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RESUMEN

El interés del presente trabajo esta centrado en el andlisis de los problemas de la ensefianza de los sistemas
numéricos, en particular en el sistema de los nimeros racionales que se aborda en el séptimo grado de la
educacion basica, de acuerdo con los enfoques parte-todo, operador y medida. Esta investigacion se enmarca en
la didactica de la matematica, utilizando una metodologia mixta combinando la ingenieria didactica, el analisis
de textos y la entrevista focalizada. Para lograr un acercamiento a la comprensién del concepto de nimero
racional a partir de los tres enfoques mencionados, se exploraron las concepciones que sobre los ndmeros
racionales tienen un grupo de docentes, y la forma como ensefian estos conceptos con la mediacidn de los textos
escolares. Los resultados obtenidos mostraron que la ensefianza de los nimeros racionales esta influida por el
conocimiento que tiene el profesor acerca de dichos nimeros y los contenidos proporcionados por los textos.

PALABRAS CLAVE: NUmero racional, enfoque parte-todo, enfoque operador, enfoque medida, textos escolares.
ABSTRACT

The interest of this study is focused on the analysis of the problems in teaching numeric systems, particularly in
the system of rational numbers as is taught in the seventh grade of elementary education, according to the
approaches part-whole, operator and measurement. This study has as theoretical foundation the didactics of
mathematics, using a mixed methodology that combines didactic engineering, text analyses and focused
interviews. Seeking for an approximation to understand the concept of rational number from these three
approaches, the conceptions were explored about rational numbers shared by a group of teachers and the way
they teach these concepts through the mediation of textbooks. The results give evidence that the teaching of
rational numbers is influenced by the knowledge that the teacher has about them and the content provided by

textbooks.

KEY woRbDs: Rational number, all-part approach, operator approach, measure approach, textbooks.

INTRODUCCION

Los ndmeros racionales son utilizados desde
la antigliedad, tal como lo muestra el papiro de
Rhind, el documento mas antiguo que existe de
las matematicas egipcias, donde aparecen
operaciones aritméticas que incluyen nimeros
racionales como fracciones unitarias en
problemas de medida y de reparto. En el antiguo
Egipto se hacian calculos utilizando fracciones
con numerador uno y denominador un entero
positivo, representadas con el jeroglifico de la
boca abierta que representaba el nimero uno
como numerador. Alrededor del afio 1000 antes
de nuestra era, los babilénicos utilizaban
fracciones cuyo denominador era una potencia de
60, y los romanos trabajaban con fracciones cuyo
denominador era 12.

Después de una larga evolucion, pasando por
las notaciones de Al Kashi, Stevin, Burgii y
Napier (Ruiz 2011), los nimeros racionales se
han expresado de dos formas diferentes, en forma
de fraccidn, y con notacién decimal. La escritura
en forma de fracci6n tiene su origen en las
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relaciones entre la aritmética y la geometria
(Aleksandrov et al. 1992); el uso particular de
fracciones decimales y su utilizacion para la
medida de magnitudes, como el tiempo, dieron
lugar a la notacién decimal (Centeno 1998). La
representacion de los nUmeros racionales en
forma de fraccidn es la mas usual en los libros de
texto, de alli que la mayoria de los problemas en
la ensefianza y aprendizaje de los racionales
surgen en este aspecto, siendo el problema tan
antiguo como dichos nameros.

Respecto a la problemética sefialada existe
una diversidad de investigaciones en los niveles
de ensefianza  primaria,  secundaria Yy
universitaria, y desde diferentes puntos de vista,
donde esta problematica se expone junto con una
aproximacion a su solucion; asi por ejemplo, en
los niveles educativos de ensefianza primaria y
secundaria se pueden citar Fandifio (2009),
Quispe y Gallardo (2009) y Howe et al. (2011);
en el nivel universitario Mata y Porcel (2006),
Aponte y Garcia (2008); y desde diferentes
enfoques es pertinente mencionar a Obando
(2003), Lundberg (2011) y Lamon (2012) entre
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otros; pero a pesar de ello el problema subsiste y
parece desplazarse de un nivel educativo a otro,
sin tenerse una férmula magica que ponga fin a
las dificultades en el aprendizaje de los
estudiantes cuando trabajan con ndmeros
racionales.

Segin Perera y Valdemoros (2009), las
dificultades comienzan cuando el nifio se
enfrenta al estudio de las fracciones, sin tener los
conocimientos  previos necesarios 'y la
insuficiencia de situaciones de la vida diaria
donde se presentan problemas relacionados con
los ndmeros racionales. Gairin y Mufioz (2005),
en un estudio realizado sobre libros de textos
para la ensefianza de los racionales en el nivel de
educacién secundario en Espafia, afirman que el
concepto de namero racional queda opacado por
el estudio de aspectos procedimentales, haciendo
dificil la transferencia de este concepto a
problemas de la vida diaria.

Para De Ledn (1998), las dificultades en el
aprendizaje de las fracciones se deben a la
pobreza conceptual motivada por definir las
fracciones a partir del fraccionamiento de la
unidad, como un solo ndmero, de alli que
también se tengan dificultades para entender la
equivalencia entre ellas, pues una fraccion es una
pareja de nimeros (Maza 1999).

Quispe y Gallardo (2009), al investigar la
comprension del ndmero racional positivo,
encuentran que los estudiantes de secundaria
tienen un conocimiento impreciso de numero
racional, consideran que los racionales estan
formados por cocientes de nimeros enteros sin
tener conciencia del porqué el denominador es
diferente de cero.

Por otra parte, Pruzzo (2012) estudia los
problemas en la ensefianza y aprendizaje de las
fracciones, comparando el aprendizaje esperado
con el desempefio del estudiante en el nivel
educativo secundario. Diaz (1998), Flores y
Morcote (1999) y Quispe et al. (2010), coinciden
en afirmar que algunos estudiantes presentan
dificultades para comprender el concepto de
ndmero racional como un nimero formado por
otros dos numeros; ademas de esto, es de amplio
conocimiento que los textos escolares y las
creencias de los profesores sobre la matematica
repercuten en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, cuando los racionales se presentan
de esta manera, determinando los contenidos del
curriculo de matematica.

En lo relacionado con la ensefianza de las
fracciones, Malet (2010) las estudia desde lo
fenomenoldgico, cuando estas se representan en

la forma % siendo a y b numeros naturales,

incluyendo los enfoques parte todo, operador,
representante de un punto de la recta numérica,
cociente, razon para comparar dos medidas y
probabilidad; también se propone ensefiar las
fracciones siguiendo los enfoques parte-todo,
cociente, razdn, operador y medida (Behr et al.
1993); no obstante, otros tienen en cuenta
solamente los enfoques cociente, razén operador
y medida (Kieren 1993), y algunos consideran
los enfoques parte-todo, operador, cociente y
medida (Gairin y Mufioz 2005); sin embargo, en
este trabajo se tienen en cuenta los enfoques
parte todo, operador y medida porque estos son
los constructos mas utilizados en la presentacion
de las fracciones en los libros de texto
analizados.

Enfoque parte-todo

Es el significado manifestado al considerar la
fraccion % como la relacion existente entre dos

cantidades especificas a y, donde b es el nimero
de partes en las que se divide el todo o unidad
presentado en forma discreta o continua, y a es el
namero de partes tomadas del todo. Se conviene
entonces que el denominador de la fraccion
indica el nimero de partes en que esta dividido
dicho entero y el numerador las partes
consideradas, haciéndose el paso de lo concreto a
la representacion matemaética; asi, la idea inicial
de fraccion consiste en dividir un todo en partes
iguales o congruentes; ya sea discreto cuando
involucra colecciones de objetos, o continuo si el
todo es un segmento, un area o un volumen
(Kieren 1980).

Para Freudenthal (1983), las fracciones se
presentan en el enfoque parte-todo, si un todo ha
sido o esté siendo rajado, cortado, rebanado, roto,
coloreado, en partes iguales, o si se experimenta,
imagina, piensa, como si asi fuera. Con respecto
al todo, lo considera discreto o continuo, definido
0 indefinido y estructurado o carente de
estructura. Enfocar las fracciones desde el punto
de vista parte-todo es algo bastante limitado no
solo fenomenoldgicamente  sino  también
matematicamente, pues este enfoque produce
solo fracciones propias (Freudenthal 1983). Esta
posicion de Freudenthal es uno de los
cuestionamientos a los procesos de ensefianza
basados en parte-todo; sin embargo, al referirse a
la relacion parte-todo exhibe ejemplos didacticos
para la ensefianza de las fracciones, sugiriendo
tomar en cuenta las magnitudes de éarea y
longitud como medios para visualizar las
relaciones de equivalencia; ademas recomienda
el uso de otros materiales como la balanza y el
reloj para percibir las equivalencias en los pesos
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y tiempos respectivamente.

Kieren (1980) considera la relacion parte-
todo como un todo continuo o discreto
subdividido en partes iguales, indicando como
fundamental la relacién que existe entre el todo y
un namero designado de partes. Esta relacién
parte-todo sirve de base para la construccion de
los otros enfoques (Kieren 1983),
constituyéndose ~ en  una  representacion
importante ya que a través de ella se tiene en
cuenta las dos caracteristicas bésicas de la
unidad, simple y compuesta, y los dos tipos de
magnitudes, discretas y continuas (Obando
2003).

Enfoque como operador

Hace actuar a la fraccion como transformador
o funcion de cambio de un determinado estado

inicial; asi, la fraccion % empleada como

operador, es el nimero que modifica un valor
particular n multiplicandolo por a y dividiéndolo
por b. Con ésta idea, la fraccion actda a partir de
un estado inicial transformandolo en un estado
final, asociandose directamente a
multiplicaciones y  divisiones  sucesivas,
independiente del orden. En este sentido, se
puede hablar de la fraccion como expresando un
orden de ejecucion, que en al final de la
transformacion  resulta ser indistinguible.
Ejemplos de este uso de la fraccion lo
observamos en “los 3/5 de una clase son nifios”,
o “el 20% de descuento”. Notese que en el
segundo caso, el porcentaje también se asocia
como operador, pues para hallar la cantidad a
descontar serd necesario multiplicar por 20 y
dividir por 100. En general, de la fraccién como
operador se dice que actia como reductor o
ampliador proporcional del objeto sobre el que se
aplica (Gairin y Sancho 2002), o ciertos
monstruos imaginarios que achican o agrandan a
las victimas que se les acerquen (Vasco 1991).

Como operador, los nimeros racionales son
transformadores que alargan o recortan los
segmentos, aumentan o disminuyen el nimero de
items en un conjunto de objetos discretos, o
toman una figura en el plano geométrico como
un tridngulo o un rectangulo, y convertirla en
otra figura mas pequefia 0 mas grande con la
misma forma; asi por ejemplo, Freudenthal
(1983), propone como modelo para el operador-
razon la amplificacion o reduccion de una figura.

El papel de la fraccion como operador es la
de transformador multiplicativo de un conjunto
hacia otro  conjunto  equivalente, esta
transformacién se puede pensar como la
amplificacion o la reduccién de una figura

geomeétrica en otra figura %veces mas grande 6 %

veces mas pequefia (Kieren1980); en este caso la
fraccion actlia sobre otro nimero, en lugar de una
entidad con sentido auténomo, esto se explicita
cuando se piden, por ejemplo, los 4/5 de 20 6 los
3/4 de 56, donde operativamente se multiplica el
entero por el numerador y se divide el producto
por el denominador.

Escolano y Gairin (2005) sefialan que el
significado de operador es el de una funcién
racional de la forma y = ax con a racional, que
produce transformaciones en una cantidad de
magnitud obteniéndose otra cantidad de esa
misma magnitud medida con la misma unidad.
La actuacion del operador es la sintesis de dos
operadores enteros, uno que multiplica, el
numerador; y otro que divide, el denominador.
Escolano y Gairin (2005) sefialan que para que
sea posible aplicar operaciones indicadas por la
fracciéon, es necesario conocerlas y dicho
conocimiento lleva consigo el indudable a =
%como ajuste que indica que m es el nimero por

el que se multiplica y n el nimero por el que se
divide (Elguero 2009). La composicién de
operadores que definen la accion de % sobre la

cantidad puede ser entendida como multiplicar
por m vy dividir entre n, o dividir entre n y
multiplicar por m; de acuerdo con lo anotado, el
namero racional como operador le da un
significado funcional a la preposicion de, y
justifica el significado de funcién, actuando
sobre un nimero modificAndolo.

Enfoque como medida

Tiene su origen en los Elementos de Euclides,
luego en la practica, al medir cantidades de
magnitudes que siendo conmensurables no se
corresponden con un mdaltiplo entero de la unidad
de medida. La fraccién;a resulta de dividir la

unidad en b partes iguales y tomar solamente a
partes de ella; asi de esta manera, al decir la
mitad de un tercio, se estd describiendo una
cantidad o un valor de magnitud por medio de
otro.

La fraccion como medida es reconocida por
Kieren (1980) como la asignacion de un nimero
a una region o a una magnitud de una, dos o tres
dimensiones, producto de la particion equitativa
de una unidad. Una unidad de medida siempre
puede dividirse en subunidades mas y mas finas
de tal manera que puedes tomar una medida tan
exacta como se requiera. En los numeros
racionales como medida, el centro de atencion
esta sobre la particion sucesiva de la unidad. Esta
interpretacion de la fraccibn como medida, se
identifica con la ensefianza de la recta numérica,
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en la cual se muestra el nimero de partes iguales
en que se puede dividir la unidad, pudiendo ésta
particion variar dependiendo del namero de
particiones (Clarke y Roche 2009, Charalambous
y Pitta-Pantazi 2005).

Un gran ndmero de autores se han ocupado
de la variedad de interpretaciones asociadas al
concepto de nimero racional. De acuerdo con
Elguero (2009), basandose en los trabajos de
Escolano y Gairin (2005), se vislumbran cuatro
significados asociados a este concepto, teniendo
en cuenta la pluralidad de situaciones y contexto
donde son utilizados: medida, cociente, razén y
operador, y afirman que la concepcion parte-todo
estd incluida en las situaciones sefialadas, pues en
cada contexto se identifican la unidad y sus
partes correspondientes.

Respecto a las representaciones de los
nameros racionales, se ha encontrado que las
fracciones pueden representarse de manera
geométrica, discreta, numérica y literal. Las
representaciones geométricas se realizan en un
contexto continuo y las mas frecuentes son los
diagramas circulares, rectangulares y la recta
numérica. En las representaciones discretas la
unidad esta formada por un conjunto discreto de
objetos. Las  representaciones  numeéricas
encuentran distintas formas de utilizar los
nameros para indicar una relacién parte-todo:
representacion como division indicada 3/5,
representacion como razén 3:5, representacion
decimal 0,6 y representacion de porcentajes 60%.
En las representaciones literales podemos
distinguir distintas formas: tres quintos, tres de
cinco y proporcién de tres a cinco (Llinares y
Sanchez 1996).

MATERIALES Y METODOS

El estudio descrito se realizd utilizando una
metodologia mixta de tipo  descriptiva,
exploratoria y de andlisis de textos siguiendo los
dos primeros pasos de la ingenieria didactica
(Artigue et al. 1998), andlisis preliminar y
andlisis a priori, aplicado a un grupo de ocho
profesores a través de una entrevista mediante un
cuestionario de cuatro preguntas, que sirvio de
elemento para evaluar las distintas concepciones
que tenian con respecto a los nimeros racionales
y la metodologia empleada en su ensefianza. Es
importante sefialar que la entrevista se realizo sin
previo aviso, con el fin de evitar que los docentes
hubieran preparado sus respuestas, respondiendo
asi de acuerdo con sus concepciones ya
establecidas, las que manejan a diario en sus
clases con los estudiantes.

El analisis de los textos se realizd sobre tres

de los textos de mayor demanda en la ensefianza
de la matematica de grado siete, porque
presentan los enfoques bajo estudio y ademas
fueron utilizados como material bibliografico en
calidad de textos guias por los profesores
encuestados; los textos son, Mateméticas 2:
Aritmética y Geometria (Caro et al. 1983),
Simbolos 7 (Rodriguez 2006) y Delta
Matematicas 7 (Estrada 2008). El andlisis se
concentré en el andlisis conceptual como
perspectiva didactica, tal como lo proponen
Gonzédlez y Sierra (2004), concibiendo los
conceptos como componentes del pensamiento
para entender procesos de construccion mediante
la revisidn de libros escolares (Rico 2013).

La muestra para la escogencia de los
profesores fue subjetiva, por razones de interés
para la investigacion, estuvo conformada por un
grupo de ocho docentes de ensefianza media en
Cartagena, cuatro matematicos y cuatro
licenciados en educacién &rea matematica
seleccionados por la trayectoria laboral y
academica al ser siempre evaluados como buenos
profesores en los planteles donde trabajan, su
disposicion para la realizacién de la entrevista y
porque representan las dos titulaciones de mayor
incidencia en la colectividad de profesores.

La entrevista con los docentes se hizo con el
proposito de constatar, si el concepto de nimero
racional que tiene cada uno, es independiente de
lo expuesto en los libros de texto que los
profesores utilizaron en sus cursos; para ello, se
formularon cuatro preguntas: ;Qué es un
nimero?, ;Qué es un ndmero racional?, ;Cémo
se construye el conjunto de los numeros
racionales? y ;Cémo se debe ensefiar los
nameros racionales en el séptimo grado?

El trabajo comprendié cuatro momentos. En
el primero se hizo la aproximacion al objeto de
estudio mediante la exploracién documental, que
permitiéd conocer la historia de la conformacién
del concepto de namero racional y la elaboracion
del marco teérico sobre los tres enfoques
abordados, lo cual sirvi6 como orientacion para
los tres siguientes momentos. El segundo
momento consisti6 en la aplicacion de la
entrevista al grupo de docentes que permitid
indagar sobre sus concepciones y la manera
como abordan el tema con sus estudiantes para
analizar su influencia. El tercer momento fue la
revision de tres textos de séptimo grado con el
fin de analizar el desarrollo que hacen de éste
tema; finalmente en el cuarto momento se hace el
andlisis de los resultados derivandose de alli las
conclusiones encaminadas a explicar la
problemaética existente.
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Esta investigacion se enmarco en la didactica
de la matematica, haciéndose un acercamiento a
la comprensién del concepto de nlimero racional
a partir de los enfoques parte todo, operador y
medida, explordndose las concepciones que un
grupo de docentes tiene sobre los nlmeros
racionales y la forma como deben ser ensefiados
segin su apreciacion, apoyandose en los
contenidos conceptuales de los libros de texto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los textos analizados, haciendo
referencia a la presentacion de los temas, los tres
introducen los ndmeros racionales utilizando una
representacion grafica con el enfoque parte todo,
para lograr que el estudiante se familiarice con el
tema; en particular, el texto Matematicas 2:
Aritmética y Geometria (Caro et al. 1983) es
bastante didactico, pues ademas de abarcar los
tres enfoques estudiados en el presente trabajo,
hace variados graficos que le permiten al
estudiante visualizar claramente la representacion
de los racionales y muestra situaciones variadas a
través de problemas en sintonia con la propuesta
de Freudenthal (1983), permitiendo darle
aplicabilidad a éstos numeros justificada en su
necesidad.

El texto Simbolos 7 (Rodriguez 2006), en el
desarrollo de los contenidos omite fracciones
equivalentes y fracciones irreducibles, aspecto
bastante delicado porque son las fracciones
equivalentes las que permiten explicar los
nameros racionales a partir de las clases de
equivalencia; finalmente se tiene el texto Delta
Matematicas 7 (Estrada 2008), el cual a partir de
una estructura que da indicios de responder a la
necesidad de una educacién por competencias,
presenta los nameros racionales con dos grandes
falencias: no toma el enfoque parte-todo, el cual
es la base de los deméas enfoques y luego no
aborda la ubicacién de los nimeros racionales en
la recta, solamente habla de dichos ndmeros
como representacion de medidas en el contenido
expuesto y en algunos de los problemas
propuestos que inducen calculos de acuerdo con
lo expuesto por Escolano y Gairin (2005).

El texto Matematicas 2: Aritmética vy
Geometria, empieza trabajando los numeros
enteros y posiciona los nimeros racionales en la
segunda unidad con el siguiente orden de temas:
fracciones y su notacion, fracciones equivalentes,
fracciones irreducibles, nimeros racionales,
adicion de fracciones y propiedades, sustraccion
de racionales, ecuaciones aditivas, multiplicacion
de fracciones y propiedades, divisién de
fracciones, ecuaciones multiplicativas,
potenciacion de numeros fraccionarios Yy

propiedades, orden en los fraccionarios, densidad

en los nOmeros racionales y ejercicios
suplementarios sobre el tema. Este libro en su
desarrollo, aborda las fracciones con la

definicion del conjunto: F = { f/ ab € Z |

b#0 }, luego las representa por medio de figuras
geomeétricas (cuadrados y rectangulos) divididos
en partes iguales sombreando la fraccion
respectiva, es decir toma el enfoque parte-todo.
Ademas los temas de fracciones equivalentes y
adicion de fracciones, los explica a través de la
recta numérica exponiendo el enfoque de medida
en una sola dimension, omitiendo las otras dos
representaciones sefialadas por Kieren (1980), y
lo mismo hace con la densidad de los nimeros
racionales, al poder ubicar siempre un racional
entre otros dos. Las operaciones de
multiplicacién, divisibn y potenciacién se
explican a través de sus respectivos algoritmos
bajo el enfoque operador, sin ir al trasfondo de
cada operacién. Como se puede ver, no hay una
correlacion entre el sistema de los numeros
racionales y su representacion decimal y el
enfoque de los racionales como operador
solamente es presentado en el nivel operacional,
tal como lo expresa Elguero (2009).

El texto Simbolos 7 hace énfasis en qué es
matematica aplicada, empieza hablando de los
estandares presentando ejercicios de pruebas
saber; cada una de las unidades las relaciona con
un tema particular de la vida cotidiana, por
ejemplo, la unidad 4 es la reservada para los
nameros racionales, la cual empieza con una
lectura titulada Comer para vivir en la que
muestra algunos valores nutricionales como
nameros racionales, justificando su utilidad. La
unidad esta compuesta por los siguientes temas:
concepto de nUmero racional, adicion y
sustraccion de nimeros racionales, propiedades
de la adicion, potenciacion y radicacion,
conversiones de decimales a racionales y
viceversa y Ecuaciones. Este texto explica que
los nimeros racionales pueden ser expresados
como fraccionarios o decimales, utiliza dibujos
siguiendo el enfoque parte todo para
correlacionar las fracciones, ademas de figuras
rectangulares para las particiones; también
recurre a la recta numérica para ubicacion y
comparacion de fraccionarios en el enfoque
medida, y para las operaciones basicas ademas de
la explicacion del algoritmo, presenta ejemplos
graficos y con diferentes elementos haciendo
referencia a medidas de longitud, de capacidad y
de tiempo en los problemas que presentan.

El texto Delta Matematicas 7, ubica a los
nameros racionales en la unidad 2 para la parte
de representaciones y operaciones, y en la unidad
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3 hace referencia de estos nlimeros como razones
y proporciones, teniendo en cuenta los tres
enfoques tratados en el presente trabajo; en la
unidad 2 expone la misma tematica del texto
Matematicas 2: Aritmética y Geometria. Al igual
que en el texto Simbolos 7, Delta Matematicas 7
redacta los estdndares con los cuales se debe
trabajar y hace referencia al empleo de
estrategias para la resolucion de problemas. La
unidad de los nimeros racionales comienza con
la lectura Cifras del cuerpo humano, haciendo
referencia a la cantidad de huesos del cuerpo
humano, expresando luego con fracciones la
proporcion de una parte del cuerpo introduciendo
asi los numeros racionales. Posteriormente define
el conjunto de los nimeros racionales como el
conjunto que permite realizar todas las divisiones
todas las divisiones de numeros enteros en la
forma Q = {a/b: a, b € Z, b # 0}. Al explicar las
fracciones equivalentes utiliza la recta numérica
para representar que varias de estas corresponden
a un mismo punto de la recta siendo un solo

namero racional, mostrando alli mismo la
representacion de los racionales en forma
decimal.

En general, los textos intentan relacionar los
nameros racionales con aspectos cotidianos, pero
dedican la mayor parte de su exposicion a las
operaciones basicas de adicién, multiplicacién y
potenciacion, explican el algoritmo
correspondiente de cada una de ellas, cayendo en
la mecénica del calculo, proceso importante para
la resolucion de ecuaciones, sin dar una
correspondencia concreta del significado de las
operaciones 'y de otras interpretaciones
importantes desde lo epistemoldgico relacionadas
con proporciones Yy porcentajes, afirmacion
coincidente con lo expresado en Llinares y
Sanchez (1996).

El analisis de los textos muestra a Simbolos 7
como el més adecuado, ya que el hecho de
representar graficamente tanto las explicaciones
como los problemas hace que el estudiante tenga
una visualizacion més clara de la situacion,
adicionalmente los ejercicios y problemas hacen
referencia a elementos del contexto de la vida
diaria del estudiante, permitiéndole mayor
aplicabilidad. También se puede evidenciar que
el texto maneja los tres enfoques referidos en el
presente trabajo: racionales como parte-todo,
como operador y como medida.

En las entrevistas con los profesores se
vislumbraron las siguientes  concepciones.
Respecto a la primera pregunta /Qué es un
namero?, seis profesores definen el ndmero
como un simbolo asociado a una cantidad o
magnitud; los otros dos lo definen como un

objeto matematico o un simbolo asociado a un
elemento de un conjunto que hace parte de un
sistema numérico. Para la segunda pregunta,
¢Qué es un namero racional?, cinco profesores
definen un ndmero racional como el cociente
entre dos enteros, un profesor lo define como una
clase de equivalencia, otro afirma que el nimero
racional es aquel cuya representacion estd dada
por un fraccionario o un decimal, y un profesor
lo identifica con los conceptos de razon y parte
todo sin precisar la definicion.

Con relacion a la pregunta ¢Coémo se
construyen los nimeros racionales?, solamente
dos profesores explican la construccion como
clases de equivalencia obtenidas a partir de la
relacion  (a,b)~(c,d) < ad = bc definida en
el producto cartesiano ZxZ", donde Z son los
nimeros enteros y Z” son los enteros sin incluir el
cero, aqui las clases de equivalencia  se
corresponden con los numeros racionales; los
demas profesores los construyen como cociente
de dos numeros enteros, sin aclarar lo que ocurre
cuando uno o ambos numeros del cociente son
negativos y los representan como puntos en la
recta real entre dos nimeros enteros.

La udltima pregunta ;Como se debe ensefiar
los nimeros racionales en el séptimo grado? fue
respondida en general, sefialandose que la forma
mas apropiada para el nivel de ensefianza es
presentar los ndmeros racionales como el
cociente de dos enteros, pero al utilizarlos, cada
racional se comporta como un operador, mientras
que su representacion corresponde al modelo
parte todo considerando mecénicamente la ley de
los signos cuando se trata de racionales
negativos.

Las respuestas dadas a estas pregunta dejan
como evidencia que no hay claridad de los
profesores entrevistados acerca de como se
construye el sistema de los nimeros racionales;
en la ensefianza de estos ndmeros, entremezclan
los tres enfoques presentados en los textos,
predominando el hecho de que un ndmero
racional es el cociente de dos enteros
coincidiendo con la afirmacion de Escolano y
Gairin (2005), cuyo manejo se asemeja a un
operador que multiplica y divide (Elguero 2009),
pero su interpretacion en el mundo real
corresponde precisamente al enfoque parte todo.

CONCLUSIONES

En el momento en que los estudiantes
experimentan que varias representaciones, por
ejemplo, fisica, verbal, numérica, pictorica y
grafica de los ndmeros racionales se
interrelacionan, su comprensién aumenta en la
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medida en que comprueban cédmo estan
conectadas, pues es asi como los estudiantes
aprenden a comunicarse de diferentes maneras
relacionando activamente materiales fisicos,
imagenes y diagramas con ideas matematicas, a
través de la practica reflexionan sobre ellas y
clarifican su propio pensamiento, estableciendo
relaciones entre el lenguaje cotidiano con ideas y
simbolos matematicos, y también mediante las
discusiones matematicas que a diario se dan con
sus compafieros dentro de las clases.

La representacion de los nimeros racionales
como fracciones esta influida por la objetivacion
emergente de la interaccién social, presente por
muchos afios en el contexto sociocultural, asi se
evidencia también en otras investigaciones sobre
el tema (Cisneros 2014), de alli que los textos
enfaticen méas sobre este aspecto y el concepto de
namero racional tenga una amplia representacién
mediante una fraccion, hecho manifiesto en los
docentes interrogados y que trasciende en otros
escenarios donde los textos presentan la misma
situacion, que no cambia aun con las tareas
asignadas a los estudiantes para la comprension
del concepto como lo muestra otra investigacion
sobre el tema (Victorio 2015).

Si se toman a los contextos (casos) como los
que caracterizan el sentido (enfoques) con el que
se usan las fracciones, es importante tener en
cuenta que al referirse a la nocién de numero
racional entendida desde el enfoque de medida,
habra que avanzar simultineamente en la
comprension de los usos de los ndmeros
racionales en situaciones y procesos de medicion
(de longitudes, capacidades, pesos y tiempo),
permitiéndole  utilizar  instrumentos  para
establecer diferentes medidas.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
existen diferencias entre lo que es un ndmero
racional y la concepcién de los profesores sobre
los nOmeros racionales, la abstraccion del
concepto de numero racional que pueda tener un
profesor rifie con su practica educativa, influida
por los textos escolares, tal vez por adoptar una
posicion comoda que en cierta forma le permite a
los alumnos resolver sus inquietudes desde lo
practico, recurriendo a los tres enfoques
expuestos. Asi las cosas, el profesor resuelve
también  sus  deficiencias  conceptuales,
enfatizando en sus clases la memorizacion, la
mecanizacion de algoritmos y la rapida puesta en
practica de lo aprendido, yendo en la misma
direccion de los textos escolares.

Finalmente, la ensefianza de los numeros
racionales depende también de los problemas
propuestos en los libros de texto analizados para

ser resueltos por los estudiantes, los cuales
enfatizan en la parte algoritmica, dejando de lado
los diferentes contextos en los que se desarrolla
la noci6n de ndmero racional, estableciendo un
puente muy débil entre la parte conceptual y las
implicaciones que dicho concepto tiene en la
vida diaria.
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