iniciales que se presentaron con respecto a la comprension de
los nimeros racionales. Como se pudo analizar no son Unicamente concepciones construidas
desde su cognicidn intuitiva, sino que, también se ven reflejadas en las definiciones erroneas
que han aprendido de libros, internet e incluso de maestros de matematicas.

El andlisis realizado a esta fase sirvio para la refinacion de los instrumentos que seran
abordados en las siguientes fases. Ademas, permitié un acercamiento mas interactivo con los
estudiantes, que a su vez manifestaron todas las inquietudes que tuvieron con respecto a la
temaética, dando paso a la profundizacién de estos conceptos contraintuitivos que afectan la
comprension de los nimeros racionales, que como ya se menciono, tendran su debido analisis
mas adelante en este capitulo.

4.2 Fase 2. Experimentacion

En esta fase se pone en marcha el experimento de ensefianza, teniendo presente el
analisis realizado en la fase 1 y primera parte del episodio 1, las observaciones de cada una
de las intervenciones realizadas por parte de los estudiantes, los diferentes test conceptuales
y los experimentos llevados a cabo que se recolectaron de forma audiovisual, siendo estos
fundamentales para la construccion de la experimentacion con la cual se abord6 la pregunta
y el objetivo de investigacion. Siguiendo la secuencia de la metodologia de experimentos de
ensefianza, este apartado estara divido en tres ejes fundamentales que se tuvieron en cuenta
para un buen desarrollo del mismo. Entre ellos tendremos: Antes de la intervencién, en la
intervencion y después de la intervencion, los cuales se trabajan a continuacion.

4.2.1 Antes de la Intervencion

En este proceso investigativo se tuvo en cuenta lo trabajado en la fase 1 y primera
parte del episodio 1, esto permitid analizar las afectaciones de la intuicién y contra intuicion
(tratamiento de conceptos contraintuitivos) en torno al concepto de los nimeros racionales,
sus diversas representaciones numéricas y gréaficas, y su aplicabilidad en el contexto; las

distintas preguntas orientadas en el test diagndstico evidenciaron diversas dificultades como
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el desconocimiento de terminologia matematica, dificultades en la comprension del
concepto, el error en la interpretacion que se le da a la recta numérica y la idea que se tiene
sobre los numeros racionales.

Ahora bien, el analisis de los episodios se hizo en torno a las diversas preguntas
establecidas a lo largo de la ejecucion de los instrumentos investigativos, sefialando la
intencion de cada una de las preguntas (Anexo 2 pag. 83); como se verd a lo largo de este
analisis, particularidades como los experimentos de ensefianza empleados, las anotaciones a
preguntas establecidas y las intervenciones de cada estudiante, permitieron ampliar las
directrices seguidas en el proceso investigativo.

Interpretaciones como tomar al conjunto de los nimeros racionales en una dnica
representacion axial, son aspectos que generan ambigliedades al momento de entender el
amplio campo de este conjunto numérico, pues desde de la definicibn misma se ve una
direccion en su comprensién, que no enmarca las distintas vias de representacion numérica.
Por otro lado, palabras coloquiales usadas en el contexto fueron guias para comprender
algunas de las ideas erréneas que se presentaron en una interpretacion, porque al utilizar la
palabra “division” para referirse a la fraccion o para nombrar la operacion misma, son las
que dan cabida a generar los conceptos contraintuitivos que se presentaron a lo largo de la
investigacion.

Finalmente, este analisis realizado permiti6 que el trabajo investigativo diera luz a la
manera como los investigadores pueden realizar su trabajo dentro del aula, ademas de hacer
una revision diagnostica en el proceso de comprension, lo cual permitié que se pudiera
conocer al grupo con el que se realizaron las pruebas, aspecto que se consideré importante
para el desarrollo de la fase 2 y asi poder dar paso a la fase 3.

4.2.2 En la Intervencion

Como lo menciona Molina y otros (2011), los datos recogidos se revisan a la luz de
la experimentacion, los cuales permiten la reformulacion de las preguntas y las guias
planteadas que se llevaron a cabo en el desarrollo de los experimentos de ensefianza, todo lo
anterior permitié que se concretara el disefio, planificacién y temporalizacion de las sesiones
planteadas en la etapa previa al experimento.

Como se pudo evidenciar, en la primera parte del episodio 1 se llevo a cabo la

realizacion de un test diagnostico a los estudiantes, el cual permitié evaluar el conocimiento
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inicial que tenian con respecto a los nameros racionales, evidenciar los conceptos
contraintuitivos y como transcurrio el proceso de comprension frente a las preguntas
realizadas. Este andlisis dio paso a la reformulacion y refinacion de los episodios 2 y 3,
mejorando la aplicacion de los mismos sin afectar el objetivo de investigacion.

En esta fase se llevaron a cabo cinco etapas, las cuales permitieron indagar sobre los
conceptos de los numeros racionales y los conceptos contraintuitivos que afectan su
comprension. Por ende, en la segunda parte del episodio 1 se encuentra la etapa 1, que esta
compuesta por una explicacion sobre el concepto de numero racional, la propiedad de
densidad y el principio de orden, dando paso al desarrollo del primer experimento; en el
episodio 2 se realizaron las debidas explicaciones de los conceptos y representaciones de un
namero racional, seguidamente se llevo a cabo un test conceptual que fue retroalimentado
con la actividad experimental y se concluye con un reto matematico, en el cual los estudiantes
debian enfrentarse a lo aprendido en el desarrollo de este episodio, que esta constituido por
dos etapas; finalmente, en el episodio 3 se llevo a cabo un ultimo experimento y una
evaluacion en torno a los numeros racionales, lo que constituyen las dos etapas finales de los
experimentos de ensefianza.

Para obtener los resultados de las pruebas realizadas en cada episodio, se tuvo en
cuenta la aplicacion llevada a cabo, por lo que es importante aclarar que cada uno se realizé
en un tiempo de dos horas, en las que se aplicaron el test diagndstico y/o conceptual, y los
experimentos llevados a cabo teniendo en cuenta aspectos didacticos y desarrollo de
habilidades ludicas del grupo en general; esto permitié lograr una recoleccion de informacion
concreta, en relacion a la observacion, los audiovisuales y las intervenciones de los
estudiantes. Lo nombrado anteriormente proporciond informacion importante y necesaria
para el estudio analitico del trabajo de investigacion. En el apartado 4.4 -analisis de los
episodios- se detalla con mas precision su analisis.

4.2.3 Después de la Intervencion

Posteriormente al desarrollo de los experimentos de ensefianza, cada episodio es
analizado a la luz de los estudiantes escogidos como poblacion a investigar, ya que permiten
un acercamiento a estos conceptos contraintuitivos que afectan la comprension de los
numeros racionales, dando paso a la sistematizacion y clasificacion de los instrumentos

implementados en cada uno de los episodios que permitieron organizar y detallar los aspectos
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relevantes para la investigacion. Siguiendo la ruta metodoldgica, se obtienen resultados
necesarios para dar paso a la fase 3, en la cual se realiza un analisis general por medio de los
aspectos que propone Molina y otros (2011) para el tratamiento de la informacion.
4.3 Fase 3. Andlisis Retrospectivo de la Informacion

Para realizar el analisis retrospectivo se tuvo en cuenta la vivencia de los
investigadores durante la ejecucion de los experimentos y guias, asi como el uso de distintos
mecanismos de recoleccion de la informacion tal como la observacion, los materiales
audiovisuales y la argumentacion escrita y oral de los estudiantes; cada uno de estos aspectos
permiten analizar las caracteristicas contraintuitivas que afectan la comprension del
estudiante, puesto que detallan las particularidades que componen cada uno de los episodios.

Por otro lado, este analisis integra la recoleccion de la informacidn obtenida en la fase
1y 2, argumentado en la diversidad de contenidos trabajados que fueron retomados para
encontrar los conceptos contraintuitivos para analizar cdmo afecta el proceso de comprension
de los estudiantes y, finalmente, reconocer el avance conceptual, experimental vy
procedimental en cada uno de los episodios abordados. Para todo lo anterior, se tienen en
cuenta algunos aspectos importantes que permiten dar entrada al analisis de la informacién;
segun lo expresado por Molina y otros (2011), estos son:

e Identificar las estrategias que emplean los alumnos en la resolucion de las
sentencias numericas consideradas.

e Caracterizar el uso de pensamiento relacional que evidencian sus
producciones e intervenciones, identificando los elementos en los que centran
su atencién cuando hacen uso de este tipo de pensamiento.

e Analizary evaluar la comprension del signo igual que mostraron al abordar la
resolucion y construccion de igualdades y sentencias numéricas.

e Detallar la evolucion de la comprension del signo igual y del uso de
pensamiento relacional que pusieron de manifiesto.

En relacion con el trabajo de investigacion, se adecuan de la siguiente manera:
e Identificar los conceptos previos que emplean los estudiantes con respecto al

concepto de los nimeros racionales.
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e Caracterizar habilidades y estrategias que aplican los estudiantes en la
solucién de problemas y conceptos planteados, ademéas de evidenciar los
conceptos intuitivos que emplean para tales soluciones.

e Analizar y evaluar conceptos contraintuitivos a los que se enfrentan los
estudiantes en el desarrollo de la comprensién de las diferentes nociones de
los numeros racionales (propiedad de densidad, principio de orden,
operaciones y tres representaciones numéricas vistas).

e Detallar como se lleva a cabo la evolucion en cada fase trabajada e identificar
los cambios y procesos nuevos que se encuentren en la comprension de los
nameros racionales.

Seguidamente, se presenta el analisis de los episodios 1, 2'y 3 en los que se aborda el
desarrollo de las cinco etapas mencionadas en la fase 2, aclarando que el episodio 1 esta
compuesto por dos ejes fundamentales, la prueba diagndstica y la etapa 1, un primer
experimento que permitio la confrontacion con los saberes previos que tenia cada uno de los
estudiantes investigados. Posteriormente, se realiza el anélisis de los episodios siguiendo las
acciones de los experimentos de ensefianza, como lo sefiala Molina y otros (2011).

4.4 Analisis de Episodios

El experimento de ensefianza se ejecuta a partir de tres fases y tres episodios, en la
primera fase se desarrollé un test diagndstico que permitié analizar los conocimientos previos
que tenian los estudiantes con respecto a los conceptos de los nimeros racionales, este fue el
primer paso para identificar las diferentes nociones contraintuitivas que se encuentran en la
comprension de los nimeros racionales.

La segunda fase se desarrolld en tres ejes fundamentales denominados: antes de la
intervencion, en la intervencion y después de la intervencion, en los cuales se llevaron a cabo
los dos episodios restantes y la segunda parte del episodio 1, que fueron subdivididos en
cinco etapas para realizar un analisis profundo sobre los conceptos contraintuitivos que
afectan la comprension de los nimeros racionales. La etapa 1 estuvo compuesta por una
explicacion sobre los conceptos, la propiedad de densidad y el principio de orden de los
nameros racionales, seguidamente se realizé un experimento en el cual cada estudiante debia
ordenar ciertos nimeros racionales, exhibiendo el Gltimo principio mencionado. La etapa 2

consistio en realizar una explicacion sobre las representaciones de nimeros racionales y
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realizar un test conceptual, dando paso a la etapa 3, que permiti6 por medio de un
experimento hacer una retroalimentacion sobre estas representaciones numéricas y evaluar
su comprension por medio de un reto, en el que los estudiantes debian realizar trazos a un
cuadrilatero buscando cumplir con la proporcionalidad entre sus partes; estas dos etapas
componen el episodio 2. Finalmente, en el episodio 3 se llevaron a cabo dos etapas, la etapa
4 estuvo compuesta por un experimento en el cual los estudiantes por medio de una actividad
didactica pudieran interiorizar todos los conceptos trabajados en los nimeros racionales, y la
etapa 5 constituida por un test final donde se evaluo si persisten los conceptos contraintuitivos
iniciales.

La tercera fase consistié en argumentar cdmo los conceptos contraintuitivos han
afectado la comprension de los nimeros racionales en los estudiantes, realizado a través de
un andlisis que involucra al investigador y sus mdltiples métodos de recoleccion de
informacion; ademas, se centr6 en evidenciar las distintas caracteristicas mencionadas por
Molina y otros (2011), lo que permitid categorizar a los estudiantes en los tres episodios
mencionados, asi como analizar sus implicaciones en el contexto y los conceptos
contraintuitivos que prevalecen en la comprension de los numeros racionales al finalizar
dichas actividades. Lo anterior dio paso al analisis de cada episodio en torno a los conceptos
contraintuitivos categorizados en definiciones, operaciones y representaciones, que se
amplian a continuacion.

4.4.1 Andlisis de la Segunda Parte del Episodio 1-Etapa 1

Desarrollada la prueba diagnostica, se observaron y analizaron los conceptos
contraintuitivos presentados inicialmente, dando paso asi a la etapa 1 compuesta por la
explicacion de los conceptos, la propiedad de densidad y el principio de orden de los numeros
racionales, complementada con la participacion de los estudiantes en el desarrollo de
ejemplos y de la actividad propuesta en el experimento que se llevé a cabo en el aula de clase,
todo esto registrado en audiovisuales. Lo anterior evidencio los conceptos contraintuitivos
gue se presentan a continuacion.

Conceptos Contraintuitivos en torno a las Definiciones

Se logro evidenciar que el concepto encontrado sobre los nimeros racionales generd

dificultades a la hora de comprender qué son y cdmo estan compuestos. Son definidos como

“un nimero racional es aquel que se puede expresar de la forma %, de tal maneraqueayb
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sean numeros enteros, pero b tiene que ser distinto de 0” (Saldafia & Melgarejo, 2019, pag.
3). Se considera que a esta definicion le hace falta rigurosidad para que pueda ser

comprendida y no se clasifique solo en los nimeros fraccionarios, por tanto, se define a un
namero racional como aquel que se puede expresar de la forma %, sib#0ya€R,tal que

el m.c.d (a, b) =1. De acuerdo con lo anterior, se analizé las respuestas de E2 y E3 en torno
a las preguntas que se presentan a continuacion.
¢ Qué son los numeros racionales y donde se usan en su cotidianidad?

Figura 6
Actividad Experimental 1

@0 REDMI NOTE:

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

Haciendo un andlisis a partir de la observacion y el dialogo en el aula de clases, se
pudo evidenciar que un concepto contraintuitivo presentado, estd en la definicion del
concepto de los numeros racionales, pues hay una interpretacion errada por parte de los
estudiantes con respecto al conjunto de los numeros racionales, su operatividad y
definiciones, ya que lo expresan como la operacién, suma, resta o division. Asi, se considera
éste como un concepto contraintuitivo ya que afecta la comprension de la definicién
apropiada de los nimeros racionales.

Esto se pudo evidenciar en la respuesta de E2, al decir que los nimeros racionales son
.y . « ., . 2
una operacion, expresado de la siguiente manera: “en una fraccion se quita, ya que a 5 Se le

quita 2, o sea se resta, a 2 se le quita 3 y queda 1”. Por otro lado, E3 manifest6: “Es una
divisién o una resta”. Se logra evidenciar que los estudiantes presentaron ciertos conceptos
contraintuitivos con respecto a la definicion del concepto de los nimeros racionales, ya que,

al considerar a un nimero racional como una operacion, se le quita el valor de nimero; se
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considera que esto puede ocurrir porque los estudiantes conciben los nimeros racionales solo

, - a - -/ P
como los que estan escritos de la forma . Por otro lado, se evidencio que las caracteristicas

que afectan esta comprension son la certeza intrinseca, que en términos generales trata de un
conocimiento que se impone subjetivamente como absoluto en el individuo, ademas,
acompafiada de la coaccion, donde estas intuiciones subjetivas se imponen como Unicas y no
se pueden erradicar facilmente.

De acuerdo con el principio de orden, coloca mayor que (>) o menor que (<)
segun sea el caso.

Figura 7
Actividad Experimental 1

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

Al momento de establecer un orden especifico en los nimeros racionales, se
generaron afectaciones en cuanto a comprender que los simbolos, menor que (<) y mayor
que (>), informan un orden especifico entre estas cantidades, se creyd que entre mas grande
el numerador o el denominador mayor seria el nimero fraccionario; en cuanto a los
decimales, creian que entre mas decimales tenia la cifra, mayor era el nimero. Asimismo, se
presentaron confusiones en entender cudl era la desigualdad que representaba cada simbolo,
lo que implico el surgimiento de un nuevo concepto contraintuitivo.

En palabras de E1 “yo sé cual es el fraccionario mas grande, pero no sé cual simbolo
usar” lo que permitié analizar el concepto contraintuitivo que afecta la comprension del
estudiante, el cual se enfatiza en la poca interpretacion de los simbolos matematicos; lo
anterior, implicé que E1 considerara el orden de los fraccionarios como se hace con los

numeros enteros, con los que a mayor cantidad de digitos mayor es el nimero, detonando un
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aspecto distinto a lo expresado por Saldafia y otros (2019) “Podemos comparar racionales
igualando numeradores, denominadores o transformandolos a decimales o multiplicando
cruzado las fracciones”, lo que apunt6 hacia la extrapolacion contenida en las caracteristicas
cognitivas, tratada como aquellas conclusiones a las cuales llega un sujeto, teniendo como
base argumentos poco evidentes.

Conceptos Contraintuitivos en torno a las Operaciones

En el proceso de analisis se encontraron conceptos contraintuitivos que se relacionan
con la operatividad de los nimeros racionales, como lo es la ubicacion en la recta numérica,
sus caracteristicas y operaciones mecanicistas al solucionar numéricamente este conjunto.
De esta manera, se realizo el analisis respecto a las respuestas establecidas por E1, E2 y E3
a los siguientes interrogantes.

¢ Cémo se ubica un namero racional en la recta numérica?

Figura 8
Actividad Experimental 1

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

En el uso de los términos matematicos surge otro concepto contraintuitivo, en cuanto
que, en el dialogo establecido entre investigador e investigado se evidencio una confusion
entre los terminos décima y decimal; E1 considera que las decenas de una cantidad numérica
son semejantes a las décimas de ésta. Lo anterior implico que la comprensién de E1 se viera

afectada en torno al concepto de los nimeros racionales, pues se percibié una autoevidencia,
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comprendida como aquellos argumentos que son verdaderos en si mismos sin la necesidad
de que esta posea una justificacion en la respuesta obtenida.

Su respuesta ante la interpretacion de la cantidad numérica dio a entender que
reconoce la escritura del niamero decimal, pero confunde su definicion; E1 menciona que
“para que sea un decimal, la unidad debe estar dividida en 10 partes y si son tres décimas,
indica que la unidad se debe dividir en 30 partes”, lo cual devel6 una aproximacion a los
conceptos contraintuitivos que estan en cada estudiante, categorizado asi por la caracteristica

intuitiva de Fischbein mencionada anteriormente.

7 -7 7
8’ 8’-8

Observa las siguientes fracciones — ¢Son iguales? ¢ Por qué?

Figura 9
Actividad Experimental 1

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

En el desarrollo de la actividad experimental y de los didlogos en el aula de clase, se
pudo identificar otro concepto contraintuitivo con respecto a la ubicacién de los signos de
los nimeros racionales representados en una fraccion, tal como se evidencia en la pregunta,
localizando el signo menos de tres formas distintas en una misma fraccién. E1 afirmo que, si
el signo de un fraccionario lo lleva el numerador, la operacion a realizar es una resta, llevando
a identificar un concepto contraintuitivo relacionado con la operatividad.



CONCEPTOS CONTRAINTUITIVOS EN LA COMPRENSION DE LOS NUMEROS... 67

Por su parte, E2 afirma que “no son iguales, ya que unos tienen diferente signo, unos
son positivos, o sea se suman y los negativos, se restan”; E3 por su lado, manifiesta que “no
son iguales ya que hay positivos en unos y negativos en otros y los nimeros positivos del
denominador se convierten en negativos”. Se considera que este concepto contraintuitivo
afecta el proceso de comprension de los nimeros racionales, en cuanto que los estudiantes
comprenden que la representacion de una fraccidn, cuando tiene un signo, representa una
operacion y no al numero como tal; lo cual resta importancia a la notacion de la fraccion en
la que el signo ubicado en el numerador, denominador o abarcando la fraccion, connota
expresiones distintas en su representacion, aunque su resultado operativamente sea igual. De
lo anterior se ha podido identificar que la caracteristica que afecta la comprension de los
nameros racionales es el caracter implicito, pues se percibe que el concepto operativo se
afirma con obviedad sin ninguna justificacion, por lo que conlleva a la confusion del
razonamiento en el que se trabaja.

4.4.2 Andlisis del Episodio 2-Etapa 2

El episodio 2 estd compuesto por dos etapas. En este apartado se analiza la etapa 2,
en la cual se llevd a cabo una explicacion sobre las representaciones numeéricas de los
nameros racionales, entre ellas, la representacion como fraccionario, como decimal y como
cociente. Al igual que el apartado 4.4.1, se analizan los conceptos contraintuitivos observados
y evidenciados en el test conceptual que se llevd a cabo después de las explicaciones dadas
por los investigadores.

a) Conceptos Contraintuitivos en torno a las Definiciones.

El desarrollo de la etapa 2 permitié evidenciar que se presenta un concepto
contraintuitivo en torno a las definiciones, se reconoce que hay complejidad al momento de
relacionar los conjuntos numéricos, que como tal se definen: “En el conjunto de los nimeros
racionales pueden distinguirse dos subconjuntos especiales: El conjunto de los numeros
naturales N, con N ={1, 2, 3,4,5,6,7, ...}y el conjunto de los numeros enteros Z, con Z
={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}” (Saldafia & Melgarejo, 2019, pag. 2). Lo anterior nos
permite hacer un analisis de las respuestas obtenidas por E1 y E3 a las siguientes preguntas.

¢ Todo numero entero se puede representar como fraccion? ¢Por qué?
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Figura 10
Guia 2 Test Conceptual
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Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

En las respuestas obtenidas a partir del test conceptual se identificdé un concepto
contraintuitivo en el que se considera que el conjunto de los nimeros naturales es de orden
superior y, por tanto, es éste quién contiene al conjunto de los nimeros racionales; E3 y E1
manifiestan respondiendo “Si, porque todos los nimeros son naturales”.

De lo anterior, se deduce que el no tener claridad en las definiciones de los conjuntos
numéricos y en especial del conjunto de los nimeros racionales, conlleva a que el concepto
contraintuitivo que se presenta interfiera en la comprension de la definicion del conjunto de
los nimeros racionales. De esa manera, se identificO que la certeza intrinseca es la
caracteristica que prevalece en estos planteamientos, pues se reconoce que estan seguros de
su definicion y lo afirman con obviedad, lo que produce una sensacién de intuicion como lo
dice Fischbein, pero en realidad provoco conceptos contraintuitivos en la comprension.

Conceptos Contraintuitivos en torno a las Operaciones

En el andlisis realizado en la etapa 2, se empezd a argumentar sobre los
conceptos contraintuitivos que fueron reiterativos, sobre aquellos que mejoraron después de
la explicacion desarrollada y sobre el surgimiento de otros nuevos, en torno al aspecto
operacional; en este apartado se analizan las diferentes respuestas obtenidas por E1, con

respecto a la siguiente pregunta:
6 ny ;
¢ Crees que 45 es una fraccion? ¢ Por qué?

Figura 1l
Guia 2 Test Experimental

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.
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El argumento expresado por E1 se empezd a ver como un nuevo concepto
contraintuitivo, pues no se presentan Unicamente las operaciones basicas conocidas, sino que
se entrelaza la solucion con cada uno de los conjuntos numéricos que se encuentran
contenidos dentro del conjunto de los niumeros racionales; luego se introduce una nueva
terminologia matematica, la cual trata de los fraccionarios mixtos, en la que se generan
respuestas con base a conclusiones que obtienen de informacion poco explicita, situando
dicho argumento en la extrapolacion mencionada por Fischbein.

Respuestas como las de E1: “pues la verdad es que no creo, porque hay una
parte entre el numero de la fraccion, pero me confundo y no sé como realizarla” dejo en
evidencia que la dificultad en los estudiantes esta en reconocer que, asi como una fraccién
puede ser mixta, esta puede ser expresada como una fraccion que se denomina fraccion
impropia, en la que el numerador es mayor que el denominador. Lo anterior lleva a pensar
que aun no hay claridad en cuanto a la infinidad de nimeros fraccionarios que existen en la
recta numérica y entre dos nimeros racionales cualesquiera, por que como ya se sabe, “el
conjunto de los numeros racionales es un conjunto denso, es decir, entre dos numeros
racionales siempre existe otro nimero racional” (Saldafia & Melgarejo, 2019) en la que se
involucra la propiedad de orden establecida.

Conceptos Contraintuitivos en torno a la Representacion Gréfica.

Las representaciones graficas que posee un numero racional pueden variar
dependiendo de las indicaciones que se den por parte del docente. En este caso, en especial,
se analiza la representacion y/o ubicacion de los nimeros racionales en la recta numérica.
Durante el desarrollo del test conceptual, los estudiantes representaron nimeros racionales
en la recta numeérica, teniendo presente gque en la explicacién que se llevé a cabo antes del
desarrollo del mismo, se dieron tres representaciones numéricas sobre un nimero racional.
A continuacion, se analizan dos conceptos contraintuitivos que se evidenciaron con respecto
a lo anterior.

Ubicar en la recta numérica los numeros racionales.
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Figura 12
Guia 2 Test Conceptual
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Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

Al analizar las respuesta del test conceptual, se observéd que el principal concepto
contraintuitivo que afecta a los estudiantes en la ubicacion de los nimeros racionales en la
recta numeérica, estd compuesto por la dificultad en la proporcion espacial entre cada nimero,
ademas, no les es posible entender facilmente cuales son las unidades y cuales son las
décimas, lo que da paso al segundo concepto contraintuitivo encontrado, pues los estudiantes
creen que los fraccionarios se ubican teniendo como unidad al numerador y como décima al
denominador. Por otro lado, se entiende que “para representar nimeros fraccionarios en la
recta numeérica, es recomendable determinar en cuantos tramos se debe dividir los segmentos
que representan una unidad. En términos generales, se deben dividir los trazos unitarios segun
el denominador de la fraccion y se debe ubicar la fraccion tantos lugares desde el cero a la
derecha o izquierda, segun el signo de la fraccién, como lo indique el numerador” (Saldafia
& Melgarejo, 2019, pag. 6).

Se logra evidenciar en las rectas numéricas de E2 y E3 dos conceptos contraintuitivos

relacionados con la espacialidad y la poca comprension que existe sobre la ubicacién de los

. . , . . 3 . . .
fraccionarios. E2 represento el fraccionario S en la primera unidad, algo que es apropiado,

pero al momento de ubicar 3 lo ubica después del fraccionario mencionado anteriormente; se

identifica que la caracteristica cognitiva afectada en este caso es la extrapolacion, la cual
depende de cuantas pistas tenga el individuo para resolver un problema, ademas, de la
perseverancia, permitiendo que las intuiciones erroneas prevalezcan a pesar de las

explicaciones y/o definiciones conceptuales. Por su parte, E3 ubica los numeros
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fraccionarios de tal forma que el numerador indica las unidades y el denominador las partes
en que se divide la unidad, evidenciando asi que los conceptos contraintuitivos encontrados
en el test diagnostico aun sobreviven en los estudiantes, lo que dificulta la comprension de
nuevas concepciones y/o definiciones con respecto a la representacion grafica en la recta
numerica.

¢ Cémo ubicar decimales en la recta numérica?

Figura 13
Guia 2 Test Conceptual
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Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

Otro concepto contraintuitivo encontrado con respecto a las representaciones en la
recta numeérica es la ubicacion de los nimeros decimales; los estudiantes presentan dificultad
al momento de definir qué es un nimero decimal y cémo se deben ubicar en la recta numeérica.
En general, expresan que son aquellos nimeros que no son enteros, que se debe dividir cada
unidad de acuerdo con las decenas que tiene cada una. Cuando se habla de ubicar los nimeros
decimales en la recta numérica, “es recomendable determinar en cuantos tramos se deben
dividir los segmentos que representan una unidad” (Saldafia & Melgarejo, 2019, pag. 7),
teniendo en cuenta las décimas, centésimas, milésimas... que conforman cada nimero
decimal, las cuales permiten saber el orden de estos nimeros.

Asi, las respuestas dadas por los estudiantes manifestaron conceptos contraintuitivos
que afectan inicialmente la comprension de nimero decimal, lo que conlleva a afectar la
comprension de ubicacion en la recta numérica. E3 afirmo que los nimeros decimales se
ubican en la recta numérica “en la mitad de un nimero”, por otro lado, E2 manifesto que “se
ubican por medio del conteo”; se considera que el aporte de E2 no es del todo contraintuitivo,
aun asi, el concebir un conteo en los nimeros decimales al igual que en los nimeros naturales,

evidencia que el status de la teoria se esta generalizando hacia cualquier nimero, sin tener en
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cuenta que los numeros decimales pueden ser infinitos y mayores que otro, de acuerdo a la
naturaleza de sus cifras decimales. Ademas, la concepcion de que un decimal solo se ubica
entre dos nimeros enteros, presenta un caracter implicito, ya que se concibe una aparente
obviedad en cuanto al conteo y al creer que los decimales no pueden ser nimeros enteros y/o
fraccionarios.
4.4.3 Andlisis del Episodio 2-Etapa 3

Para culminar con el andlisis del episodio 2, le damos entrada a la etapa 3, que
consistié en llevar a cabo una actividad experimental y la construccién del reto l6gico en el
que se trabajo la proporcion de un cuadrilatero, por tanto, se realizd una actividad ludica y
didactica con los estudiantes, en la que a partir de dialogos se construyen conocimientos con
respecto al concepto de los nUmeros racionales y su representacion como fraccion, decimal
y cociente. De este reconocimiento surgen, los siguientes conceptos contraintuitivos que
fueron evidenciados Unicamente en torno a las representaciones. Este analisis se realizo a
partir de la observacion en el aula y el material audiovisual recolectado en el desarrollo de la
etapa.

a) Concepto Contraintuitivo en torno a las Representaciones

En el desarrollo de la actividad experimental y del reto matematico se empezé a
evidenciar un nuevo concepto contraintuitivo, el cual se centr6 en la division en partes iguales
de una figura geométrica llamada cuadrilatero y la proporcionalidad que se hace al momento
de dar una representacion grafica de los nimeros fraccionarios; en esta participacién, E1 y
E2 empezaron a mostrar similitudes en sus respuestas, por lo cual se analiza lo expresado por

E1 entorno al experimento y lo argumentado por E2 en cuanto a la division del cuadrilatero.

. . . .7
Represente graficamente la siguiente fraccion 3
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Figura 14
Actividad Experimental 2

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

A partir del desarrollo de la actividad y la interaccion con los estudiantes, se ha

identificado un concepto contraintuitivo relacionado con la representacion grafica del
. . .. . 7
fraccionario nombrado en la actividad a realizar, pues como se puede observar, 5 €s una

fraccion impropia, por lo que se notd que representar graficamente el nimero fraccionario,
dificulté la comprension de los estudiantes con respecto a la division en partes iguales de la
unidad.

De esta manera E2, manifiesta que “es una representacion que no se puede realizar”,

pero méas adelante traza diagramas en el tablero que no cumplen con una proporcion
. e 3 P 7 . 3 s
adecuada, pues hizo un gréafico de ~» pero noto que no representaba 5 Sino -, luego grafico

tres cuadrilateros divididos en tres partes y colored siete de ellas, por lo que se pudo observar
que ya no habia tantos obstaculos con el concepto contraintuitivo trabajado, sino que
empezaron a aparecer caracteristicas de la intuicion como lo es la auto evidencia, permitiendo
que a partir de mdaltiples transformaciones se llegue a comprender los conceptos
desarrollados en torno a los nimeros racionales.

Dividir en partes iguales el cuadrilatero
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Figura 15
Actividad Experimental 2

Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

En este reto matematico en el que se les pidio a los estudiantes que trazaran lineas de
tal manera que el papel quede dividido, por un lado, en tres partes iguales, y por otro lado,
en seis partes iguales, se evidencié que ellos intentan dimensionar la proporcién como una
simple divisién de figuras, lo cual afecta que comprendan como se representa numeéricamente
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un numero fraccionario; esto permitid que el estudiante visionara distintas maneras para
dividir proporcionalmente un cuadrilatero. Todo lo anterior, empieza a evidenciar que la
dificultad radica en comprender que la proporcion entre los cortes o trazos realizados en una
figura implican necesariamente una distribucion uniforme entre sus partes.

Como se evidencia en ambas representaciones gréficas, existe una representacion
absoluta y unica que hace parte de la coaccion determinada en la caracterizacion realizada
por Fischbein; esta nocion de division para los estudiantes es casi independiente a la
proporcionalidad, pues su vision solo es permeada por la subdivision en las partes
mencionadas de la figura entregada; esto ocurre por la manera en como interpretan ellos el
fraccionario, pues si se reconoce la estructura matematica de un nimero fraccionario, la
representacion numerica o grafica seria mas sencilla, pues ya no se deja todo el trabajo a la
vision mental, sino que se acomparia por los conceptos contraintuitivos operacionales y de
definiciones.

4.4.4 Analisis del Episodio 3-Etapa 4

En el episodio 3 se llevaron a cabo las dos ultimas etapas del proceso investigativo,
por ende, la etapa 4 se analiz6 por medio de una actividad didactico-experimental, similar al
juego ¢Quién quiere ser millonario? En este caso se plantearon preguntas con respecto a los
nameros racionales, que fueron formuladas durante el anélisis que se llevo a cabo desde la
etapa 1, por tanto, cada estudiante debia escoger una respuesta; la actividad permitio
identificar un concepto contraintuitivo por parte de la respuesta de E3, la cual pudo ser
categorizada en los conceptos contraintuitivos con respecto a las operaciones.

a) Conceptos Contraintuitivos en torno a la Operacion.

En el desarrollo de la etapa 4 del episodio 3, se encontré un concepto contraintuitivo
con respecto a la operacion; la respuesta de E2 frente a la pregunta, permitio evidenciar que
hay dificultad al interpretar un ndmero fraccionario como un nimero entero, pues como

hemos dicho anteriormente, su definicion es “Simbolicamente, un nimero es racional si
puede escribirse como %, tal que a y b son nimeros enteros y b #0.” (Saldafia & Melgarejo,
2019, pag. 2), que ademas se complementa con que el m.c.d. (a, b) =1, lo que demuestra la

presencia de un concepto contraintuitivo que afecta la comprensién de los nimeros

racionales.
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¢Cual de las siguientes representaciones fraccionarias se pueden expresar como
un numero entero?

Figura 16
Actividad Experimental 3
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Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

A partir del andlisis de la interaccién con los estudiantes y de los dialogos que se
encontraron en el desarrollo de la actividad ¢Quién quiere ser millonario? Se analizé la

respuesta del estudiante E3 frente a la pregunta planteada, pues para él, el nimero
. . , 3 .
fraccionario que representa un nimero entero es o [Esto se percibe como un concepto

contraintuitivo, en el que la comprension que se tiene frente a la relacion de nimeros enteros
con los numeros fraccionarios se interrumpe por una interferencia de conceptos, por lo que
la perseverancia es la caracteristica que se identifica frente a la intuicion, pues se evidencia
que la interpretacidn conceptual que asume E2 le hace creer que su concepto es correcto.
4.4.5 Analisis del Episodio 3-Etapa 5

El episodio 3 se finaliza realizando un test conceptual basado en algunas preguntas
del test diagndstico del episodio 1y del test conceptual desarrollado en el episodio 2. La idea
principal de esta actividad fue evaluar cudles conceptos contraintuitivos persisten en los
estudiantes, tras el estudio de los conceptos por medio de la teoria, los ejemplos, los
gjercicios, la resolucion de los test y los experimentos, asi como la participacion en las

diferentes dindmicas que permitieron la construccion de conocimiento en torno a los nimeros
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racionales. Los conceptos contraintuitivos desarrollados en los episodios y etapas anteriores
mostraron una mayor compresion y se pudo avanzar desde el estado absoluto en el cual se
encontraban los estudiantes, aun asi, encontramos que para E2 aun persistian dificultades al
reconocer el conjunto de los numeros racionales, lo cual se analiza a continuacion.

a) Concepto contraintuitivo en torno a las definiciones.

En el desarrollo de esta etapa se analizo la respuesta desarrollada por E1; es
aqui donde se evidencié la reiteracion de un concepto contraintuitivo en torno a las
definiciones, enmarcado en la comprension de la definicion de los nimeros racionales; para
lo anterior, se analiz6 lo expresado por E1 con respecto a la siguiente pregunta.

¢Cuales han sido los principales conceptos matematicos que recuerdas con
respecto a los nimeros racionales?

Figura 17
Test Conceptual Final
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Nota. Tomado de las evidencias audiovisuales del grupo investigado.

En esta etapa 5 se evidencio que E1 aln continta con afectaciones conceptuales,

enmarcadas en considerar que los nimeros racionales siguen siendo aquellos que se expresan

de la forma %, con b # 0, es decir, consideran que sélo viene dado por los nimeros

fraccionarios; este tipo de expresiones impidi6 que se reconociera al conjunto de los nimeros
racionales como un conjunto numérico que contiene distintas representaciones numericas;
asi, se evidenciaron dificultades para que el estudiante reconociera cada una de las
definiciones trabajadas en torno al concepto de nimero racional, enfocando el razonamiento
del estudiante hacia una Unica terminologia.

Este tipo de dificultades se pudo evidenciar por la respuesta de E1, quien menciona
que "el principal concepto que yo recuerdo sobre nimeros racionales, es igual a fracciones
homogéneas y heterogéneas”, haciendo posible analizar que estas condiciones vienen dadas
por la misma estructura de los nimeros racionales en su definicion, asi como en el modo de
razonar que tienen los estudiantes, pues desde hace tiempo, tanto teoria como operaciones,
tiende a desarrollarse de manera mecanicista, 1o que junto con los conceptos contraintuitivos,

dificultan la comprension de los estudiantes; las expresiones de E1 permitieron analizar que
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tiende a quedarse con aquello que considera evidente, con lo que aparentemente es verdadero,
cuya informacion se afirma en la auto evidencia expresado, de acuerdo a las caracteristicas
de la intuicion postuladas por Fischbein.

El andlisis de los episodios, fases y etapas que se hicieron, permitieron evidenciar
algunos conceptos contraintuitivos con respecto a las definiciones, operaciones vy
representaciones que poseen los estudiantes respecto al conjunto de los nimeros racionales;
como se pudo apreciar, la existencia de procesos mecanicistas son una de las dificultades que
afectan la comprension de los estudiantes, en cuanto que su reiterativo procedimiento en la
ejecucion de ejercicios, impidié que se manifieste el amplio campo de conocimiento al cual
pueden acceder los estudiantes. En el transcurso de este andlisis, se evidencio la presencia de
algunos aspectos contraintuitivos que prevalecieron en los estudiantes participantes, asi como
opacidad de otros conceptos en los que quedaron pocos rasgos contraintuitivos; cada una de
estas condiciones permitieron dar cuenta de coémo los conceptos contraintuitivos afectan el
proceso de comprension de los nimeros racionales en los estudiantes, no necesariamente de
forma negativa, ya que algunos conceptos contraintuitivos pueden subsistir sin interrumpir

la comprension o pueden catapultarla.
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Capitulo V. Conclusiones

Este capitulo esta conformado por las conclusiones obtenidas en el trabajo de
investigacion a partir de los objetivos y analisis de la informacidn, ademas de nuevas
perspectivas encontradas y las futuras lineas de investigacion en torno a los conceptos
contraintuitivos, finalmente se desarrollaron las discusiones que se presentaron en el trabajo
investigativo.

5.1 Consecucion de los Objetivos Generales y Especificos

A través del analisis realizado en las fases, episodios y etapas, se evidencio que la
comprension de los estudiantes en cuanto a los conceptos contraintuitivos de los nimeros
racionales se afecta porque la interpretacion que realizan se fundamenta en las primeras
impresiones que tienen de la definicién de los numeros racionales. So6lo el hecho de
mencionar que los nimeros racionales son una divisibn o que se puede representar
unicamente como fraccion, permite develar que los procesos mecéanicos hacen parte de estos
conceptos contraintuitivos, puesto que, la interpretacion que se da a este conjunto se basa en
la inmediatez y la certeza intrinseca caracterizada por Fischbein, puesto que la primera
impresion es la que queda en el razonamiento del sujeto.

Ademas, el reiterativo proceso de las operaciones que se hacen en el conjunto de los
nameros racionales puede incorporar en los estudiantes una idea sesgada del proceso y
razonamiento que se obtiene a partir de la comprension de los conceptos dentro de este
conjunto numérico. Este tipo de ideas, a través de las preguntas que se realizaron a los
estudiantes y las que ellos postularon, permitieron encontrar afectaciones orientadas hacia
distintas lineas, como la definicion, operatividad y representacion, enmarcadas en las
caracteristicas contraintuitivas.

Asi, aspectos esenciales como la operatividad y la representatividad son
generalidades que se mantuvieron a lo largo de las respuestas obtenidas por los estudiantes
en cada uno de los episodios, conllevando a malinterpretar la definicion de los nimeros
racionales y determinando asi conceptos contraintuitivos, los cuales se perciben al
considerar que la recta numérica puede ser un plano cartesiano o que fracciones homogéneas
y heterogéneas se operan siempre de distinta manera, todo ello hace parte de esas

caracteristicas contraintuitivas que afectan la comprension de los numeros racionales.
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La union de conceptos previos y experiencia fueron base clave en la respuesta de cada
estudiante en el desarrollo de los episodios, pues la consecucion de expresiones como dividir,
restar o sumar, evidencié que cada estudiante asociaba lo que conocia con los nuevos
conceptos que estaban ante ellos, lo que para ellos fue la apertura necesaria para dar respuesta
a la mayor parte de preguntas, porque al responder una de ellas e interpretando que las
siguientes eran particularidades de la primera, los estudiantes generaron un proceso cognitivo
en el que su intuicion se orient6 hacia la familiaridad de términos y operaciones.

Por otro lado, es importante destacar la manera en la que los estudiantes hacen uso de
su lenguaje para referirse a términos matematicos; mencionar que los nimeros decimales son
aquellos que se separan por una coma, involucra en el estudiante un razonamiento que le
ayuda a comprender los conceptos trabajados, ya que a medida en que se refina esta
conceptualizacidn, el estudiante reafirma lo que comprendid, porque es mas sencillo tener
como base un buen concepto y poca terminologia matematica, que tener un buen léxico
matematico y poca comprension del concepto.

Los estudiantes al estar enfrentados a estas dindmicas individuales que les presupuso
un reto, consideraban correcto empezar a generar conjeturas y expresar en sus propias
palabras lo que ellos comprendieron; en este tipo de expresiones pueden estar encerradas
algunas bases conceptuales contraintuitivas, porque segin lo que el estudiante entiende es
que empieza a lanzar palabras explicativas, que a fin de cuentas, lo pudo llevar a confundir
mas o aclarar las ideas que traia consigo, dependiendo de la comprension y el uso tan comun
que se de en la escuela.

Por ello, comprender que el conjunto de los nimeros racionales es aquel que contiene
a los enteros y que a su vez contiene a los naturales, permite mitigar los conceptos
contraintuitivos que emergen de la concepcion de gque el conjunto de los nimeros naturales
contienen a los nimeros racionales; entender que los nimeros racionales poseen orden
especifico a pesar de su densidad numérica, facilitd que los estudiantes comprendieran que
entre dos 0 mas numeros racionales, se puede establecer un orden jerarquico, sin importar la
representacion numeérica que este posee, pues cada nimero ocupa un unico lugar en la recta
numérica.

Se sabe que cada estudiante aprende, entiende y comprende de distinta manera, lo

cual permite ampliar la percepcion hacia el campo general de los conceptos contraintuitivos,
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lo que necesariamente no se enmarca en lo tedrico, sino que se abarca desde las expresiones
mas simples como “dividir”, hasta procesos mas complejos como lo es “el uso de unidades
y decimales dentro de una representacion de fracciones” que encierra el panorama de las
caracteristicas intuitivas mencionadas por Fischbein; lo anterior permite categorizar en
distintas nociones cada uno de los conceptos contraintuitivos encontrados e involucrados en
los conceptos de los nimeros racionales.

5.2 Nuevas Perspectivas Encontradas

En el desarrollo de la investigacion y del analisis obtenido de los episodios, ademas
de la interaccién con los estudiantes en el aula, se pudo encontrar respuestas a nuestra
pregunta de investigacion, pero también se encontraron otros conceptos y definiciones que
conllevan a plantear la pregunta: ¢ De qué manera la memorizacion y la intuicion influyen en
la comprension de los nimeros racionales?

La pregunta anterior es el resultado de observar y analizar que los estudiantes en el
proceso de comprension y al momento de adquirir aprendizajes, utilizan principalmente a la
memorizacion, pues realizan operaciones o responden conceptos y definiciones a partir de lo
que un maestro, libro u otra fuente les ensefio y lo practican memoristicamente tal cual lo
aprendieron; esto conlleva a que los estudiantes al momento de solucionar problemas lleven
un patron mecénico. De lo anterior, se puede deducir que la memorizacion, aunque se
considera un factor importante para la comprension matematica, hace que el estudiante se
cierre ante las posibilidades de razonar o pensar intuitivamente.

5.3 Futuras Lineas de Investigacion

Como futura linea de investigacion en torno a los referentes teoricos y al desarrollo
de este trabajo, se propone desarrollar investigaciones que profundicen sobre la influencia de
la mecanizacién en el estudio, ensefianza, aprendizaje y comprensién de los ndmeros
racionales.

Lo anterior se soporta teniendo en cuenta que, al analizar los resultados de los tres
episodios, se observd que los estudiantes presentaron una evidente memorizacion al
momento de realizar las diferentes actividades, por otro lado, la concepcion errénea de ciertas
tematicas anteriores a la desarrollada en el trabajo genero ciertas dificultades en el momento
de comprension de los conceptos. Asi mismo, los conceptos contraintuitivos son constantes

en la ensefianza de las matematicas, por lo cual se debe trabajar sobre ellos y cémo estos
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afectan la comprension de estas teméticas y/o conceptos; cabe recalcar que cuando se habla
de afectar no necesariamente es de forma contraproducente.
5.4 Discusion

En el desarrollo del trabajo investigativo, se encontraron dos temas que generaron
controversia, el primero corresponde a la definicion que se dio en el trabajo sobre los nimeros
racionales; algunos autores emplean una definicidn general, pero desde nuestro punto de vista
como maestros en formacién que iniciamos el proceso como investigadores y a partir de los
resultados del andlisis, creemos necesaria una definicion mas completa y universal en todos
los dmbitos y niveles educativos.

Otro asunto de discusion se centra entre los planteamientos de los racionalistas y los
intuicionistas, en su relacion con los conceptos contraintuitivos y la comprension de los
nameros racionales. Como primer asunto de discusion se tiene lo observado dentro del aula
de clase; los andlisis a las guias planteadas y el desarrollo de cada una de las actividades
realizadas permitieron evidenciar que la falta de rigurosidad a la hora de expresar el concepto
de los nimeros racionales afectd el proceso de comprensién en los estudiantes. Lo anterior
debido a que, al momento de analizar la prueba diagnostica, se pudo establecer que la mayoria

de los estudiantes concebian a los nimeros racionales, s6lo como aquellos que se representan
de la forma %, ademas, decian que estas fracciones denotaban una operacién tal como la resta
y/o division.

Cuando se inici6 el proceso de ensefianza y conceptualizacion en torno a los nimeros
racionales, los estudiantes manifestaron que ellos creian que los fraccionarios eran una
operacion, ya que, los veian desde un punto de vista operativo, por otro lado, cuando se les

habl6 del concepto de nimero racional, mencionaron que se los definieron como aquellos

nameros que se representan de la forma %, con b # 0. Esto llevd, teniendo en cuenta la

caracterizacion de Fischbein, a evidenciar que ciertos rasgos cognitivos se vieran afectadas
negativamente por los conceptos contraintuitivos; debido a esta definicion, los estudiantes
percibian las fracciones como una operacion y los subconjuntos asociados a los nimeros
racionales no eran correctamente concebidos.

Debido a lo anterior, se analiz6 que era de suma importancia reforzar la definicion de

namero racional, para que los estudiantes lograran incluir los conjuntos de los nimeros
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naturales y enteros en estos, ademas de reconocer que solo las fracciones que tiene un m.c.d
(@, b) =1, son las que representan un namero racional, ya que las demas son simples
representaciones equivalentes a las mencionadas anteriormente. Por supuesto, esta definicion
rigurosa, permite conceptualizar en el campo de las matemaéticas discretas, conceptos de
orden mayor, relacionados con las relaciones de equivalencia particiones y representante de
una clase de equivalencia.

Desarrollando esta nueva definicion en el aula de clase, se evidencia que los
estudiantes logran incluir los numeros racionales, diferenciandolos, haciendo
representaciones en la recta numérica, realizando operaciones o dando un orden especifico.
Al finalizar las actividades experimentales, s6lo uno de los estudiantes analizados presento a
los nimeros racionales como aquellos que estan inmersos en una operacion. Lo anterior
permitio reconocer por medio de la extrapolacion y la certeza intrinseca que estas
concepciones permanecen arraigadas y son dificiles de erradicar, aun asi, esto no imposibilita
al estudiante comprender diferentes conceptos que se trabajan en relacion con los nimeros
racionales.

El otro asunto de discusion se encuentra en el andlisis desarrollado en torno a los
conceptos contraintuitivos; se presentan dos perspectivas que dan sus aportes en cuanto al
modo de razonar del sujeto; por una parte se encuentran los intuicionistas, quienes perciben
que la experiencia adquirida puede ser un punto clave para entender su manera de razonar,
pues, a través de procesos metodologicos y de estructuras cognitivas, el sujeto es capaz de
mantener respuestas coherentes y demostrar el nivel de interpretacion requerido en sus
respuestas; por otra parte, estan los racionalistas, quienes expresan que la realidad del
pensamiento se enmarca en la manera cOmo razona ante las situaciones de su contexto, cada
una de las formas de pensar se gestiona a través de la razén y por ello se estructura la
comprension de cada sujeto.

En torno a los conceptos contraintuitivos de los numeros racionales, estas
perspectivas se pueden evidenciar cuando los intuicionistas develan que el estudiante para
comprender la formalidad de este concepto, debe hacer uso de las practicas vivenciales de
cada quien, donde se empieza a generar caracteristicas de auto evidencia y de certeza,
dejando al sujeto la oportunidad de enfocar sus cogniciones intuitivas hacia las respuestas de

suficiencia; también los racionalistas aportan a este conocimiento, cuando facilitan al sujeto
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estructurar su razon a través de argumentos validos y demostrables, mostrando la capacidad
de raciocinio que debe alcanzar el sujeto segun el nivel que se ubica. En fin, estas perspectivas
pueden facilitar que el sujeto forme estructuras mentales, solidificadas en las intuiciones y

modos de razonar del sujeto.
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Anexos

Anexo 1

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PRACTICA PEDAGOGICA
Semestre 2022-1

En el marco del curso de Trabajo de Grado del Programa de Licenciatura en
Matematicas y Fisica del Departamento de Ensefianza de las Ciencias y las Artes, solicitamos
de su consentimiento en calidad de acudiente de un estudiante para realizar diferentes
actividades pedagdgicas e investigativas que requieren la grabacion de audios, videos y la
toma de iméagenes.

Con el presente documento como consentimiento informado, usted autoriza:

1. Latoma de fotografias, videos, audios para ser utilizados como material
pedagdgico e investigativo.

2. Latoma de fotografias en actividades pedagodgicas para ser utilizadas en
la pagina web de la Universidad y/o Facultad, Boletines, Informes de
Gestion y Presentaciones Académico-Administrativas.

3. Que el material fotogréafico, videos, audios entren a ser parte del archivo
de la Universidad de Antioquia y sus bases de datos.

Datos del Acudiente:

Nombres Y|
Apellidos completos

Identificacion

Firma

Datos del estudiante:

Nombres Y|
Apellidos completos

Grado y Grupo

Institucién
Educativa

Firma

Agradecemos su colaboracion.
Cordial Saludo.
Atentamente,

Estudiantes del curso de Trabajo de Grado, DECA, FE, UdeA.
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Anexo 2

Plantilla de Propuesta Didactica

TITULO: GRADO:

Conceptos contraintuitivos que afectan el 7°
proceso de comprension de los nimeros

racionales

JUSTIFICACION/DESCRIPCION GENERAL

Esta propuesta didactica se crea para analizar como los conceptos contraintuitivos
afectan el proceso de comprension que los estudiantes tienen en torno al conjunto de los
nameros racionales, ademas de evidenciar algunas caracteristicas intuitivas categorizadas

en lo expresado por Fischbein.

Se podran encontrar actividades relacionadas con la definicion, operacion y
representacion numeérica y grafica de los ndmeros racionales. La evidencia de la
comprension y experimentacion de estos conceptos contraintuitivos permitiran especificar
las principales afectaciones de los estudiantes al momento de estudiar este conjunto
numeérico; cada actividad experimental y test conceptuales propuestos en las guias, permite
recolectar la informacion necesaria para analizar y categorizar cada uno de estos conceptos

contraintuitivos que surjan en el avance de cada actividad.

En la presente propuesta didactica queremos que los estudiantes entiendan que el
uso de terminologias matematicas y el razonamiento que se orienta al conjunto de los
nameros racionales, son argumentos que le ayudaran a disminuir conceptos contraintuitivos
que puedan tener arraigados en ellos. En este sentido, debemos partir de una definicion
puntual de los nimeros racionales que segun Saldafa y otros (2019) “es aquel que se puede
expresar de la forma a/b, de tal manera que a 'y b sean niumeros enteros, pero b tiene que ser

distinto de 0” donde podemos anexar que “el madximo comun divisor de a'y b debe ser igual
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a 1 m.c.d(a, b) = 1, cuyo argumento propone evidenciar que de todos los nimeros que se
pueden escribir como a/b, se les llamara racionales al nimero mas simple entre sus

equivalentes.

Para determinar qué conceptos son 0 no contraintuitivos, tendremos en cuenta las
caracteristicas de las cogniciones intuitivas referenciadas por Fischbein, en las que se
encuentran la autoevidencia, certeza intrinseca, perseverancia, caracter coercitivo, caracter
extrapolable, globalidad, caracter implicito y status de la teoria; cada uno de las
caracteristicas mencionadas anteriormente, son las que permitiran a través de un analisis,
decir cuales de los argumentos en las respuestas de los estudiantes pueden ser categorizadas
en lo contraintuitivo. Asimismo, se busca desarrollar contenidos interdisciplinares en los
cuales los estudiantes puedan interactuar con el medio, para comprender conceptos
contraintuitivos que afectan su aprendizaje, puesto que, como lo menciona Méarquez y otros
(2008) “la propuesta didactica plantea la construccion de practicas educativas innovadoras
para el abordaje de los contenidos con un énfasis ludico que faculte al alumno para el

autoaprendizaje”

Por otro lado, esta propuesta didactica es una herramienta que los docentes del area
de matematicas pueden desarrollar con los estudiantes del grado 7°, ya que es en este grado
en el que se desarrollan los conceptos de los nimeros racionales. Estd compuesta
inicialmente por la pregunta y el objetivo con el cual se llevé a cabo la investigacion,
seguidamente se plantean los contenidos que estan inmersos en las diferentes actividades,
tal como la metodologia de ejecucion y los instrumentos y/o materiales que se necesitan
para el desarrollo de las mismas, ademads de un espacio para la evaluacion y

retroalimentacion.

En este sentido, se pretende que el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro y fuera
de las aulas de clases, sea comprendido e interpretado desde el lenguaje cotidiano,
concebido a partir de la interaccion con materiales de facil acceso y simbolizacion

matematica usada en el desarrollo de los conceptos de los nimeros racionales.
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SUGERENCIAS PARA GUIAR EL TRABAJO

En primer lugar tenemos la fase 1, donde se presentard un test conceptual que
pretende encontrar la familiaridad que tienen los estudiantes con el conjunto de los nimeros
racionales, en los aspectos tedricos, operativos y de representacion; es aqui donde las ideas
previas de los estudiantes se hacen de vital importancia para dar respuesta a las preguntas
propuestas; una vez terminado se propone un experimento de ensefianza donde los
estudiantes deben ordenar de menor a mayor ciertas cantidades numeéricas, en las que se

incorporan los fraccionarios, decimales y cocientes.

Luego, tenemos la fase 2, que contiene una actividad experimental consistente en
que a cada estudiante se le hace tirar un par de dados y segun el resultado de los dados, hace
la prueba que corresponde y que estd dada por una tabla y un test conceptual donde irdn
preguntas orientadas hacia tres representaciones numeéricas (fraccion, decimal y cociente),
todo ello con el propdsito de reconocer como los estudiantes interpretan las diferentes
representaciones de los nimeros racionales y evidenciar asi si prevalecen conceptos

contraintuitivos, determinando si surgen otros nuevos.

Por tal motivo, tenemos la fase 3; en ella se hace una retroalimentacion sobre los
numeros racionales a través de una actividad didactica llamada “quién quiere ser
millonario”, para poder hacer un analisis de los estudios realizados con el grupo y, por
ultimo, un test conceptual que permita analizar cémo los conceptos contraintuitivos

ralentizan el proceso de comprension de los numeros racionales.

CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS
(ESTANDARES/DBA) ACTITUDINALES
Utilizo nameros racionales, en sus| (COMPETENCIA CIUDADANA-
distintas  expresiones  (fracciones, razones, ESTANDAR)

decimales o porcentajes) para resolver problemas

en contextos de medida.
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CONTENIDOS

PROCEDIMENTALES

Identificar los conceptos previos que
emplean los estudiantes con respecto al

concepto de los nimeros racionales.

Caracterizar habilidades y estrategias con
las que se desenvuelven los estudiantes en
la solucion de problemas y conceptos
planteados; ademas de evidenciar los
conceptos intuitivos que emplea para tales
soluciones.

Analizar y evaluar conceptos
contraintuitivos a los que se enfrentan los
estudiantes en el desarrollo de
comprension de las diferentes nociones de
los nameros racionales; como lo es la
densidad, el principio de orden, las
relaciones como  parte-todo,  sus
operaciones y las tres representaciones

trabajadas.

Detallar como se lleva a cabo la evolucion
en cada fase trabajada e identificar los

cambios y procesos nuevos que se

Justifico la pertinencia de un
calculo exacto o aproximado en
la solucion de un problemay lo
razonable o no de las respuestas
obtenidas.

Utilizo técnicas y herramientas
para la construccion de fi guras
planas y cuerpos con medidas
dadas.

Reconozco la relacion entre un
conjunto de datos y su
representacion.

Reconozco el conjunto de
valores de cada una de las
cantidades variables ligadas
entre si en situaciones

concretas.
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encuentren en la comprension de los

ndmeros racionales.

PREGUNTA DINAMIZADORA O AUTENTICAS:

¢De qué manera los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de comprension

de los nUmeros racionales?

OBJETIVO DE ENSENANZA/APRENDIZAJE:

Analizar como los conceptos contraintuitivos afectan el proceso de comprension de

los nimeros racionales.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Sesiones Tiempo Actividad Para Suscitar
1 85min — 90min e Conceptos contraintuitivos en
2 85min — 90min los nimeros racionales.
3 85min — 90min e Comprension de los procesos de

razonamiento de los numeros

racionales.

e Conceptos contraintuitivos
tedricos.

e Conceptos contraintuitivos
operativos.

e Conceptos contraintuitivos de

representacion.
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Institucion Educativa Alfredo Cock Arango

Area Matematicas
Guia #1 Introduccién a los niUmeros racionales
Grado 7°

LOS NUMEROS RACIONALES

Los numeros racionales son un conjunto humérico que contiene a los niUmeros enteros, son

infinitos y tienen diversas representaciones e interpretaciones, por ejemplo, en forma de

fraccion, razdn o cociente, en los que se presenta la ordinalidad y la cardinalidad. Una de las

formas de escribir los nimeros racionales es la siguiente:

@:{% @b € Z, b= 0}

Objetivo: Analizar algunos conceptos contraintuitivos que los estudiantes tienen con

respecto a la nocion de los nimeros racionales.

Prueba diagnostica

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)

¢Qué son los nimeros racionales y donde se usan en su cotidianidad?

¢Cuéles han sido los principales conceptos matematicos que recuerdas con respecto
a los nimeros racionales?

¢Qué semejanzas o diferencias encuentras en las diferentes representaciones de los
nameros racionales?

¢La operacion suma de los numeros fraccionarios es igual a la operacion suma que
se realiza con los nimeros enteros? ;Por qué?

Representa graficamente un nimero racional.

¢Existe algin orden especifico en los nimeros racionales? ¢Por qué?

. . 7 =7 7 . .
Observa las siguientes fracciones — 55 s ¢Son iguales? ¢Por qué?

. . 5 -5
¢Consideras gue este razonamiento es correcto -3 = = ?

Ubica los siguientes numeros racionales en la recta numérica:
o -7 o« 2 o -3
9

e 0 e 6
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e 05

Principio del buen orden

El principio del buen orden, es uno de los teoremas mas utilizados para determinar que en un
conjunto numeérico existe un primer elemento, que permite establecer la direccion creciente
de su cardinal; en este sentido y al analizar su definicién, podemos establecer que en todo
conjunto numeérico, en este caso los nimeros racionales, se puede establecer una jerarquia u
orden entre cualquier par de numeros, lo que permite graficar, operar, representar y nombrar
un orden especifico, definiéndolo como un conjunto ordenado.

Actividades experimentales

Se llevan las fichas con varios numeros racionales y se ubican en el tablero, para que cada
estudiante pase al frente y tome una ficha; asi, uno a uno se ira dando un orden a los nimeros

racionales, teniendo en cuenta las explicaciones dadas en clase.

Elaborado por Luis Gabriel Agua Hernandez
Lizeth Dayana Lozada Jiménez

Paola Viviana Tobar Rosales

Materiales: Fichas de cartulina, cinta, marcadores, tijeras.

No. de paginas: 2
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Institucion Educativa Alfredo Cock Arango

Area Matematicas
Guia #2 Representaciones de los nimeros racionales
Grado 7°

REPRESENTACIONES DE LOS NUMEROS RACIONALES
Los nameros racionales tienen diferentes representaciones e interpretaciones; en esta guia se
presentaran tres de los casos considerados importantes al momento de estudiar los himeros
racionales. Entre ellas se puede encontrar: la representacion como numero fraccionario,
representacion como cociente y representacion como nimero decimal.
Representacion como numero fraccionario

Es la representacion de una division indicada entre dos 0 mas nameros enteros. Estos

’ a -
numeros por lo general se representan en la forma - en donde al segmento horizontal se le

[lama vinculo.
Con estos nimeros se pueden realizar diferentes operaciones, como lo son la suma, resta,
multiplicacién y division.
Representacion como cociente
Se conoce como cociente, al resultado que se obtiene tras dividir un nimero entero por otro.
Representacién como nimero decimal
En el ambito de las matematicas, se conoce como nimero decimal a aquellos que cuentan
con una parte entera, una coma o punto decimal y una parte decimal diferente a 0 (que se
coloca después de la coma o punto decimal).
Objetivo: Reconocer los conceptos contraintuitivos que se presentan en la comprension de
las diferentes representaciones de los numeros racionales.
Test Conceptual

1) ¢Qué caracteristicas cumplen los decimales?

2) ¢Como ubicar decimales en la recta numérica?

3) ¢En qué se relacionay se diferencia una fraccién, un decimal y un cociente?
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4) ¢Todo numero entero se puede representar como fraccion? ¢ Por qué?
. 3 2 3 4 , .- . .
5) Si sumas cto Yy luego sT> ¢Qué procedimiento has realizado? ¢Es el mismo
procedimiento en ambos casos?

6 ./ .
6) ¢Crees que 45 es una fraccion? ¢Por qué?

En las preguntas 7 a 9, elige la opcion que creas es la correcta.
7) ¢Qué es un cociente?
a) Unadivision
b) Una proporcion entre dos nimeros.
¢) Una operacion entre nimeros.
d) Una comparacién entre dos cantidades
8) El cociente de dos nimeros racionales siempre es un nimero racional
a) Verdadero
b) Falso
9) En la division de numeros racionales se cumple la propiedad conmutativa
a) Verdadero
b) Falso
Actividades Experimentales
Escalera de decimales
Objetivo: Reconocer con los estudiantes las diferentes representaciones de los nimeros
racionales y ponerlos a prueba.
Metodologia: A cada estudiante se le hace tirar un par de dados y segun el resultado de los
dados, se ubica en el rectangulo indicado de la tabla, para luego ejecutar la instruccion. La
tabla se muestra a continuacion:
Materiales:
e Dados e Borrador

o Lapiz e Hoja de papel
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ESCRIBE TRANSFORMA N 3 ESCRIBE
EN EN DECIMAL ENCUENTRA * EN ENCUENTRA
CIFRAS O FRACCION CIFRAS
TRANSFORMA

S "\ / EL CAMPEGN DE e
™ LOS DECIMALES | .

ENCUENTRA

— W X Y=

v Lctasiaematory com

‘ORMA TR G TRANSFORMA A i E.
o e =
Reto matematico

Armar un cubo con la siguiente maqueta, para luego realizar dos cortes en los que se aseguren

cuatro figuras iguales.

Cubo

Elaborado por Luis Gabriel Agua Hernandez
Lizeth Dayana Lozada Jiménez

Paola Viviana Tobar Rosales

Materiales: Fichas de cartulina, cinta, marcadores, tijeras.

No. de paginas: 3
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Institucion Educativa Alfredo Cock Arango

Area Matematicas
Guia #5 Retroalimentacién
Grado 7°

RETROALIMENTACION
Los nimeros racionales.
Conforman un conjunto numeérico en el que se puede establecer un orden, es infinito e incompleto.
Este conjunto se puede representar de distintas maneras tales como, nimero fraccionario, cociente,
razén y nimero decimal; ademas, se caracteriza por cumplir con las propiedades de un campo, bajo
la operacion sumay la operacion multiplicacion.
Objetivo: Analizar como los conceptos contraintuitivos ralentizan posiblemente el proceso de
comprension de los nimeros racionales.
Actividad Experimental
¢ Quién quiere ser Millonario?
Objetivo: Retroalimentar la conceptualizacion desarrollada en torno a los nimeros racionales, con
el fin de analizar y contrastar la informacién recolectada.
Metodologia: Llevar al aula diferentes operaciones y preguntas sobre los temas estudiados de los
nameros racionales, pedir a los estudiantes que de cuatro opciones escojan la correcta y si el

estudiante la responde correctamente puede avanzar en los niveles. EI que llegue al nivel 10 gana.

Test Conceptual
1) ¢Cuales han sido los principales conceptos matematicos que recuerdas con respecto a los

ndmeros racionales?
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2) Si sumas % + % y luego %+ % ¢Qué procedimiento has realizado? ¢(Es el mismo
procedimiento en ambos casos?
3) ¢Todo numero decimal se puede representar como fraccion? ¢Por qué?
4) ¢Que es un cociente? (Elige la opcion que creas es la correcta)
a) Una division
b) Una proporcion entre dos nimeros.
¢) Una operacion entre nimeros.
d) Una comparacion entre dos cantidades
5) ¢En qué se relacionay se diferencia una fraccion, un decimal y un cociente?
6) ¢Podemos representar el resultado de una fraccion como un entero o decimal? ;De qué
manera?
7) Observa las siguientes fracciones —g ,%7 _18 ¢Son iguales? ¢Por que?

. . . 5 -5
8) ¢Consideras que la siguiente igualdad es correcta? — ST

Elaborado por Luis Gabriel Agua Hernandez
Lizeth Dayana Lozada Jiménez

Paola Viviana Tobar Rosales

Materiales: Papel, Lapiz

No. de paginas: 2
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Anexo 3
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Anexo 4

B
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 8
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Anexo 10
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Anexo 12
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Otorga la presente constancia &:

Luis Gabriel Aguas Hernandez Paola Viviana Tobar Rosales

Lizeth Dayana Lozada Jiménez René Alejandro Londoio Cano

Por haber participado como ponentes en su Il Jornada de Investigacion
“La transfFormaciéon digital para el desarrollo econdmico y social”

Proyecto:Comprension de conceptos contraintuitivos
en los ndmeros racionales por medio de las TIC.

Para constancia se firma el dia 12 de noviembre de 2021.
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Anexo 13

Participacion en eventos dialogos EDUMATH del grupo de Investigacion Educacion Matematica
Historia UdeA, EAFIT.



