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Resumen

Este estudio se centra en valorar la idoneidad didactica de una serie de videos educativos de
matematicas de fracciones relacionados a las nociones parte-todo y razon, dirigidos al nivel
primario. Diversas investigaciones previas detallan la necesidad de continuar investigando este
objeto matematico (fracciones) debido a la complejidad que representa para alumnos y docentes.
Por otro lado, el uso del video es ampliamente aceptado dentro de la comunidad educativa. Por
ende, en esta investigacion, se profundiza en la adaptacion de indicadores que permitan valorar
la idoneidad didactica de un video. Para lograr todo ello, se inicia con la revision de diferentes
antecedentes relacionados al objeto fracciones. Ademas, se revisa los antecedentes
relacionados al analisis y valoracion de idoneidad de videos educativos. Luego, se profundiza en
los significados de referencia de las fracciones y se establecen configuraciones epistémicas de
los dos significados a analizar de dicho objeto. Después, se adaptan indicadores y componentes
de idoneidad didactica en tres dimensiones: epistémica, mediacional y afectiva, de tal manera
que se encuentren adaptados a las fracciones y a los videos. Para ello, se recurre a la nocién de
idoneidad didactica descrita en la Teoria de Idoneidad Didactica dentro del Enfoque
Ontosemidtico o EOS. Luego, se realiza un analisis detallado de ocho videos seleccionados y se
emplean los indicadores planteados para valorar la idoneidad didactica en las tres dimensiones
mencionadas. El analisis y discusién de los resultados muestran que existe campo de mejora en
la idoneidad didactica de los videos de fracciones. Respecto al analisis de idoneidad epistémica,
se documenta que dos de los ocho videos analizados usaron definiciones de fraccidon poco claras
o alejadas de las definiciones de referencia. Ademas, en el analisis de la idoneidad mediacional
se encontraron inconsistencias en las transcripciones de nimeros y operaciones matematicas
por parte de la tecnologia de reconocimiento de voz, asi como la ausencia de referencias y
enlaces consultados en la elaboracién de los videos. Por ultimo, en el analisis de idoneidad
afectiva se detecta el uso de animaciones para crear contenidos llamativos y mejorar la precision

de las graficas empleadas en la representacion del objeto matematico.
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Abstract

This study seeks to evaluate the didactic suitability of educational math videos of fractions aimed
to the primary level and related to the meaning part-whole and ratio. Several previous studies
explain in detail the need of further research on this mathematical object (fractions) due to the
complexity it represents for students and teachers. On the other hand, the use of videos is widely
accepted within the educational community, which is why, in this research, we delve into the
adaptation of indicators that allow us to evaluate the didactic suitability of a video. To carry out
this study, the first step is to review of different backgrounds related to the object fractions and
backgrounds related to the analysis and assessment of the suitability of educational videos. Then,
the reference meanings of the fractions are examined in depth and epistemic configurations of
the two meanings to be analyzed of this object are established. Then, indicators and components
of didactic suitability are adapted in three dimensions: epistemic, mediational, and affective, in
such a way that they are adapted to the fractions and the videos. For this, the notion of didactic
suitability described in the Theory of Didactic Suitability within the Onto-semiotic Approach or
OSA is used. Later, a detailed analysis of the eight selected videos is carried out, and the
proposed indicators are assessed to evaluate the didactic suitability of those videos in the three
dimensions mentioned above. The analysis and discussion of the results show that there is room
for improvement in the didactic suitability of the fraction videos. Regarding the analysis of
epistemic suitability, it is documented that two of the eight videos analyzed used fraction
definitions that were unclear or far from the reference definitions. In addition, in the analysis of
mediational suitability, inconsistencies were found in the transcriptions of numbers and
mathematical operations by voice recognition technology, as well as the absence of references
and links consulted in the preparation of the videos. Finally, in the affective suitability analysis,
the use of animations to create eye-catching content and improve the precision of the graphics

used in the representation of the mathematical object is detected.

Keywords: fractions, videos, didactic suitability, ontosemiotic approach.
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Introduccion

Los videos educativos gozan de mucha popularidad en la red. De acuerdo con Ducart
(2017), YouTube recibe cada dia mas de 500 millones de visitas relacionadas con contenido
educativo. Asimismo, Torres (2019) sefiala que el 65% de los internautas latinoamericanos usa
los videos de YouTube para reforzar o adquirir un nuevo conocimiento. Por ejemplo, para
aprender a medir angulos o calcular porcentajes existen diversidad de videos que le permite al
usuario elegir. En Peru, segun Ipsos (2018), el 89% de los cibernautas consideran que dicha
plataforma de videos los ayuda a desarrollar nuevas habilidades o profundizar mas su
conocimiento sobre temas determinados.

Conscientes de la relevancia que muestran en la actualidad los videos educativos, en
particular, los de matematicas, diversas investigaciones han visto relevante que se realice una
valoracién didactica de estos procesos de instruccién (Beltran-Pellicer et al., 2018, Romero-Tena
et al., 2017, Santos, 2018).

Asi, para hacer una valoracion es necesario comprender la problematica de la ensefianza
y aprendizaje del objeto matematico a estudiar. Desde el punto de vista de la didactica de las
matematicas se observa que los objetos matematicos presentan diversos significados, esto,
segun su uso. Las fracciones es uno de estos conceptos que debemos tomar precaucién debido
a que presenta diferentes papeles en cada tipo de problema a resolver, estos pueden expresar
parte-todo, medidas, relaciones (razones), operadores multiplicativos, o como numeros
abstractos (Block, 2022).

En ese sentido, esta investigacién busca valorar la idoneidad didactica de una serie de
videos educativos enfocados en dos significados de fracciones: parte-todo y razén (desde las
dimensiones epistémica, mediacional y afectiva). Para hacer dicha valoracién, se recurre a la
Teoria de Idoneidad Didactica dentro del Enfoque Ontosemidtico (EOS).

En el primer capitulo, se indaga en antecedentes referidos a la valoracion de videos
educativos de matematicas. Ademas, se presenta la justificacién de la investigacion y se plantea
la pregunta que guie al objetivo principal y los objetivos especificos. También, se detalla la
metodologia de investigacion, la cual se desarrolla siguiendo una ruta cualitativa.

En el segundo capitulo, se revisa la Teoria de Idoneidad Didactica dentro del Enfoque
Ontosemidtico (EOS). Para ello, se parte de diferentes investigaciones, principalmente de Godino
(2007), Batanero (2009) y Font (2017). Asimismo, se analizan los criterios originales planteados

en dicha teoria para valorar la idoneidad didactica de los procesos de instruccion.
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En el tercer capitulo, se construye el significado de referencia para dos nociones de
fraccion: parte-todo y razoén. A partir de alli, se adaptan indicadores de idoneidad epistémica que
permitan valorar esta dimensidén en los videos seleccionados. Ademas, se establecen los
componentes e indicadores que permitan valorar la idoneidad mediacional y afectiva de los
videos educativos de matematicas seleccionados.

En el cuarto capitulo, se establecen una serie de criterios para seleccionar los videos que
forman parte del estudio. Después, se realiza un analisis a detalle en las dimensiones epistémica,
mediacional y afectiva de los videos seleccionados. Se busca establecer relaciones con las
investigaciones de referencia y el enfoque tedrico adoptado con el objetivo de determinar el grado
de idoneidad de los videos analizados.

En el quinto y ultimo capitulo, se presentan resultados obtenidos a partir del analisis y
valoracién realizados en el capitulo anterior con la finalidad de responder a la pregunta de la
investigacion. Ademas, se detallan ciertas recomendaciones y especificaciones relativas a la

replicabilidad de esta investigacion.
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Capitulo I: Revision de literatura y objetivos

En este primer capitulo, se realizara la revisidn de la literatura, se justificara este estudio,
se planteara la pregunta de investigacion, asi como el objetivo principal y los objetivos
especificos. También se presentara la metodologia de investigacion. A continuacién, en los
siguientes parrafos, se abordara una serie de antecedentes que brindan soporte y validez a este
estudio.

En adelante, se usaran las siglas VEM para hacer referencia a los Videos Educativos de
Matematicas. Estos son elaborados por los creadores de contenido que ensefian denominados
Edutubers (Torres, 2019).

1.1 Antecedentes

El presente estudio busca valorar la idoneidad didactica de VEM alojados en la plataforma
YouTube. Por ello, se presentan una serie de antecedentes organizados de acuerdo con su
objetivo. Se inicia con la presentacion de antecedentes que indagan en las ventajas del uso de
videos educativos en linea. Luego, se revisan investigaciones relacionadas al analisis y
valoracion de videos educativos. Después se profundiza en el uso de VEM en la formacién de

futuros docentes.

1.1.1 Investigaciones respecto a las ventajas del uso de videos educativos en linea
El impacto del uso de videos educativos es un campo de investigacién en curso. Esto se
evidencia en las investigaciones de Greenberg y Zanetis (2012) quienes realizan una recopilacion
de estudios en este campo y resumen el impacto pedagdgico de los videos en tres puntos clave:
o Interactividad con el contenido: los estudiantes se relacionan con el contenido visual de
diferentes formas como tomando apuntes, realizando anotaciones, pensando o aplicando
conceptos.
e Participacion: los estudiantes se conectan con el contenido visual. Se sienten atraidos
por los videos, ya sea mediante contenido grabado o sesiones sincronas.
o Transferencia de conocimiento y memorizacion: con los videos, los estudiantes pueden
memorizar o retener conceptos mejor que con otros medios didacticos.
En una clase en video, los estudiantes tienen la posibilidad de detener, avanzar o repetir
una seccién de video las veces que sean necesarias.
Entre las aplicaciones de los videos que se documentan en esta recopilacion tenemos a

la educacion a distancia, pues esta herramienta permite la conexiéon de alumnos ubicados en
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areas remotas o de aquellos que tengan impedimentos fisicos. También, se destaca el desarrollo
profesional para docentes, pues el video permite compartir recursos, intercambiar ideas y grabar
para autoevaluar la practica docente. Por ultimo, los autores sefialan que los estudiantes pueden
conectarse de distintas regiones del mundo con el fin de interactuar, compartir informacion,
ayudarse mutuamente y sobre todo aprender de sus pares.

Respecto al desempefio académico, se documentan mejoras en las siguientes areas.

o Notas y desempeno: una serie de estudios llegan a la conclusién de que los estudiantes
que usan videos educativos superan en desempefio a sus pares que solo acceden a las
clases tradicionales.

o Preparacion escolar: en los nifios de etapa prescolar y escolar, se han documentado
relaciones positivas entre el acceso a videos educativos y el rendimiento cognitivo.

o Desarrollo académico: diversos estudios estan confirmando que la ensefianza mediante
la combinacion de clases virtuales y presenciales es igual o superior que impartir clases
en una sola modalidad.

Greenberg y Zanetis (2012) concluyen que, si bien el video no es la receta magica para
una buena ensefianza, si es una herramienta muy poderosa con gran impacto en la retencién de
la informacion y la participacién del alumno. También, destacan que, para maximizar las ventajas
de los videos, estos deberian estar integrados en la curricula.

Otra investigacién referente a las ventajas del uso de videos educativos de matematicas
fue realizada por Esparza y Sanchez (2021). Ellos exploran las perspectivas de estudiantes de
ingenieria en el uso de YouTube. La intencidén era conocer las caracteristicas generales de la
ayuda que esperan obtener a través del video, especialmente de las fuentes que prefieren y en
las que confian.

Se menciona en dicha investigacion que algunas de las caracteristicas de los videos que
hacen que los estudiantes recurran a este tipo de ayuda son las siguientes: los videos son
multifuncionales, ya que pueden ayudar a aclarar dudas. Ademas, permite ponerse al dia con las
clases que perdieron, debido a que se ausentaron por alguna enfermedad. También, exploran
nuevos temas de matematicas y sus diferentes niveles de complejidad, desde lo mas basico a lo
mas avanzado. Otra caracteristica es que los videos siempre estan disponibles en cualquier hora
y lugar, dentro o fuera de la escuela. Al respecto, los estudiantes mencionan que se puede
realizar las tareas a las tres de la mafana, ya que el video siempre esta ahi.

Una caracteristica que también se resalta del video es que es privado. Es decir, muchos
estudiantes prefieren no expresar sus dudas por el temor a parecer tontos frente a sus

companeros o profesores. El video elimina este temor, pues se visualiza de forma privada. Por
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ultimo, su accesibilidad es facil, ya que solo se usa el buscador y se obtienen variedad de videos
de acorde al interés del usuario. Ademas, el estudiante puede aprender a su ritmo propio, pues
el video permite avanzar, detener, saltar o repetir las veces que sean necesarias.

Otra conclusion de este estudio es que los estudiantes confian en los videos a partir de
recomendaciones de sus compafieros o de la popularidad de estos, mas no a partir de su aspecto
epistémico. Por otro lado, a pesar de que el video tiene algunos inconvenientes como el no
contestar las preguntas planteadas por el estudiante, es un recurso usado por la mayoria de los
alumnos de todo el mundo que presenta una mayor preferencia y aceptacion que los recursos
tradicionales (libreria, compafieros de clase).

Algunas de estas investigaciones estan enfocadas en los videos educativos en general.
Otras si profundizan en videos de ensefianza de las matematicas, pero todas seran de utilidad

en la etapa de justificar la pertinencia de analizar videos educativos de matematicas.

1.1.2 Investigaciones respecto al analisis y valoracién de VEM

El analisis, la valoracion y las ventajas del uso de los VEM alojados en YouTube es
reciente, debido a que esta plataforma se cre6 en el afio 2005. No fue hasta el aino 2009 que los
creadores latinoamericanos percibieron ingresos econémicos debido a las visitas masivas de sus
contenidos expuestos en la plataforma.

En estudios previos, se crearon instrumentos para valorar las clases de matematicas en
video. Por ejemplo, Romero-Tena et al. (2017) desarrollaron un estudio con el objetivo de disefar
y validar un instrumento que cumpla la funcién de evaluar videos de matematicas para alumnos
de la secundaria y el bachillerato. Para ello, se busco establecer criterios que determinen los
aspectos mas relevantes que se deben considerar para calificar un video de matematicas para
secundaria y bachillerato de acuerdo con su calidad.

Este estudio consté de diferentes etapas. En la primera de ellas, se realizd una seleccién
de videos de matematicas para comprobar la gran cantidad de material y lo complicada que
puede ser seleccionar un video.

En la segunda etapa, se disefid y elabord un cuestionario que permita evaluar los VEM,
el cual considera cinco aspectos formados por una serie de items que listamos en los siguientes
parrafos.

e Aspectos curriculares: el video o serie de videos explicita de forma clara los objetivos que
persigue, la relevancia curricular de acuerdo con los objetivos que buscan alcanzar es

eficaz respecto al logro de los objetivos, explicita los contenidos que abarca, se acompana
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de suficiente informacién para su incorporacion al curriculum y los estudiantes pueden
usar el video de forma auténoma para actividades de exploracién.

Aspectos técnicos, estéticos y expresivos: la calidad de imagen y audio es plenamente
satisfactoria; los textos, graficos animaciones y efectos facilitan los objetivos didacticos;
la sincronizacion de los elementos visuales y auditivos es eficaz; el planteamiento
narrativo es eficaz para la consecucion de los objetivos; la estructura y el ritmo se adectuan
a la consecucion de los objetivos.

Aspectos pedagdgicos: el documento audiovisual resulta atractivo e interesante; es
compatible con la metodologia didactica en la que se busca integrar; logra ser un
elemento motivador para conducir el recorrido de los estudiantes; complementa a otros
recursos didacticos escogidos; se adecua al curriculo en su duracion original; la
informacion ofrecida es correcta desde el punto de vista cientifico; se repiten las ideas y
conceptos fundamentales a lo largo del video; ofrece precision y concrecion que evita
informacion innecesaria; el vocabulario y la expresion linglistica es rigurosa,
comprensible y adaptada al alumnado; la informacion mostrada esta actualizada; la
narracion atiende la perspectiva de género; y es no discriminatoria ni ofensiva con perfil
sociocultural alguno.

Aspectos didacticos: el documento o serie identifica el conocimiento previo requerido para
la eficacia del recurso educativo, muestra conocimiento declarativo (conceptos
matematicos) y conocimiento procedimental (algoritmos y técnicas de resolucién),
relaciona el conocimiento declarativo (conceptos matematicos) y el conocimiento
procedimental (algoritmos y técnicas de resolucion), evoluciona en la presentacién de
conocimiento en orden ascendente de complejidad, relaciona el conocimiento matematico
con otras materias de estudio, relaciona el conocimiento con la historia de las
matematicas, incita el desarrollo de las competencias matematicas segun el proyecto
PISA/OCDE (pensar, razonar y argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver
problemas, representar, utilizar el lenguaje formal, técnico y las operaciones y usar las
herramientas y operaciones), identifica los errores sistematicos habituales relacionados
al aprendizaje del conocimiento y se puede complementar con otros recursos para
optimizar la progresion del aprendizaje matematico.

Aspectos de accesibilidad: la reproduccion del video no requiere software ni instalaciones
adicionales al actual, las versiones idiomaticas que ofrece satisfacen las necesidades
curriculares, las versiones subtituladas mostradas cubren las necesidades de los

discentes (discapacidad auditiva o adaptacion al idioma), el planteamiento audiovisual del
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documento permite la discapacidad visual parcial, el planteamiento didactico y audiovisual

del documento permite la accesibilidad de estudiantes con discapacidad cognitiva, el

coste de acceso al video es asumible y la publicidad mostrada durante o en la previa a

su reproduccion no perjudica su visualizacion.

Cada uno de los aspectos mencionados del estudio se valoré en una escala del uno
(completamente en desacuerdo) al cinco (completamente de acuerdo). Ademas, es posible
escribir comentarios en la evaluacion de cada video, pues en las observaciones, se documentan
las eficiencias, ventajas que posee respecto de otros videos, problemas e inconvenientes, asi
como caracteristicas destacables.

Para validar el cuestionario planteado, se llevé a cabo un juicio de expertos. Este estuvo
conformado por diez personas: cinco expertos en tecnologia educativa, un experto en didactica
de las matematicas, un experto en audiovisuales, y tres profesores de matematicas de ESO y
bachillerato de Espafna. Los resultados de la validacion fueron positivos y se prosiguio con la
siguiente etapa.

En la tercera fase, se seleccionaron 22 videos de matematicas en inglés y en espafiol
disponibles en la plataforma YouTube, y considerados de calidad. Por ultimo, se establecieron
criterios y requisitos que deben tener los videos de calidad para cumplir con el objetivo de ser
educativos.

Durante el estudio, se analizé el estado del arte de muchos videos de diferentes fuentes.
Se llegd a la conclusion de que YouTube alojaba a casi todos. Por ello, se realizaron muchas
busquedas en la plataforma y se evaluaron todos aquellos que ofrecian caracteristicas diferentes
a los demas. En cada grupo de videos con caracteristicas similares, se selecciono6 un referente.
Tras ser analizados, 22 videos de diferentes canales de matematicas fueron evaluados con el
cuestionario elaborado en la etapa dos.

El estudio, a partir de la valoracién realizada, verificd la existencia de videos de
matematicas de calidad en el repertorio de YouTube y se evidencia, ademas, que existen
diferentes formatos para la creacion de clases de matematicas. También, se resalta la evolucion
de los canales a lo largo de los afios. Se evidencia que estos estan "vivos" y que su evolucion se
ve afectada por el aspecto del portal YouTube. Asimismo, los autores destacan el trabajo de los
docentes que suben clases de matematicas a la plataforma, donde se encuentran una gran
cantidad de videos de acceso libre y gratuito. Esta investigacién cumple su objetivo de evaluar la
calidad de los videos, y de diseiar y aplicar una herramienta para cuantificar la calidad de un
video que sirva a docentes y estudiantes. Ademas, sirva de utilidad para la produccion de futuros

videos.
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Santos (2018) plantea un modelo de valoracion para VEM disponibles en la red con el
objetivo de contribuir a su uso informado. El autor propone valorar los VEM tomando en cuenta
aspectos didacticos y también matematicos para determinar si un video satisface los minimos
requerimientos que lo hagan un adecuado recurso para aprender esa materia.

El investigador realizd una encuesta a sus estudiantes de licenciatura y bachillerato en
México. Se planted la siguiente pregunta: “; Qué te gusta en un video de matematicas?”. El 48
% respondié que evidencie una excelente explicacion, el 37,8 % les agradaria que el video fuera
claro y que despeje dudas. Ademas, esta encuesta indica que los estudiantes usan los videos
educativos de matematica para obtener explicaciones claras de los temas vistos durante su
clase. También, se concluye que los estudiantes valoran la calidad técnica del video.

Respecto a la pregunta “; Como prefieres el video?”, las respuestas predominantes fueron
“con muchos ejemplos y detalles” y “que aclare dudas”.

Este estudio uso tres vertientes tedricas para valorar videos de matematicas: Enfoque
Ontosemiético de la Educacién Matematica (EOS), la l6gica Fuzzy o légica Difusa y los Métodos
Multicriterio para determinar cual es el video mejor valorado.

Respecto a la primera vertiente, es el Enfoque Ontosemidtico. El autor enfatiza que es un
marco teérico del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Se tiene como punto de partida
la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que toma en cuenta el triple aspecto de
la matematica (actividad de resolucién de ejercicios, socialmente compartida, y el lenguaje
simbdlico y sistema conceptual organizado Iégicamente).

Ademas, dentro del marco del EQOS, se valoran seis facetas de idoneidad didactica
propuestas por Godino (2011). Asimismo, el autor usé un modelo de valoracion que establece
pesos para cada idoneidad, de tal manera que es posible calcular un promedio ponderado a partir
de estos pesos.

Como bien se indica, las comunidades de interés que valoran los videos, asi como los
videos valorados, pueden pertenecer a contextos muy diferentes y perseguir objetivos que no
necesariamente tienen que coincidir.

El grupo de expertos que se encargd de la valoracién estuvo conformado por 13 alumnos
de la Licenciatura de Matematicas de la Universidad Nacional Autébnoma de México. Se
analizaron videos de cada uno de los siguientes temas: teorema de Thales, divisién de
polinomios, limites y factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

En la primera parte de los experimentos realizados en la investigacion, se pidié a los
expertos que valoren cada una de las seis idoneidades de forma puntual con un valor

comprendido entre cero y uno. Luego, se obtiene el video de mayor idoneidad didactica que parte
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de las medias aritméticas de los valores brindados por los expertos. En la segunda parte, se les
solicitd que valoren las seis idoneidades mediante intervalos entre cero y uno.

El autor concluye que la posibilidad de ponderar los indicadores de idoneidad propuestos
por el EOS dota de flexibilidad al modelo planteado de valoraciéon de los VEM. Se sostiene que
lo mas apreciado por los estudiantes en un VEM es su contenido matematico, tanto la parte
tedrica como la parte practica. Se considera que, si bien las idoneidades del EOS son adecuadas
para el estudio de los VEM, eso no significa que el tratamiento de estos como producto educativo
sea el mismo que se hace en las clases convencionales dentro del aula. También, propone que
este modelo sea usado en un futuro para valorar libros de matematicas, clases presenciales,
entre otros.

En un estudio realizado por Appavoo et al. (2015), se analizé la problematica de elegir el
video educativo idéneo a partir de la gran oferta que existe en YouTube. Esto se debe a que
existe la tendencia de elegir un video de acuerdo con su popularidad (medida en numero de
visualizaciones o “me gusta”). Debido a ello, desarrollan este estudio que presenta tres objetivos:
establecer una lista de criterios que puedan ser usados como directrices para seleccionar videos
educativos, analizar un conjunto de videos educativos de tres temas de matematicas (fracciones,
conjuntos y nimeros enteros) y proponer un marco para educadores que les permita seleccionar
los mejores videos educativos para ser usados en sus cursos.

Se empled una metodologia cuantitativa y cualitativa. Partiendo de los antecedentes, se
crearon discusiones empleando grupos focales con la participacion de ocho productores
educativos y técnicos audiovisuales. Se discutieron temas como las etapas que atraviesa una
idea para convertirse en un video o como se pueden integrar los videos en una clase tradicional.

Ademas, se seleccionaron diez videos disponibles en YouTube de cada uno de los temas
anteriormente mencionados (fracciones, conjuntos y numeros enteros). Estos videos fueron
analizados con los criterios definidos en el estudio.

Luego, se establecieron dieciséis criterios distribuidos en tres categorias: criterios
obligatorios (las caracteristicas que debe tener necesariamente un video, sino las tiene debe ser
rechazado), criterios esenciales (de suma importancia) y criterios deseables. Cada criterio
presenta una rubrica para establecer un puntaje de cero a tres. Estos criterios se presentan en
la tabla 1.
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Tabla 1

Criterios para determinar la idoneidad de un video

Obligatorios

Esenciales

Deseables

Alineacion a la curricula

Lenguaje comprensible

Disefo instruccional

Precisién de conceptos

Preparacion del presentador
Duracion adecuada

Aumento de lo aprendido en
clase
Ritmo de ejecucién (acento,

tono, puntuacion, discurso)

Apariencia visual o estética
Enfoque en estudiantes de
habilidades mixtas.

Uso de ejemplos de contexto
real

Uso de subtitulos, musica y

accesorios

, , , Mencién de objetivos y
Claridad de imagen y sonido
resumen

. L Motivacion del
Retencion de la audiencia o
autoaprendizaje

Nota. Adaptado de Appavoo et al., 2015, p. 4

Cada uno de los videos fue analizado para encontrar su indice de idoneidad (SVU o
suitability video index). Al ser dieciséis criterios y cada uno con un puntaje de cero a tres, el indice
de idoneidad alcanza un valor maximo de 48 puntos.

Los investigadores concluyen que la popularidad de un video ya sea medida en cantidad
de visitas o numeros de “me gusta” no es un indicador de alta idoneidad. Por lo tanto, los
docentes no deberian fijarse en la popularidad para seleccionar un video para su clase. Sugieren
emplear su metodologia de dieciséis criterios para elegir videos para los alumnos y crear bases
de datos de videos por cada tema, ademas, también sugieren rechazar los videos con un indice
de idoneidad menor a 28 puntos. Para sacar lo mejor de los videos de YouTube, se sugiere
preparar actividades previas y posteriores a los videos. Mientras que las actividades previas
prepararan a los alumnos para ver los videos, las actividades posteriores permitiran afianzar el
conocimiento adquirido en ellos.

Ademas, Beltran-Pellicer et al. (2018) realizaron un estudio con el objetivo de valorar el
nivel de adecuacién epistémica de los videos con mayor cantidad de visitas por los usuarios en
YouTube. Los autores se centraron en el tema de reparto directamente proporcional. Es un tema
de gran popularidad en la red y que en Espana se incluye en segundo grado de Educacion

Secundaria Obligatoria (13-14 afos).
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En este estudio, se utilizé6 un método cualitativo, de caracter interpretativo-valorativo. Se
utilizaron herramientas tedrico-metodolégicas del enfoque ontoldgico-semidtico del conocimiento
y la instruccion matematicos (EOS). En esta metodologia, la idoneidad didactica se define como
el grado en que un proceso de formacién agrupa determinadas caracteristicas que permiten
calificarlo como adecuado para la adaptacion entre los significados personales que obtienen los
estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales (ensefianza). Se considera la
influencia del entorno.

Este trabajo se centr6 en la faceta epistémica de los VEM, vinculada a la ensefianza de
la “buena matematica”. La idoneidad epistémica es mayor cuando los contenidos implementados
o pretendidos reflejan en mayor medida a los contenidos de referencia. Un contenido de calidad
considera dos importantes criterios: presencia de diferentes significados de contenido y su
interconexion; ademas, se considera el reconocimiento de los diferentes objetos primarios y
procesos requeridos para los diferentes significados.

En el marco del enfoque ontosemidtico, las situaciones-problema tiene un rol protagénico,
de tal manera que los objetos matematicos participan y emergen de los sistemas de practicas
matematicas, es decir, de las acciones que realiza un sujeto para poder resolver un problema.
Desde este punto de vista ontosemidtico, es posible analizar y también describir la actividad
matematica que parte de una tipologia explicita de objetos, los que interactuan entre si formando
una red de conocimiento. Estas entidades primarias, de acuerdo con su naturaleza y funcion, se
clasifican en estas categorias: lenguajes (en sus diversos registros y representaciones, natural,
simbdlico, gestual, grafico, etc.), situaciones-problema (aplicaciones intra y extra matematicas,
problemas, ejercicios), reglas (de conceptos-definicion, proposiciones, procedimientos) y, por
ultimo, argumentos (enunciados empleados para validar o explicar procedimientos y
proposiciones).

Una serie de trabajos en el marco del EOS clasifican las practicas para resolver
problemas de proporcionalidad en las siguientes categorias:

e Solucidn de nivel cero (significado aritmético): se usan procedimientos aritméticos.

e Solucidon de nivel uno (significado proto-algebraico): se emplean las razones y
proporciones, se aprecian razonamientos de “parte-todo”, reduccién a la unidad y algunos
tipos de soluciones diagramaticas.

e Solucion de nivel dos (significado proto-algebraico): se plantea un problema con una
incognita, se plantea una ecuacion y se resuelve por el método de igualdad de razones.

También, se puede hacer uso de la conocida “regla de tres”.
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e Soluciones de nivel tres (significado algebraico): en esta clasificacién, se usan simbolos
de forma analitica, sin recurrir al contexto y se trabaja para llegar a formas reducidas.

En el estudio, se realizé una busqueda en YouTube de “repartos proporcionales”, de la
que se obtuvo 1 370 resultados. Se descartaron todos los resultados con 1000 visitas 0 menos.
Finalmente, se trabajé solo con los que abarcaban el tema de repartos directamente
proporcionales o compuestos, quedando una lista de 31 videos.

Durante el estudio, los autores codificaron los videos de acuerdo con los indicadores
propuestos para la idoneidad epistémica de Godino (2013). Esto se debe a que toma en cuenta
las reglas, los argumentos y las relaciones, y deja de lado aquellos indicadores que carecen de
sentido en la investigacion por no estar enmarcados a priori en una secuencia didactica o por ser
un medio unidireccional. Por ejemplo, no tiene sentido valorar que se muestre una variedad de
situaciones-problema, porque los VEM generalmente muestran un solo problema. En la tabla 2

se presenta el esquema de codificacién empleado.

Tabla 2

Esquema de codificacion de acuerdo con las componentes de idoneidad epistémica

Registros y representaciones
Lenguajes

Adecuacion del nivel del lenguaje empleado

Reglas (definiciones, proposiciones  Claridad y correccion

y procedimientos) Las reglas son adecuadas para el nivel.

Argumentos (explicaciones, Claridad y correccién

comprobaciones, demostraciones) Los argumentos son adecuados para el nivel.

Los objetos matematicos se relacionan entre si.
Relaciones Se identifican y articulan los diversos significados de

los objetos que intervienen.

Nota. Tomado de Beltran-Pellicer et al., 2018, p. 651

En el andlisis, se identificaron una serie de errores, por ejemplo, respecto a la adecuacion
de los registros linguisticos utilizados. En 16 videos, se encontré el uso de simbolos literales sin
hacer alusion al contexto, lo cual confiere una idoneidad baja. Como muestra de ello, se observa

la figura 1 en la que el lenguaje oral no brinda ninguna informacion respecto al contexto.
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Figura 1

Uso descontextualizado del registro simbdlico-algebraico del nivel 3

Nota. Tomado de Beltran-Pellicer et al., 2018, p. 654

Ademas, respecto a las reglas (conceptos-definicion, proposiciones y procedimientos), se
identifican inexactitudes y errores en el tratamiento de las operaciones aritméticas o algebraicas
en cuatro de los videos analizados. Por ejemplo, en la figura 2, es posible apreciar tres igualdades

que son falsas:

Figura 2

Video con errores en la expresion simbdlico-numérica.

Nota. Tomado de Beltran-Pellicer et al., 2018, p. 655

Debido los errores presentes en los videos analizados, tanto en definiciones como en
comprobaciones, Beltran-Pellicer et al. (2018) destacan que puede ocurrir que los alumnos que
visualicen estas clases arrastren estos errores. Por ende, es muy importante que para evaluar la
idoneidad de un video hay que seguir un procedimiento que no es ni rapido ni sencillo. Ademas,
la cantidad de visitas no es un indicativo de la idoneidad del video, pues los usuarios tienen en
cuenta muchos otros aspectos como la apariencia, la resolucién, el audio, entre otros.

Debido a los resultados encontrados y al alto porcentaje de videos de baja idoneidad

encontrados (31 %), los autores concluyen que existe una gran necesidad de seleccionar los
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VEM de forma critica. Para esto, es relevante que los docentes del curso sean los encargados
de la seleccion de estos teniendo en cuenta la idoneidad y el nivel educativo de sus discentes.
Estas investigaciones se deberan tener en cuenta al momento de establecer indicadores
de valoracién de los VEM. Esto se debe a que aportan en diferentes aspectos. Por ejemplo,
algunas proponen aspectos estéticos o expresivos y otras, aspectos epistémicos. Asimismo, es
importante no pasar por alto el afio en que han sido elaboradas, porque los medios tecnolégicos
son diferentes a los actuales. Ademas, analizan otros objetos matematicos distintos al que se

desarrolla en esta investigacion.

1.1.3 Investigaciones respecto al uso de VEM para la formacién de futuros docentes

Se vienen aprovechando los VEM para la formaciéon de futuros docentes. Se aborda el
analisis y la reflexién sobre practica docente como una competencia primordial para el desarrollo
profesional y la evolucion de la ensefianza (Burgos y Castillo, 2021). Por ejemplo, Burgos et al.
(2020) disenaron acciones formativas de idoneidad epistémica. El objetivo de aquella
investigacion fue el disefio, implementacion y evaluacidon de una accion formativa de futuros
profesores de primaria. Estaba centrada en el desarrollo de conocimientos para el analisis de
idoneidad epistémica y enfocada en el objeto de proporcionalidad directa.

El problema de este estudio fue abordado con el modelo de conocimientos y
competencias didactico-matematicas (CCDM). Esto es parte del enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instruccion matematicos (EOS), ya que este modelo le brinda mucha
importancia al analisis de idoneidad didactica en la formacion e instruccion de profesores.

Los autores destacaron que una alta idoneidad desde el punto de vista epistémico esté
relacionada con situaciones que empleen diferentes representaciones que permiten a los
estudiantes diferentes formas de enfrentarlas. Ademas, se busca que estos interpreten,
generalicen y justifiquen las soluciones planteadas.

Formaron parte del estudio, 93 futuros docentes de Educacién Primaria, quienes
recibieron capacitacion en aspectos epistémicos, cognitivos, instruccionales y curriculares. En el
estudio, ellos debian ser capaces de llevar a la practica lo aprendido. Tenian que valorar y
justificar sus respuestas sobre los diferentes VEM del tema de proporcionalidad directa.

En la primera sesion, los futuros docentes realizaron un taller para conocer las
caracteristicas de la idoneidad didactica y como se articulan las diferentes dimensiones:
cognitiva, interaccional, epistémica, mediacional, afectiva y ecolégica.

Los investigadores realizaron la valoracién a detalle de un video de proporcionalidad.

Asimismo, las respuestas de los docentes eran contrastadas con lo que manifestaban los
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estudiantes. Se debe valorar el grado de idoneidad de acuerdo con los componentes y con los
indicadores de idoneidad epistémica.

El video seleccionado en esa sesion lleva como titulo Proporcionalidad — Proporcion
Directa. Pertenece al canal Clasematicas y tiene una serie de imprecisiones. De acuerdo con
Burgos et al. (2020), indican que hay errores de expresion en la simplificacion de fracciones,
pues al cancelar términos, se colocan los niumeros resultantes como superindices. Esto da la
apariencia de ser exponentes. También, se aprecian errores en la definicion de razén y de
proporcion. Por ejemplo, al afirmar que una razén es un cociente, lo cual no siempre se cumple
y se menciona el término “razén” como equivalente al término “proporcion” en una parte del video.
Ademas, las justificaciones de la relacion directamente proporcional entre dos magnitudes que
son usadas en el video son condiciones necesarias, pero no suficientes. Esto se aprecia cuando
el instructor menciona frases como “Para saber si dos magnitudes guardan proporcién directa,
basta comprobar que se cumple que al doble de una le corresponde el doble de la otra, al triple,
el triple” (Burgos et al., 2020, p.33).

En funcion de este tipo de analisis, se valoraron del cero al dos los siguientes seis
indicadores de idoneidad epistémica (Godino et al, 2007; Godino, 2013): situaciones-problema,
lenguajes, reglas, argumentos, relaciones entre objetos y articulacién de significados. Sobre esos
criterios, los investigadores calificaron al video en estudio con siete puntos, es decir, un grado de
idoneidad media.

Siguiendo este procedimiento en la segunda sesion, los futuros docentes debian valorar
en casa el grado de idoneidad de tres videos mas del mismo tema y luego discutir sus resultados
en clase. Se hallé que los futuros docentes no se percataron de los errores en las definiciones,
tampoco de la falta de argumentos o de los procedimientos incorrectos. Esto trajo consigo la falta
de consenso en la valoracion discutida en clase.

En la tercera sesion, los futuros docentes analizaron los tres mismos videos para valorar
su idoneidad epistémica, pero esta vez de forma individual. Se pidié especificar la razén por la
cual se valoraban los videos de forma positiva o negativa. También, se pidié detallar errores
encontrados en las reglas y argumentos, lo cual generé complicaciones en los estudiantes.
Asimismo, se solicitd especificar las relaciones entre objetos matematicos.

Los investigadores concluyeron que el disefio y la implementacion de la metodologia
presentada en el mencionado video seran de utilidad para proximas acciones formativas.
Asimismo, el andlisis realizado por los futuros educadores indic6 que muchos de ellos pasaron
por alto las imprecisiones y errores. Por ende, evaluaron el video con un grado de idoneidad alta

en la mayor parte de los componentes. En cambio, los investigadores calificaron solo con
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idoneidad media. Ello expresa que se debe seguir trabajando en el conocimiento especializado
del contenido de futuros maestros y aprovechar la gran cantidad de VEM en YouTube para
realizar mayores analisis y discusiones.

En el estudio titulado Criterios de idoneidad emitidos por futuros maestros de primaria en
la valoracion de videos educativos de matematicas, Burgos y Castillo (2021) describen los
criterios que un grupo de maestros en formacién asumen para valorar la adecuacion de la
trayectoria didactica planificada en dos videos de un canal educativo espanol. El objetivo de este
estudio fue analizar las valoraciones que realizan futuros maestros de primaria sobre VEM de
porcentajes.

Las investigadoras resaltan la importancia de la reflexion sobre la practica docente
centrada en la accion. El objetivo era identificar aspectos fundamentales que afectan los
procesos de ensefianza para generar cambios que partan de dicho analisis. Para ello, plantean
el uso del modelo de categorias y conocimientos del docente de matematicas del EOS,
particularmente, de los criterios de idoneidad didactica. Estos senalan consensos sobre las
caracteristicas que posee una buena ensefianza de matematicas, y estos criterios aparecen de
forma implicita con frecuencia en el discurso de los futuros docentes, aunque aun no hayan
recibido instruccién en el EOS. Se resalta que la idoneidad didactica toma en cuenta la
articulacion de la idoneidad epistémica, cognitiva, afectiva, instruccional y ecoldgica.

Los 61 futuros docentes que formaron parte del trabajo pertenecian al nivel de Educacion
Primaria de la Universidad de Granada. Desde el inicio de la pandemia, llevaron sus clases de
forma virtual. A los futuros docentes, se les dejé como actividad analizar dos videos de
porcentajes e indicar si los recomiendan a estudiantes de sexto afio de primaria, tal como se

aprecia en la figura 3.
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Figura 3

Consigna planteada a los futuros docentes para valorar una clase

Nota. Tomado de Burgos y Castillo, 2021, p. 6

El estudio tuvo varias etapas. En la primera, se realizé un analisis de expertos quienes
usan las herramientas que propone el EOS. Luego, se llevé a cabo la valoracion por parte de los
futuros maestros. Sus respuestas se clasificaron de acuerdo con los criterios y componentes de
la idoneidad didactica, identificando rasgos de los indicadores de dicha idoneidad. Finalmente,
se presentan los resultados del analisis de las respuestas de los futuros docentes.

Durante el analisis de expertos, al momento de estudiar la idoneidad epistémica, se
detectd el uso de procedimientos de forma mecanica, sin recurrir a argumentos y justificaciones.

También, se encontraron expresiones incorrectas como se evidencia en la figura 4.
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Figura 4

Expresiones incorrectas en video de porcentajes

Nota. Tomado del canal unProfesor, 2022 (https://www.youtube.com/watch?v=Xr86uproJ44)

Respecto a la idoneidad cognitivo-afectiva, se sefala que la dificultad de los contenidos
es aceptable. En cambio, en el plano afectivo, no se detectaron situaciones de interés para los
estudiantes. Respecto a la idoneidad instruccional-ecolégica, se indica que la calidad audiovisual
es buenay la presentacion es clara, pero no llamativa. Se observa una buena cantidad de tiempo
dedicada a los algoritmos, mas no a los conceptos. Respecto a la idoneidad ecoldgica (aspecto
curricular), el objeto de estudio no aparece vinculado a otros contenidos y no se ha presentado
el contenido de descuentos proporcionales, tampoco el de aumentos.

El estudio menciona algunos de los hallazgos de los alumnos relacionandolos con los
indicadores de idoneidad epistémica, cognitivo-afectiva, instruccional-ecolégica. Respecto al
primer plano, el epistémico, 26 alumnos (42,63 %) hacen referencia al uso de situaciones
problema. Algunos sugieren plantear una situacién problematica mas allegada al estudiante o
usar mayor variedad de ejemplos. Por otro lado, el 0 % menciona aspectos relacionados a las

proposiciones. En la tabla 3 se aprecia mayor detalle sobre los hallazgos.

Tabla 3

Frecuencias en que aparecen de forma implicita los indicadores de idoneidad epistémica

Componente Frecuencias
Situaciones-problema 26 (42,63%)
Lenguajes 24 (39,34%)
Conceptos 19 (31,15%)
Proposiciones 0 (0%)
Procedimientos 27 (44,46%)
Argumentos 26 (42,63%)
Relaciones 4 (6,56%)
Presencia de errores 12 (19,67%)

Nota. Tomado de Burgos y Castillo, 2021, p. 8
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Respecto a la idoneidad cognitivo-afectiva, veintiséis futuros maestros (42,63 %) hicieron
referencia al componente aprendizaje, mientras que dieciocho (29,51 %) mencionaron al
componente actitudes. En el campo de la idoneidad instruccional-ecoldgica, cuarenta y cinco
(73,77 %) se refirio al componente interaccion; veintiuno (34,43 %), al componente calidad del
recurso; dieciocho (29,51 %), al componente secuenciacion y la misma cantidad al componente
adaptacion al curriculo. Finalmente, respecto a la pregunta relacionada a la recomendacion de
los videos, veinticinco (46,30 %) indicaron que si recomendarian el video; diez (18,52 %)
recomendarian el video, pero con observaciones; y diecinueve (35,18 %) sefialaron que no lo
recomendarian.

El analisis concluye que las reflexiones elaboradas por los futuros maestros son ambiguas
e imprecisas. Se destaca que algunas componentes (como las proposiciones) de la idoneidad
didactica no aparecen en las reflexiones. Se menciona que seria interesante que los futuros
docentes, a partir de esta experiencia, procedan a elaborar videos tomando en cuenta los
criterios de idoneidad didactica. Se hace énfasis en la utilidad del video en la época de pandemia
y en la importancia de capacitar a los docentes en la valoracién y analisis criticos de videos
educativos disponibles en la red.

Por todo lo antes mencionado, el estudio cumple con su objetivo de analizar las
valoraciones de los futuros docentes respecto a los VEM.

Este estudio es util para nuestra investigacion, dado que menciona una serie de aspectos
que son valorados por futuros docentes al momento de seleccionar videos para recomendarlos
a alumnos.

Otro antecedente considerado es el estudio titulado Reflexiones de profesores en servicio
sobre la idoneidad didactica de videos educativos. En esta investigacion, Giacomone et al. (2022)
describen la experiencia formativa orientada a desarrollar la competencia del analisis y valoracion
de la idoneidad didactica de procesos de estudio matematico, en la que participaron 13
profesores en servicio de secundaria del curso de matematicas.

Se menciona que diversos autores senalan que las clases de YouTube son aceptadas de
forma amplia por la comunidad estudiantii como medio de aprendizaje de las matematicas
(Ramirez, 2010). Sin embargo, la calidad de los videos es muy variada y en un extremo se
pueden encontrar videos con errores e imprecisiones e incluso ofrecen significados que el
alumnado no puede manejar de manera coherente (Beltran-Pellicer et al., 2021). En estas
circunstancias, es necesario proporcionar a los docentes herramientas que permitan valorar la

pertinencia de los videos en la ensefanza.
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Como parte del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematica
(EOS), se encuentra la nocién de idoneidad didactica (ID). Esta nocion, plantea una serie de
componentes e indicadores que permiten analizar y valorar de forma sistematica procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Godino (2013) define la idoneidad didactica como
el grado en que un proceso de instruccion relne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo
como adecuado para la adaptacién entre los significados personales obtenidos por los
estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza).

La idoneidad didactica es un rasgo graduable que requiere la articulacién coherente de
seis facetas con sus componentes: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afecta, interaccional y
mediacional. Para cada una de estas seis facetas, se han declarado componentes e indicadores
gue deben ser adaptados a las circunstancias del estudio, tal como se ha realizado en diversos
estudios (Breda et al., 2017; Godino, 2021; Seckel, 2016). Ademas, existen investigaciones
precedentes. Por ejemplo, esta la de Breda et al. (2017) quienes han manifestado que los criterios
de idoneidad didactica son “potentes herramientas para la reflexion y evaluacién de un proceso
de instruccion” (p.1893).

Este estudio se enfoca en la idoneidad epistémica, la faceta referida a la ensefianza de
la buena matematica, la cual es mayor en la medida en que los contenidos implementados
representan de manera correcta a los contenidos de referencia. Godino (2013) destaca dos
criterios fundamentales para tener en cuenta al evaluar esta faceta: la presencia de diversos
significados del contenido correspondiente y su interconexién, y el reconocimiento de la
diversidad de objetos primarios y procesos implicados para los diversos significados.

Respecto al contexto, el articulo menciona que participaron trece docentes de
matematicas de secundaria en servicio, dentro de una experiencia de formaciéon continua
desarrollada en tres sesiones con una duracién de dos horas cada una en la modalidad virtual.
Los participantes no tenian dominio ni conocimientos de la herramienta de idoneidad didactica,
pero diez participantes si conocian aspectos basicos de la TAD. La actividad formativa estuvo
dividida en tres etapas. En la primera, los participantes analizaron y valoraron cuatro videos de
repartos directamente proporcionales dirigidos a alumnos de segundo grado de la Educacion
Secundaria Obligatoria alojados en YouTube que previamente habian sido valorados por los
investigadores. Se pidid a los profesores detallar posibles errores o imprecisiones, brindar su
opinién sobre el video y que asignen una calificacion de cero a diez con detalles al momento de
realizar la puntuacién. En la segunda etapa, se realizé una discusion enfocada en los posibles

criterios que se deben tomar en cuenta para analizar videos de este. Se manifestaron diversos
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criterios empleados de forma implicita. En la tercera etapa, se introdujo la herramienta de
idoneidad didactica y se reveld el analisis llevado a cabo por los investigadores expertos centrado
en el aspecto epistémico. Aqui se revelaron las diferencias entre las valoraciones de los
participantes y de los expertos.

Los videos analizados se seleccionaron a partir de una muestra empleada en un estudio
anterior de Beltran-Pellicer et al. (2018). Se selecciono un video de idoneidad alta, otro de media
alta, uno de idoneidad media baja y uno de idoneidad muy baja. En los siguientes parrafos, se
mencionan algunos detalles importantes producto del analisis a priori de los expertos.

En el primer video, de seis minutos de duracion, no se indicaba el nivel al cual esta
dirigido. Se revis6 un problema que evidencié la falta de contexto e imprecisiones en el lenguaje.
Por otro lado, se resalta que solo algunos de las proposiciones y procedimientos estan
relacionados a un argumento.

En el segundo video, de 17 minutos de duracion, se emplean distintos tipos de resolucion:

parte-todo (fraccion como operador), parte-todo (porcentajes), reduccion a la unidad, valor
faltante en la proporcién E = % y también regla de tres. Resalta el uso de animaciones y no se

evidencian errores en las reglas o procedimientos. Ademas, entre los argumentos de clase, usa
la comprobacién de que la suma de partes es igual al todo, pero el autor de la investigacion
menciona que eso no garantiza el resultado correcto del problema.

En el tercer video, de ocho minutos de duracion, los expertos detectaron el uso de literales
sin contexto y sin indicar su significado. Si se ofrece la comprobacién a manera de argumento,
se indica que la suma de partes debe ser igual al total. Se recomienda un método practico a
sequir, pero al igual que sus proposiciones o procedimientos, carece de argumentos.

En el cuarto video, de cinco minutos de duracion, no se sefiala el alumnado objetivo del
video. En el desarrollo de la situacién-problema, se emplea el procedimiento parte-todo, asi como
la fraccibn como operador. Hace uso de animaciones y de registros linglistico-natural y
simbdlico-numérico. Se evidencia un uso incorrecto del término razén y proporcién, y solo se
identifican pocos significados de los objetos matematicos presentes.

Respecto al analisis realizado por los participantes, en el primer video, estos coincidieron
con los expertos que el video no sefalaba el grado al cual esta dirigido. Se sefiala una solucion
mecanicista, asi como explicaciones confusas. También, se indica el uso de proposiciones sin
argumentos. Una de las confusiones detectadas por los docentes participantes se puede apreciar

claramente en la figura 5, donde la literal “x” se usa como variable y como signo de la

multiplicacion en una misma ecuacion.
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Figura 5

Expresion incorrecta en video de repartos directamente proporcionales

Nota. Tomado del canal de Freddy Rojas Bernal, 2013
(https://lwww.youtube.com/watch?v=0sQYTvwt4Fg)

En el segundo video, los participantes manifestaron como un punto negativo la extensa
duracion del video y sefialaron que esa seria una razén para que los alumnos no lo seleccionen.
Como puntos a favor, se destacaron el uso de animaciones, las explicaciones claras y el uso de
situaciones-problema contextualizadas. En el tercer video, los docentes consideraron que la
informacion presentada era confusa y mecanicista. Ademas, se detecté el uso de situaciones-
problema sin contexto. También, se valoré de forma negativa el uso de simbolos sin detallar su
definicion. En el ultimo video, uno de los participantes sefalé que se hace referencia a la
proporcion y a la razén como sinénimos cuando se deberia establecer la diferencia entre ellos.

En la tabla 4 se resumen los comentarios de los participantes del estudio.

Tabla 4
Sintesis de los comentarios de los participantes

Video 1 Video 2 Video 3 Video 4
Mecanicista 11 0 10 8

Confuso 8 0 12 6
Total, como suma de partes (video 3) - -
Errores aritmético-algebraicos

Imprecisiones linguisticas

o O O

Argumentos aditivos (video 1)

Nota. Tomado de Giacomone et al., 2022, p. 208

En la fase de valoracion, donde los docentes participantes tenian que valorar los videos
con notas del cero al diez, se apreciaron desviaciones tipicas bajas con valores entre 0,9y 1,1.
Llama la atencién que los participantes colocaran puntajes mas bajos que los expertos en tres

de los cuatro videos analizados. Esto se debe a que no siempre valoraron los mismos aspectos.
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También, se aprecia que el video 2 ha sido valorado, pero no tuvo ningun comentario por parte
de los participantes.

Los investigadores concluyen que es muy relevante brindar a los profesores en servicio
actividades de reflexion sobre la calidad de videos educativos. Para ello, es importante que
utilicen herramientas que les permitan enfocarse en los aspectos importantes, reflexionar y a
partir de alli tomar decisiones informadas. Ademas, se evidencié el uso de criterios de idoneidad
didactica de forma implicita por parte de los docentes participantes sin haber recibido formacion
en el uso de la herramienta. Los investigadores manifiestan que en su estudio queda reflejada la
relevancia de brindar a los docentes herramientas que les permitan emplear criterios para
reflexionar sobre los diferentes componentes e indicadores de la faceta epistémica.

Los docentes participantes mencionan que el uso de video se ha incrementado
notablemente con la llegada del COVID-19. Ademas, reconocieron la relevancia de analizar la
idoneidad de los videos antes de recomendarlos a sus estudiantes.

Asimismo, Vera y Moreno (2021) realizaron un estudio con la finalidad de conocer cuales
son los usos que realizan los estudiantes de una universidad publica de México en YouTube
durante la pandemia del COVID-19. Les interesa identificar los usos educativos que proyecta la
plataforma en espacios formales y no formales de aprendizaje. Para ello, realizaron una encuesta
a 149 estudiantes de la licenciatura en Ciencias de la Educaciéon. Se hallé que los estudiantes
usan YouTube para visualizar contenido educativo (33 % muy frecuentemente y 36 %
frecuentemente), complementar lo aprendido como estudiantes en las clases que toman y
conocer dinamicas de contenido especifico del nivel educativo en el que realizan sus practicas
profesionales, asi como para aprender a disefiar actividades en digitales y plataformas digitales.

Los autores mencionan que YouTube posee diferentes ventajas como su gratuidad,
facilidad de uso y acceso, asi como una amplia gama de contenidos. Por ello, ofrece grandes
posibilidades de uso educativo en contextos formales e informales. Ademas, los estudiantes
recurren a la plataforma de manera frecuente, especialmente en el escenario de virtualidad que
se produjo en la pandemia. Asimismo, sefialan que deben ser los maestros quienes seleccionen
los videos El fin es asegurar que los contenidos provengan de fuentes confiables. Finalmente,
instan a las instituciones educativas a incrementar el catalogo de videos de YouTube mediante
la subida de sus propios contenidos.

Si bien estas investigaciones no estan enfocadas en el objeto de estudio sobre fracciones,
profundizan en la elaboracion de indicadores y analisis de aspectos epistémicos. Ademas,
muestran como detallar y documentar las inconsistencias o errores y aciertos encontrados en los

videos analizados.
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1.2 Justificacion

Los videos educativos gozan de mucha popularidad en la red. De acuerdo con Ducart
(2017), YouTube recibe cada dia mas de 500 millones de visitas relacionadas con contenido
educativo. Por otro lado, Torres (2019) senala que el 65% de los internautas latinoamericanos
usa los videos de YouTube para adquirir nuevos conocimientos, por ejemplo, aprender a medir
angulos o calcular porcentajes. Segun Ipsos (2018), en el Peru, el 89% de los cibernautas
consideran que dicha plataforma de videos los ayuda a desarrollar nuevas habilidades o
profundizar mas su conocimiento sobre temas determinados.

Algunos autores describen que el contenido de YouTube es ampliamente aceptado por
la comunidad educativa como un importante medio para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Rosas et al., 2019). Ademas, los VEM constituyen un recurso muy usado en
propuestas pedagogicas como la clase invertida o flipped learning. Propone presentar los
contenidos antes de clase a través de videos y desarrollar en el aula diversas actividades que
promuevan el aprendizaje activo (Valdivia, 2016). Asimismo, los VEM constituyen el recurso
didactico que aborda otras metodologias innovadoras como el blended learning, mobile learning
u online learning. El objetivo consiste en incrementar el nivel de compromiso de los alumnos con
su propio aprendizaje (Rodriguez-Muhiz et al., 2021).

Durante la época de pandemia, se ha incrementado el uso de videos educativos un ritmo
desorbitado (Burgos y Castillo, 2021). Muchos docentes usan el contenido de YouTube en clase
para aprovechar las animaciones. Ademas, ellos suben los videos a las plataformas
institucionales como Google Classroom o comparten los enlaces de estos a los alumnos via
WhatsApp (Atmojo y Nugroho, 2020).

No solo se conoce que el uso de videos tiene un alto potencial en la docencia y en la
formacion de futuros docentes (Burgos y Castillo, 2021), sino que capta la atencion, despierta el
interés de los estudiantes, refuerza la asimilacién de contenidos y el aprendizaje logrado. La
eficacia que perciben los estudiantes en este sentido justifica la importancia y necesidad de

profundizar en esta linea de investigacion (Jiménez y Marin, 2012).

1.2.1 Abundancia de contenido

A diario, millones de estudiantes utilizan YouTube para aprender matematicas. Asimismo,
los docentes buscan contenidos para sus aulas virtuales. Actualmente, para seleccionar videos,
la audiencia suele usar el buscador de la plataforma. De acuerdo con YouTube Creators (2017),

su algoritmo de busqueda funciona de manera personalizada, pues busca enlazar a cada usuario
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con los videos que tienen mayor probabilidad de ser visualizados y disfrutados por dicho usuario.
Esto podria generar que los edutubers que tienen mejor conexion con los alumnos y logran
retenerlos por mayor tiempo en el video sean los mas populares en las busquedas, pero eso no
guarda ninguna relacion con la idoneidad. Una vez mostrados los resultados de la busqueda, los
usuarios suelen elegir los videos mas populares, es decir, los que cuentan con mayor cantidad
de visualizaciones “me gusta” o los que poseen una miniatura atractiva.

La enorme cantidad de videos en la plataforma puede ser todo un problema cuando se
quiere seleccionar un video idéneo para estudiar matematicas, pues con la misma facilidad que
se accede a un video adecuado, se puede acceder a uno lleno de errores. Esto se debe a que
nadie regula la informacion educativa que llega a YouTube, a diferencia de los libros que cuenta
con revisores por parte de pares y también de editoriales (Rosas et al., 2019). Para enfrentar
esta situacion, es de suma conveniencia contar con un método para valorar la idoneidad de un
video. Esto permitiria que los maestros puedan seleccionar videos idoneos para usar en sus
plataformas virtuales o sugerir a sus alumnos.

Ademas, seria de mucha utilidad contar con una metodologia de valoracion que tenga en
cuenta los aspectos de la didactica de la matematica, y presentar aspectos técnicos, estéticos y

de accesibilidad. Esto se abordara en capitulos posteriores.

1.2.2 Necesidad de los edutubers populares de mejorar su contenido

Por otro lado, Romero-Tena et al. (2017) recuerdan que los canales de YouTube estan
“vivos” y su evolucion es notable en calidad tecnolégica y narrativa. Las diferencias son notables
entre VEM subidos hace anos y las producciones recientes. Esto evidencia el esfuerzo y la
inversion realizada por parte de los creadores. Cabe mencionar que en los ultimos afios han
aparecido nuevas funciones en la plataforma. Por ejemplo, hay mayor resolucion de video (4k y
60 FPS), uso de secciones, posibilidad de cambiar la velocidad de reproduccién e incluso se
agrego el subtitulado manual y automatico que permite llegar a una mayor audiencia que incluye
a las personas con problemas de audicion.

Los edutubers de matematicas siguen el mismo camino de evolucion y sienten la
necesidad de mejorar sus contenidos. Esto se hace mas evidente con la aparicion de canales de
matematicas que buscan errores en los canales mas populares y los critican de una forma
durisima. En la figura 6, se puede apreciar algunos ejemplos de videos que el canal “Matematicas

con Juan” dedica a los errores de otros profesores.
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Figura 6

Lista de reproduccion “Corrigiendo a”

Nota. Tomado del canal Matematicas con Juan, 2022
(https://www.youtube.com/playlist?list=PLZeRcx60JO51UHDkcWAOTdkwPxkgXLmZ7)

Este hecho servira de motivacion para que los canales de matematicas mas populares
colaboren con este estudio. Ademas, al conocer una metodologia para poder medir la idoneidad
de un video, los creadores de contenido matematico tendran parametros de referencia en los
cuales trabajar durante la produccion de sus clases.

Vera y Moreno (2021) sugieren opciones de mejora en los VEM como el uso de formatos
mas creativos, con animaciones u organizadores graficos, con explicaciones cortas y claras.
Asimismo, sefialan que los contenidos deben ser contextualizado y fundamentados con fuentes

bibliograficas.

1.2.3 Enfoque en el objeto fracciones

La valoracion se enfocara en el objeto matematico fracciones, que se registra a partir del
nivel cuatro (correspondiente a tercero y cuarto de primaria) para la educacién basica regular en
el Curriculo Nacional de la Educaciéon Basica (MINEDU, 2016). Ademas, este objeto se estudia
en primaria y secundaria dentro de diversas areas como el algebra, trigonometria, geometria.

La Evaluacién Muestral (EM) es una evaluacién estandarizada que realiza el MINEDU en
Peru con la finalidad de conocer los logros de aprendizaje alcanzados por los alumnos del pais.
Esta evaluacion se aplico por ultima vez en el afno 2019. Se obtuvieron dos muestras de
estudiantes de colegios publicos y privados. La primera estaba comprendida por 165 658
estudiantes de 2° grado de primaria. La segunda estuvo compuesta por 125 540 estudiantes de

4° grado de primaria (grado de interés para este estudio). Los resultados de esta prueba se
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presentan mediante niveles de logro (nivel previo al inicio, nivel en inicio, nivel en proceso y nivel
satisfactorio).
En el informe de resultados para docentes (MINEDU, 2019) de la EM 2019 para 4° grado

de primaria (tabla 5), se pueden apreciar referencias a las fracciones en los niveles de logro.

Tabla 5

Referencia al objeto fracciones en la descripcion de los niveles de logro de la EM 2019

Nivel Descripcion

Para resolver problemas, los estudiantes logran evidenciar su comprensién de
En proceso la nocién de fraccion como parte-todo en cantidades continuas en sus

representaciones graficas y simbdlicas.

Para resolver problemas, los estudiantes logran interpretar y utilizar fracciones
Satisfactorio en su significado parte-todo con cantidades continuas o discretas en sus

representaciones grafica, verbal y simbdlica.

Nota. Tomado de MINEDU, 2019, p. 5

Incluso, se pueden encontrar ejemplos de preguntas relacionadas a las fracciones en el
informe de resultados, las cuales hacen referencia a la nocion parte-todo. La siguiente pregunta
que se visualiza en la figura 7 fue resuelta de forma correcta por el 69,2 % de los estudiantes de

4° grado de primaria.

Figura 7

Problema de fracciones en la EM 2019

Nota. Tomado MINEDU, 2019, p. 8
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Ademas, el informe indica que el 4,3 % de los estudiantes marcaron la alternativa A, cuyo
resultado era . Esto se debe a que solo identificaron dos grupos: los vasos con chicha morada
y los vasos con limonada, pero no consideraron la cantidad total de vasos. El 2,9 % de los
estudiantes marcaron la alternativa B. Ellos hallaron el todo (ocho vasos), pero quiza
consideraron que la parte hacia referencia a solo un vaso servido. El 69,2 % de los estudiantes
marcaron de forma correcta la alternativa C. Ellos evidencian comprender la situacion-problema,
pues reconocieron los ocho vasos como el todo e identificaron la parte a la que hacia referencia
el enunciado. Por ultimo, 23,6 % de los estudiantes reconocen las dos partes y eligen esta
alternativa pues hace referencia a la relacion parte-parte, marcando la respuesta 3/5.

Respecto a los resultados finales de esta prueba, estos se resumen de acuerdo con los
niveles de logro alcanzados por los estudiantes de 4° grado de primaria en la tabla 6 y se

comparan con los resultados de las evaluaciones censales (ECE) de anos previos:

Tabla 6
Resultados de la Evaluacion Muestral (EM) 2019
Nivel de logro EM 2019 ECE 2018 ECE 2016
Satisfactorio 34,0 % 30,7 % 252 %
En proceso 42,0 % 40,7 % 41,6 %
En inicio 15,9 % 19,3 % 225 %
Previo al inicio 8,1 % 9,3 % 10,7 %

Nota. Tomado de MINEDU, 2019, p. 6

Por otro lado, la prueba PISA de la OCDE se ejecuta cada tres afios a estudiantes de 15
afos de colegios privados y publicos de todas las regiones del Peru. Se aplica desde el afio 2000
en el pais. Esta prueba busca conocer en qué medida los alumnos tienen la capacidad de
emplear los conocimientos y habilidades necesarios para enfrentar desafios o retos que plantea
la sociedad de nuestros dias. En esta prueba, se evaliuan las competencias de Ciencia,
Matematica y Lectura, ademas de la resolucion colaborativa de problema y educacion financiera.
Respecto a la competencia Matematica, esta aborda siete capacidades matematicas
fundamentales. Una de estas es la Utilizacién de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y
técnico. Se incluyen aqui las operaciones con fracciones (OCDE; 2013, 2019). En el area

matematica, se definen siete niveles de desempefio ordenados de forma creciente (debajo del
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nivel 1, nivel 1, nivel 2, nivel 3, nivel 4, nivel 5 y nivel 6). Los estudiantes que alcanzan el nivel 3
0 superior muestran manejo de los porcentajes, las fracciones, los niumeros decimales y
relaciones proporcionales. La figura 8 corresponde a los resultados de la prueba Pisa 2018
(MINEDU, 2019). Se muestra el porcentaje de alumnos por cada nivel de desempefio en el area

de matematica en diferentes paises de Latinoamérica.

Figura 8

Resultados en Matematica en la prueba PISA 2018 segun niveles de desemperio

Nota. Tomado de MINEDU, 2019, p. 41

Elinterés de este estudio también radica en las fracciones por ser grandes las dificultades
que atraviesan los estudiantes al enfrentarlas por primera vez, asi como también aparecen
inconvenientes con la suma y resta de las mismas. Ademas, los investigadores concluyen que
muchos alumnos poseen escasa habilidad para operar entre fracciones y reducida comprension
de conceptos (Rios, 2007). La evidencia demuestra que el objeto fracciones es uno de los temas
de matematicas mas dificil de dominar, tanto para estudiantes como para docentes (Van

Steenbrugge et al., 2015).

1.3 Pregunta y objetivos de la investigacion

De acuerdo con la problematica descrita y los antecedentes revisados anteriormente, se
plantea la pregunta de investigacion:
¢Cual es el grado de idoneidad didactica de los VEM relacionados a los significados de fracciones
parte-todo y razén?
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A partir de dicha pregunta, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general:
e Valorar la idoneidad didactica de una serie de VEM de fracciones enfocados en las

nociones parte-todo y razon dirigidos al nivel primario

Objetivos especificos:
e Construir un significado de referencia para dos nociones de fraccion: parte-todo y razén
e Adaptar indicadores de las idoneidades epistémica, mediacional y afectiva de los VEM
asociados a las nociones parte-todo y razén de las fracciones

¢ Analizar una serie de VEM asociados a las nociones parte-todo y razén de las fracciones

1.4 Metodologia de investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) definen la investigacion como un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema con el
objetivo de ampliar su conocimiento.

En la investigacion cualitativa, se inicia el proceso de investigacion analizando los hechos
y revisando antecedentes. Todo ello se realiza de manera simultanea. En esta ruta, se plantea
un problema de investigacion, que se va resolviendo poco a poco. La investigacién cualitativa se
caracteriza por ser interpretativa, pues busca encontrar sentido a los hechos y fendmenos
encontrados en funcion de los significados otorgados por el investigador. Esto quiere decir que
no solo se centra en la observacion (Hernandez y Mendoza, 2018). Esta ultima caracteristica
coincide con esta investigacion.

Respecto a sus resultados, los estudios cualitativos no buscan generalizar sus resultados
a poblaciones de mayor tamafio ni obtener muestras representativas; se busca que se situen y
contextualicen los hallazgos encontrados (Hernandez y Mendoza, 2018).

En el enfoque cualitativo, se centra en la “dispersion o expansiéon” de los datos e
informacion, mientras que el enfoque cuantitativo pretende “acotar” intencionalmente (medir con
precision las variables del estudio, tener “foco”).

Ademas, el propdsito esencial del analisis de datos es describir puntos de vista,
experiencias y sucesos (Hernandez et al., 2014).

Todas estas concepciones y caracteristicas permiten que esta investigacion sea
considerada de tipo cualitativo. Por lo tanto, se sigue un procedimiento metodolégico adaptado

a nuestra investigacion, el cual se aprecia en la figura 9.
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Figura 9

Procedimiento metodolégico

A continuacién, se revisara cada una de las fases con mayor detalle.

1.4.1 Revision de literatura

El punto de partida de una investigacion cualitativa es la identificacion del problema como
senala Latorre et al. (1996). La clave para seleccionar un problema de investigacién consiste en
enfocarse en un tépico que pueda mantener el interés del investigador por un buen tiempo.
Después, se procede a definir un objeto de estudio que para este caso se optd por fracciones.

Con todo ello definido, se procede con la revisién de literatura. Los antecedentes de la
presente investigacion que se analizaron se separaron de acuerdo con el objetivo establecido.
Ademas, se agruparon las investigaciones relacionadas a las ventajas del uso de videos, al
analisis y valoracion de videos, al uso de los VEM en la formacion de futuros docentes y a los
antecedentes relacionados al estudio de las fracciones. Como sefiala Latorre et al. (1996), la
revision documental es un proceso continuo que se extiende a lo largo de toda la investigacion.

Otro punto para tomar en cuenta en esta primera fase es la perspectiva tedrica. Con
ayuda de los antecedentes, el Enfoque Ontosemiotico o EOS se perfild6 como el marco tedrico
ideal para realizar el analisis de idoneidad de los VEM. Existe una pagina web del EOS dentro
del servidor de la Universidad de Granada (http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/index.html) con
informacion sumamente ordenada sobre este marco, desde la cual se pudo acceder a numerosas

investigaciones.
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1.4.2 Construccion de significados de referencia asociados a la nocion parte-todo y razén

Para construir los significados de referencia, se revisaron numerosas investigaciones del
objeto fracciones: Behr et al. (1983, 1992), Freudenthal (1983), Kieren (1980), Block (1991,
2001), Silva (2005), Rios (2007, 2008), Lamon (2007, 2012), Fandifo (2009), Neagoy (2017),
entre otras. Los significados asociados a las fracciones que se analizaron fueron dos: parte-todo
y razén. Ademas, se analizaron investigaciones sobre los obstaculos relacionados a estos
significados.

Ademas, se presento una propuesta de significado de referencia para dos significados de
fraccion: parte-todo y razén. El primero se eligié, porque es el mas usado para introducir el objeto
fracciones y hay abundante contenido sobre ello en YouTube. Cuando se realizaron busquedas
de los otros significados, no se encontré material suficiente sobre el significado medida. Por ende,
fue descartado. Los videos sobre el significado operador eran muy cortos y se restringen a un
algoritmo de dos pasos: multiplicacion y divisién, a pesar de que en las investigaciones de
referencia revisadas si habia contenidos de considerable riqueza. Por esa razén, se descarté. El
siguiente significado analizado fue el de razén. Sobre este punto se encontraron suficientes
videos para realizar el analisis. Ademas, el significado posee una mayor riqueza de objetos
primarios a analizar y se ensefa en el nivel primario. Por esos motivos, se optd por seleccionarlo.

Definidos los dos significados a analizar, se construyeron los significados de referencia a
partir de investigaciones previas. Estos significados fueron el punto de partida para la

construccion de los indicadores.

1.4.3 Adaptacioén de indicadores de idoneidad

Antes de realizar la valoracién de los VEM, se necesitdé definir los componentes e
indicadores de cada una de las idoneidades a analizar. Para ello, se partié de los indicadores de
idoneidad didactica propuestos por Godino (2009). Estos componentes permiten estudiar la
idoneidad de los VEM desde diferentes aspectos. Asi, se considera una amplia perspectiva para
la investigacion. Si bien es cierto que en estudios previos no se han encontrado indicadores de
idoneidad para el objeto fracciones, los trabajos de Godino (2009) permiten contar con bases
tedricas sélidas para disefiar indicadores adaptados a otros objetos matematicos. En este caso,

se optd por el andlisis de la idoneidad epistémica, mediacional y afectiva.

1.4.4 Valoracién de videos seleccionados de fracciones
Para la seleccién de los videos patrticipantes, se decidid establecer una serie de criterios

que se deben cumplir y se detallaran en el capitulo IV. Esto va de la mano del muestreo
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intencional, cuya logica insta a seleccionar a los participantes en funcion de la riqueza de la
informacion que aportan al estudio y no por criterios externos como la selecciéon de una muestra
aleatoria (Latorre et al., 1996). Con los videos seleccionados y los indicadores de idoneidad
epistémica, mediacional y afectiva ya definidos, se procedié con el analisis y valoracion de los
videos. Luego de realizar el analisis, se establecieron conclusiones se resumieron otros hallazgos
encontrados.

Después de revisar los antecedentes, presentar la justificacion y objetivos de la
investigacion, asi como la metodologia de investigacion, se profundizara en el marco tedrico en

el siguiente capitulo.
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Capitulo Il: Marco teérico

En la ultima década, se ha realizado una serie de investigaciones relacionadas a la
idoneidad didactica de videos educativos de matematicas que parte del Enfoque Ontosemidtico
(Beltran-Pellicer et al., 2018; Burgos y Castillo, 2021; Santos, 2018). Para ello, se emplea la
herramienta de idoneidad didactica, se aprovecha de sus componentes y los indicadores que
plantea. En este capitulo, se presentan los principales aspectos de este enfoque que permitira

definir criterios para declarar indicadores de valoracion de VEM.

2.1 Elementos del Enfoque Ontosemioético empleados en esta investigacion

De acuerdo con Godino et al. (2009), la Didactica de las Matematicas es una disciplina
cientifica; por ende, un campo de investigacién. Su finalidad especifica es el estudio de los
factores que condicionan los procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas, asi como
también el desarrollo de programas que permitan mejorar ambos procesos. Godino y Batanero
(1994) refieren que la Didactica de las Matematicas se interesa por determinar el significado que
los estudiantes atribuyen a los simbolos y términos matematicos, a los conceptos, a las
proposiciones y a la construccion de estos significados como finalidad de la instruccion.

Dentro del seno de la Didactica de las Matematicas, surge el Enfoque Ontosemidtico
(EOS). Al respecto, Godino (2011) define como un marco tedrico que tiene la finalidad de articular
diferentes puntos de vista y nociones teoricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza
y su aprendizaje.

De acuerdo con Godino et al. (2017), el EOS esta formado por un conjunto de cinco
grupos de nociones teodricas. Esto permite analizar aspectos complementarios de los procesos
de ensefanza y aprendizaje, los cuales se presentan a continuacion.

e Sistemas de practicas operativas y discursivas: se considera practica matematica a toda
actuacién o expresion (grafica, verbal, etc.) realizada para resolver problemas
matematicos, comunicar la solucion encontrada, validarla o generalizarla a otros
contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994). La resolucion de problemas en la
construccién del conocimiento matematico es el elemento central del EOS.

o Configuracién de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes en las
practicas matematicas: los diferentes medios de expresion (lenguajes) cumplen un doble
rol: instrumentos de trabajo matematico y representacién de los objetos matematicos
restantes. La nocion de configuracién ontosemiotica (de practicas, objetos y procesos)

busca identificar los objetos y procesos implicados en las practicas matematicas que se
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llevan a cabo en la resolucion de situaciones-problema, cuya resolucion adecuada se
pretende desarrollar en los alumnos. Ello facilita la prevencién de potenciales conflictos y
dificultades de aprendizaje, asi como la evaluacién de competencias matematicas en los
alumnos.

Configuracion didactica: es comprendida como un sistema articulado de roles de los
docentes y de los estudiantes, respecto de una configuracion de objetos y procesos
matematicos relacionados a una situacién-problema. Es la principal herramienta para el
analisis de la instruccion matematica.

La nociodn de idoneidad didactica: esta relacionada a las circunstancias contextuales, de
adecuacion y pertinencia de las acciones de los agentes educativos, de los conocimientos
puestos en juego, asi como de los recursos empleados en un proceso de estudio
matematico.

Objeto matematico: comprende a cualquier entidad o cosa referida al discurso
matematico. El objeto matematico se emplea para designar a todo lo que es indicado,
nombrado o sefalado cuando se aprende, construye o se comunica matematicas (Godino
et al., 2007).

A continuacién, se profundiza en una tipologia de objetos primarios que emergen de las

practicas matematicas de acuerdo con el EOS (Godino et al., 2007):

Situaciones-problema: son los problemas mas o menos abiertos, ejercicios, aplicaciones
intra o extra matematicas. Son las tareas empleadas para introducir la actividad
matematica.

Elementos linglisticos: son expresiones y términos matematicos, representaciones
graficas, simbolos. En un texto, se presentan de forma grafica o escrita; sin embargo, en
la practica matematica, se pueden usar otros registros como el oral o el gestual.
Conceptos-definiciones: son entidades matematicas que admiten una definicion como
numero, recta, punto, funcion, etc.

Proposiciones: son enunciados sobre conceptos. Estan relacionados a las propiedades o
atributos de los objetos.

Procedimientos: son técnicas de calculo, algoritmos y operaciones.

Argumentos: son justificaciones, pruebas o demostraciones empleadas para dar validez
o explicar las procedimientos y proposiciones.

En la figura 10 se aprecia la configuracién de objetos primarios.
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Figura 10

Configuracion de objetos primarios

Nota. Adaptado de Godino et al., 2007, p. 7

2.2 Teoria de Idoneidad Didactica y nocién de idoneidad didactica

La nocién de idoneidad didactica, asi como sus criterios, dimensiones y desglose se
introdujeron en el enfoque ontosemiotico como herramientas que permiten pasar de una didactica
descriptiva explicativa hacia una didactica normativa. En otras palabras, es una didactica
orientada hacia una intervencién efectiva dentro del salén de clase (Godino, 2013). Esta nocion
sirve de punto de partida para la Teoria de la Idoneidad Didactica (TID), que detallan y estructuran
los criterios de optimizacion y principios axioldgicos de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Estos son asumidos de manera implicita por la comunidad de investigacién, que incluye algunos
otros heredados de los supuestos ontosemibticos sobre la instruccién y el conocimiento
matematico del enfoque ontosemidtico.

Citando a Godino et al. (2021) en el enfoque ontosemidtico, la idoneidad didactica de un
proceso de instruccidn es el grado en que este reune determinadas caracteristicas que permiten
calificarlo como adecuado u Optimo para conseguir la adaptacion entre los significados
personales logrados por los alumnos y los significados institucionales. Asimismo, la idoneidad
didactica es un rasgo graduable que requiere la articulacion coherente de seis componentes
relacionadas: idoneidad epistémica, idoneidad cognitiva, idoneidad interaccional, idoneidad

mediacional, idoneidad afectiva e idoneidad ecoldgica, como se aprecia en la figura 11.
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Figura 11

Idoneidad correspondiente a un proceso de estudio

Nota. Adaptado de Godino, 2011, p. 6

A continuacién, se profundizara en la idoneidad epistémica, mediacional y afectiva, las

cuales seran de utilidad mas adelante en este estudio.

2.2.1 Idoneidad epistémica

Se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales implementados
(o pretendidos) respecto de un significado de referencia (Godino et al., 2021). Es decir, un
proceso de estudio matematico posee mayor idoneidad epistémica en la medida en que los
contenidos implementados (o pretendidos) representan de forma adecuada a los contenidos de

referencia. En la tabla 7 se muestran los componentes e indicadores de esta idoneidad.
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Tabla 7

Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica)

Componentes Indicadores

Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones
Situaciones- de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

problema

Se proponen situaciones de generacion de problemas

(problematizacion).

Se usa diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica,

simbdlica, ...), traducciones y conversiones entre los mismos.

Lenguajes
- Nivel del lenguaje es adecuado a los nifios a los que se dirige.
- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.
- Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
Reglas adaptados al nivel educativo al que se dirigen.
(definiciones, - Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del
proposiciones y tema para el nivel educativo dado.
procedimientos) - Se preponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o
negociar definiciones, proposiciones o procedimientos.
- Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son
Argumentos adecuadas al nivel educativo al que se dirigen.
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
- Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
etc.) se relacionan y se conectan entre si.
Relaciones

Se identifican y articulan los diferentes significados de los objetos

que intervienen en las practicas matematicas.

Nota. Tomado de Godino, 2011, p. 9

2.2.2 Idoneidad mediacional

Es definida como el grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Se considera
de forma positiva el uso de sistemas de calculo algebraico, software de geometria dinamica como
GeoGebra, hojas de calculo, calculadoras, dispositivos de presentacion interactiva. También, se

toman en cuenta las condiciones ambientales de la clase y el tiempo asignado a la misma

54



(Godino, 2011). En la tabla 8 se detallan los componentes e indicadores de dicha idoneidad

planteados por Godino (2011).

Tabla 8

Componentes e indicadores de idoneidad mediacional

Componentes

Indicadores

Recursos materiales
(manipulativos,

calculadoras,

Se utilizan materiales manipulativos e informaticos que permiten
introducir buenas situaciones, procedimientos, lenguajes,
argumentaciones adaptadas al contenido pretendido en la sesion.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas

ordenadores) _ _ _ o
usando situaciones y modelos concretos y visualizaciones.
- La cantidad de alumnos y la distribucién de estos permite realizar la
] ensefianza pretendida.
Numero de

alumnos, horario y

condiciones del aula

El horario de la clase es apropiado (por ejemplo, no se imparten
todas las clases en la ultima hora).
El aula y la distribucion de los estudiantes es adecuada para la

realizacién del proceso instruccional pretendido.

Tiempo (de
ensefianza
colectiva,
tutorizacion, tiempo

de aprendizaje)

El tiempo (presencial y no presencial) es adecuado para la
ensefianza pretendida.

Se dedica el tiempo suficiente a los contenidos mas importantes del
tema.

Se dedica suficiente tiempo a los contenidos de mayor dificultad de

comprension.

Nota. Tomado de Godino, 2011, p. 13

2.2.3 Idoneidad afectiva

Es definida como el grado de implicacion (interés, motivacién) de alumnado en el proceso

de instruccién, lo cual se mide mediante intereses, actitudes, creencias y emociones (Godino,

2011). La tabla 9 presenta los componentes e indicadores seleccionados.
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Tabla 9

Componentes e indicadores de idoneidad afectiva

Componentes

Indicadores

Intereses y

necesidades

Las tareas tienen interés para los alumnos.
Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las

matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,

responsabilidad, etc.

Actitudes . . _ _
Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.
Se favorece la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
. matematicas.
Emociones

Se resaltan las cualidades de estética y precisién de las

matematicas.

Nota. Tomado de Godino, 2011, p. 11

Luego de revisar el marco teorico, se procede con la construccion de un significado de

referencia para las nociones parte-todo y razén en el siguiente capitulo.
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Capitulo llI: Significados de referencia, componentes e

indicadores de idoneidad

En este capitulo, se presentara una propuesta del significado de referencia fracciéon como
parte-todo y como razén. Previo a ello, se analizaran investigaciones de referencia sobre las
diferentes formas de entender el concepto de fraccion. Tomando en cuenta lo anterior, se

plantearan indicadores de valoracion de idoneidad didactica.

3.1 Investigaciones relacionadas a la nocién de fraccion

En los siguientes parrafos, se menciona el concepto-definicion de fraccion en diversas
investigaciones, que no necesariamente coincidiran en una unica definicion. Posteriormente, en
la presente investigacion, se abordaran propuestas para dos significados: parte -todo y razén.

Lamon (2007, 2012) afirma que las fracciones son simbolos bipartitos, una cierta forma

de escribir %. En ese sentido, la palabra fraccién refiere a un sistema de notacion, un simbolo,

dos numeros enteros con una barra entre ellos, pero con una restricciéon, y es que el valor de b
no puede ser cero. Tradicionalmente, los estudiantes inician con el estudio de las fracciones
mucho antes de conocer los enteros. Entonces, a y b estan restringidos dentro del conjunto de
los numeros naturales. Por ello, las fracciones solo serian un subconjunto de los numeros
racionales. Por lo antes mencionado, las definiciones de fraccibn y numero racional son
diferentes y es mas preciso pensar en las fracciones como un subconjunto de los numeros
racionales. La investigadora sostiene que con el paso del tiempo los docentes estan tomando en
cuenta no solo la nocién parte-todo, sino las nociones de la fraccion como operador, medida,
cociente y razén.

La autora destaca que con frecuencia la palabra fraccion se usa para hacer referencia a
un numero racional y viceversa. Esta palabra se usa en una variedad de circunstancias dentro y
fuera del saldn de clase e incluso sus muchos usos pueden causar confusion. Por ejemplo, en la
oracion, Una fraccion de la ciudad voté por el candidato A en las elecciones pasadas, la palabra
fraccion significa una pequefia parte. En las clases de matematicas, los estudiantes se pueden
desconcertar por comprender la definiciéon técnica de la fraccion como parte-todo cuando

previamente saben que la fraccién significa “una pequena parte”. Por ejemplo, cuando aparece
.z 4 - . . e . ,
una fraccion como 5 esa ultima definicién no funcionaria para ese caso.

Rios (2008), en su estudio, parte de la fraccion como el simbolo de la forma a/b, donde

a y b son numeros naturales (no se incluye al cero). La investigadora describe seis
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representaciones del concepto de fraccion: parte-todo, reparto (cociente), razén, numero
decimal, operador y numero racional. Menciona que cuando el concepto de fraccién se
descontextualiza, aparece la interpretaciéon de fraccion como numero racional. Por eso, en su
estudio, solo considera los numeros racionales que parten de un numerador y denominador
positivos.

En contraparte, Andonegui (2006a) expresa que la variedad de significados que posee el

simbolo % se le llama polisemia de % A partir de todas las nociones del simbolo % vistas en su

estudio (fraccidn, razén, division y numero racional), concluye que no todo lo que se representa

de la forma % es una fraccion.

Fandifio (2009) declara que la fraccion tiene muchos significados: parte-todo, medida,
operador, razon, cociente y numero racional. En cambio, Neagoy (2017) sostiene que el

significado de la fraccion %, hace referencia a los diversos posibles conceptos que el simbolo
representa. Agrega que detras del simbolo de fraccion de % se esconden multiples significados e

interpretaciones que los estudiantes desarrollan y salen a la luz con el tiempo a través de diversas
circunstancias fuera de la escuela y a través de tareas que requieren hablar, pensar, hacer,
gestualizar, operar y resolver. En su libro, expone el andlisis de diferentes nociones para el
concepto de fraccion: parte-todo, medida, cociente, razén, operador y nimero racional.

Silva (2005) se pregunta si el término correcto es fraccidon, numero racional o nimero
fraccionario. La investigadora trabaja con numeros fraccionarios y los define como todo elemento
del conjunto de los reales o del conjunto de los polinomios que puede ser representado por una
clase de fracciones. Para Maza (1999), aparentemente, la fraccion es una pareja de numeros
enteros y no un solo nimero como se solia afirmar. Histéricamente, una fraccion era considerada
un numero especial que recibia la denominacion de ndmero roto o numero quebrado, pero
continuaba siendo considerado un solo numero y no dos.

Luego de revisar diversas investigaciones de referencia sobre la definicion de fraccién,

en esta investigacion enfocada en el nivel primario, se entendera a la fraccion como el simbolo:
a

b

Se debe tener en cuenta que la clase de introduccion a fracciones (o fraccién como parte-

,dondeaAb eNyb+#0

todo), se realiza en tercero de primaria, de alli que se limiten los valores de a y b al conjunto de

los nimeros naturales.
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3.2 Significados propuesto para las nociones parte-todo y razén
A continuacion, se revisaran los significados propuestos para dos nociones de fraccion:
parte-todo y razon.

3.2.1 Significado propuesto para la nocién parte-todo

Este enfoque es uno de los mas tradicionales en la ensefianza de las fracciones y parte
de un todo dividido en partes iguales. Luego, la fraccién es interpretada como la relacién entre el
numero de partes seleccionadas y el numero total de partes en que se dividié el todo. De esta
manera, la fraccion % indica que se han tomado a partes de un todo dividido en b partes iguales
(Kieren, 1980).

De acuerdo con Silva (2005), un estudiante, para movilizar la concepcion parte-todo, debe
relacionar uno o mas registros escritos con una o mas figuras divididas de cierta forma y

viceversa, tal como se puede apreciar en la figura 12:

Figura 12

Representaciéon geométrica y simbdlica de la concepcion parte-todo

) PP 0.
Concepcién: un tercio del Concepcion: la cuarta parte de las bolitas fue
rectangulo fue pintado. Se dividié pintada. Se dividi6 el total de bolitas en
el rectangulo en tres partes de cuatro partes de la misma cantidad y se
igual area y se tomd una de ellas. tomo una de ellas.

Nota. Adaptado de Silva, 2005, p. 106

Cuando se considera a la fraccion como una relaciéon parte-todo, existe una gran
diferencia que depende de si el “todo” es un conjunto de elementos discretos o algo continuo
(Fandifio, 2008). Behry Post (1992) definen al todo continuo como la unidad de referencia que
posee longitud, area o volumen. Ademas, se trabaja con un solo objeto que no se puede dividir
en objetos independientes, por ejemplo, una pizza, un rectangulo o una hoja de papel. Esto se

evidencia en la figura 12 (a) en la que se visualiza un rectangulo que ha sido dividido en tres
partes de igual area y se pinta una de ellas. La parte pintada esta representada por la fraccion §

Por otro lado, Behr y Post (1992) definen al todo discreto como la unidad de referencia

que posee mas de un solo objeto. En este enfoque, los elementos que conforman la unidad se
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encuentran separados y pueden ser agrupados en conjuntos mas pequefios como diez galletas,

veinte monedas u ocho bolitas. Esto se evidencia la figura 12 (b), aqui el numero de bolitas
pintadas respecto al total de las ocho bolitas mostradas se representa mediante la fraccion %.

Es importante mencionar que esta concepcion presenta algunas complicaciones. Por
ejemplo, para el caso de las fracciones impropias (a = b), ¢ cdmo se podria dividir un todo? ¢ seria
como una pizza, en cinco partes iguales y tomar seis de esas cinco? Si se consideran dos pizzas,
entonces el todo es una pizza o dos pizzas? Aqui la concepcion parte-todo pierde sentido
(Fandifo, 2008).

Por ultimo, respecto a la relacion de la etimologia de la palabra fraccion y la nocién de la
fraccion como parte-todo, se conoce que la palabra “fraccion” proviene del latin “fractio”, que
significa “romper en piezas” (Tussy et al, 2013). Sin embargo, no es correcto pensar que este
significado establezca que las piezas o partes obtenidas sean iguales (Fandifio, 2009).

Pino-Fan et al. (2011) definen el significado de referencia como los sistemas de practicas
que son empleados a manera de referencia para elaborar los significados que se pretenden
incluir en un determinado proceso de estudio. Luego de revisar diferentes significados que adopta
el término fraccién, se procedera a construir una propuesta de significado de referencia sobre la
fraccidon como parte-todo, pero enfocada en tercer y cuarto afio de educacion primaria. El objetivo
es identificar los objetos primarios declarados por referentes o expertos asociados a la sesion de
introduccion a fracciones.

En las siguientes paginas, se analizan a detalle los objetos primarios asociados a la
nocién parte-todo que permiten elaborar el significado de referencia institucional. En cada objeto

primario, se detallan ejemplos a partir de investigaciones mencionadas en este capitulo.

3.2.1.1 Situaciones-problema
De acuerdo con Godino (2003), una situacion-problema se define como cualquier tipo de
circunstancia que requiere y pone en juego actividades de matematizacion. Las siguientes
actividades son ejemplos de actividades de matematizacion:
e Construir o buscar posibles soluciones que son accesibles de manera inmediata
e Justificar, argumentar o validar las soluciones planteadas
o Generar nuevas expresiones y enunciados significativos a través de manipulaciones
simbdlicas
e Crear una simbolizacion pertinente que permita la representacion de las situaciones con

sus respectivas soluciones y comunicar estas soluciones a otras personas
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o Generalizar las soluciones halladas a otros contextos, procedimientos y situaciones-
problema

Ademas, Godino et al. (2007) definen las situaciones-problema como problemas mas o
menos abiertos, ejercicios, aplicaciones intra o extra matematicas, tareas usadas para introducir
la actividad matematica. En este punto, cabe profundizar en los términos intra o extra
matematicos. El contexto infra matematico se refiere a tareas o situaciones que refieren de
manera directa a los objetos matematicos. Se desarrollan en el plano de objetos, conceptos y
procedimientos matematicos abstractos. Ademas, la solucion de estas tareas o situaciones se
desarrolla mediante procesos de matematizacion vertical. Es decir, se mueven dentro del mundo
de los simbolos matematicos sin llegar a realizar una conexion con objetos o fenémenos de la
realidad hasta llegar al estado final requerido. Por otro lado, se encuentra el contexto extra
matematico Esta se refiere a situaciones o tareas relacionadas a objetos o situaciones simuladas
del mundo real; es decir, contienen elementos externos que tienen influencia en la solucién del
problema. Dicha solucion, demanda procesos verticales y horizontales de matematizacion, pues
implica el traslado de una situacion problematica de un contexto real en un problema matematico.
La interpretacion del resultado se realiza tomando en cuenta la situacion-problema en si para
finalmente transitar desde el mundo matematico al mundo real y verificar la pertinencia de la
solucion encontrada (MINEDU, 2015).

Como bien sefialan investigaciones previas (Carrillo, 2012; Quispe, 2018), las
situaciones-problema que prevalecen en la introduccion a fracciones estan asociadas a la nocion
parte-todo. Asimismo, es posible encontrar algunas referencias a la nocién de fraccién como
medida, pero esta ultima no es parte de nuestro analisis.

En las situaciones-problema asociadas a la nocion parte-todo, se trabaja con todos
continuos y discretos. Cuando se trabaja con un todo continuo, se presenta un elemento que
debe ser dividido por el estudiante o que ya se presenta dividido, por ejemplo, una pizza, un pan
chuta, un pastel, una hamburguesa, una figura geométrica u otro todo continuo. Luego, se pide
representar mediante una fraccion la relacion entre las partes seleccionadas (pintadas,
sombreadas) del todo continuo y el numero total de partes en que se dividio el todo. A partir de
los trabajos de Neagoy (2017) y Andonegui (2006a), se presentan las siguientes situaciones-

problema en la figura 13.
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Figura 13

Situacion-problema de la nocién parte-todo que involucra un todo continuo

También se presentan situaciones-problema en las que se trabaja con todos continuos
pero con figuras no estandar, como se aprecia en la figura 14. Ya no se trata de una situacion-
problema clasica en la que se pide sombrear o pintar la cuarta parte de un cuadrado o la quinta

parte de un pentagono.

Figura 14

Situacion-problema de la nocién parte-todo relacionada a un todo continuo

Nota. Tomado de Silva, 2005, p. 108

También, hay referencias de situaciones-problema en las cuales se presenta un todo
continuo ya dividido en partes iguales y el alumno debe pintar algunas partes de acuerdo con la
fraccion mostrada en el enunciado.

Asimismo, es posible encontrar situaciones-problema relacionadas a la nocion parte-todo,
pero que emplean un todo discrefo. En ellas, se pide representar mediante una fraccién la
relacion entre la cantidad sefalada, pintada o sombreada de elementos (personas, dulces u otras
figuras) y la cantidad total de elementos del conjunto, se pueden apreciar algunos ejemplos en
las figuras 15y 16.
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Figura 15

Situacion-problema de la nocién parte-todo que involucra un todo discreto

Figura 16

Situacion-problema de la nocién parte-todo relacionada a un todo discreto

Nota. Tomado de Silva, 2005, p. 111

3.2.1.2 Elementos lingiiisticos

Godino (2003) refiere que para hallar la solucién a los problemas matematicos hay que
generalizar su solucion o describirlos. Es necesario usar diferentes elementos linguisticos como
notaciones, representaciones graficas, expresiones, términos matematicos, simbolos. Algunos
de esos elementos linglisticos aparecen de forma implicita en las nociones de fracciones
revisadas en este capitulo. Ademas, es importante buscar estos elementos en los libros de
referencia.

El objeto fraccién se suele introducir empleando la definicion asociada a la nocién parte-
todo. Ademas, se emplean ejemplos de apoyo que usan el lenguaje figural para representar un
todo y sus partes. Luego, se da paso al lenguaje simbdlico para representar una fraccion. La
articulacion de estos lenguajes favorece la emergencia del significado.

En la tabla 10 se presentan ejemplos de lenguajes empleados en la nocion parte-todo a

partir de diversas investigaciones como Andonegui (2006a), Neagoy (2017) y Rios (2019).
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Tabla 10

Elementos lingliisticos asociados al significado parte-todo

Tipo de lenguaje Ejemplos
Parte, todo, particion, division, relacion.
Verbal
Mitad, dos tercios, un cuarto.
La fraccidon es una parte del todo.
Las partes son lo que resulta de partir un todo en partes de igual
Natural

tamano.

Ve . . . “1 ”
¢ Qué significa para ti la frase 2 de un pastel”?

Figural (todo

continuo)

Figural (todo

discreto)

Simbdlico % 01/4. g 03/5

3.2.1.3 Conceptos-definiciones

Godino et al. (2007) definen este objeto primario (conceptos-definicion) como entidades
matematicas que admiten un concepto, por ejemplo, numero, recta, punto, funcién, etc. En los
ejemplos de situaciones-problema y elementos lingiisticos, se evidencia cédmo el sujeto no
solamente realiza distintas acciones sobre los simbolos con los que opera, sino que en esa
actividad emplea distintos conceptos, definiciones o nociones matematicas que conoce con
anterioridad y en los que se basa para encontrar una respuesta al problema.

A partir de las investigaciones de Kieren (1980), Andonegui (2006a) y Fandifio (2009) se

presentan los siguientes conceptos-definiciones en la tabla 11:
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Tabla 11

Conceptos-definiciones asociados al significado parte-todo

Concepto Definicién

Relacién entre el numero de partes seleccionadas y el numero total

Fraccion de partes en que se dividi6 el todo. Asi, la fraccion % indica que se han

tomado a partes de un todo que ha sido dividido en b partes iguales.

Fraccion propia Fraccion en la cual el numerador es menor que el denominador.

Fraccion impropia Fraccion en la cual el numerador es mayor que el denominador.

Fraccion igual a la . ) _
Fraccioén en la cual el numerador es igual al denominador.

unidad
Denominador Representa el nimero de partes en que se dividio el todo.
Numerador Denota el numero de partes que se toman del todo.

Durante la investigacién de estos conceptos y definiciones, se pudo apreciar una falta de
consenso en la definicion de fraccién impropia, pues algunos autores manifiestan que esta pueda
ser igual a la unidad (Tussy et al., 2011). Otros sostienen que solo puede ser mayor a la unidad
(Fandifio, 2009). Respecto a ello, la Real Academia Espanola (2022) define la fraccion impropia

y la fraccion propia de acuerdo con lo mostrado en la figura 17:

Figura 17
Definicion RAE de fraccion impropia y fraccion propia

Nota. Tomado de Real Academia Espafola, 2022, (https://dle.rae.es/fraccion)

Por ello, se realizé la consulta a la RAE a través de su servicio #dudasRAE sobre la
siguiente pregunta: ¢ en qué clasificacion entrarian las fracciones iguales a uno?, json propias o
impropias? Su respuesta, mostrada en la figura 18, confirma la falta de consenso que se habia

advertido en el analisis de los conceptos-definiciones.
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Figura 18

Consulta a Real Academia Espafiola sobre fraccion igual a la unidad

Nota. Tomado de @RAEinforma, 2022, (https://twitter.com/RAEinforma/status/1532673373758754816)

Otro aspecto importante es que Baldor (2017) hace uso del término quebrado para
referirse a la fraccion, un término ausente en otros libros.
Por otro lado, al introducir el objeto fracciones mediante el significado parte-todo, salen a

la luz algunos otros conceptos previos como cantidad, nUmero, numero natural, objeto, unidad.

3.2.1.4 Proposiciones

Godino et al. (2007) definen las proposiciones como los enunciados sobre conceptos,
relacionados a las propiedades o atributos de los objetos. También, pueden referirse a las
condiciones que requieren los procedimientos para su ejecucion. Con frecuencia, se puede
apreciar que los autores emplean distintas definiciones para un mismo objeto. Cada una de ellas,
pone énfasis en propiedades especificas del objeto.

A partir de las investigaciones de Andonegui (2006a) y Fandifio (2009) se presentan en

la tabla 12 las proposiciones asociadas al significado parte-todo.
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Tabla 12

Proposiciones asociadas al significado parte-todo

Proposicién

Cuando el numerador y el denominador de la fraccion son iguales, entonces la fraccion es

igual a la unidad.

Una fraccién propia es menor que uno.

Una fraccién impropia es mayor que la unidad.

El numerador de una fracciéon puede ser cero.

El numero de partes en que se divide el todo (denominador) no puede ser cero.

3.2.1.5 Procedimientos

Godino et al. (2007) definen los procedimientos como las técnicas de calculo, algoritmos
y operaciones. Estos procedimientos permiten la resolucion de las situaciones-problema.

En la tabla 13 se presentan los procedimientos asociados al significado parte-todo
tomando como punto de partida las investigaciones de Silva (2005), Andonegui (2006a) y Lamon
(2012), asi como ciertas reglas presentadas en RAE (2005).

Algunos de estos procedimientos estan relacionados a la escritura y lectura de fracciones,
los cuales no se deben pasar por alto al introducir el objeto fracciones. Estos procedimientos,
detallados en la tabla 13, seran tomados en cuenta en la adaptacion de indicadores, para asi

verificar posteriormente su cumplimiento durante la etapa de analisis de los videos.
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Tabla 13

Procedimientos asociados al significado parte-todo

Nombre

Procedimiento

Escritura de

una fraccion

Para escribir una fraccion, se escribe el numerador (en la parte

superior) separado del denominador por una raya horizontal u oblicua.

. . 2 .
De esa manera, dos tercios se escribe como - 0 2/3, cinco sextos se

. 5
escribe como 2O 5/6.

Lectura de una

fraccion

Para leer una fraccion, primero se enuncia el numerador y después el
denominador. Cuando el denominador es 2, se lee medios; cuando es
3, tercios; cuando es 4, cuartos; cuando es 5, quintos; cuando es 6,
sextos; cuando es 7, séptimos; cuando es 8, octavos; cuando es 9,
novenos y cuando es 10, décimos.

Cuando el denominador es mayor a 10 (y no potencia de 10), se afiade
la palabra “avo” al numero que determina la cantidad de partes en que
se dividio el todo, o denominador.

Cuando el denominador es 100, se lee centésimos; cuando el
denominador es 1000, se lee milésimos; cuando el denominador es

10 000, se lee diezmilésimos.

Doble conteo

de partes

Primero se cuentan las partes en que se dividio el todo o unidad
(denominador) y posteriormente se cuentan cuantas de esas partes

fueron consideradas (numerador).

Representacién
grafica de una
fraccién (todo

continuo)

Dividir una region en b partes iguales y luego sefialar a de ellas.

Representacion
grafica de una
fraccién (todo

continuo)

Dividir un conjunto de elementos en b partes iguales y luego senalar a

de ellas.
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3.2.1.6 Argumentos

Godino et al. (2007) definen los argumentos como las justificaciones, pruebas o
demostraciones empleadas para dar validez o explicar los procedimientos o proposiciones.
Godino (2003) indica que las proposiciones y conceptos se ligan entre si a través de
razonamientos o argumentos empleados para comprobar o validar las soluciones de las
situaciones-problema, justificar y explicar la solucién. Estas justificaciones pueden ser deductivas
o de otro tipo.

Flores (2007) define la practica argumentativa como el conjunto de razonamientos y
acciones que un sujeto emplea para justificar un resultado o para validar una conjetura producto
del proceso de la resolucion de una situacién-problema. La forma en que un estudiante emplea
sus razonamientos durante una practica argumentativa recibe el nombre de esquema de
argumentacion. Esto se clasifica de la siguiente forma:

e Autoritarios: aqui los argumentos se apoyan en proposiciones realizadas por alguna
autoridad, que puede ser un compafero, un profesor, un libro, etc.

o Simbdlicos: el docente emplea simbolos y un lenguaje matematico de manera superficial
y con escasa consistencia sin establecer las conclusiones deseadas. En este tipo de
esquema de argumentacién, se suelen mencionar conceptos de poca claridad o
inventados.

e Facticos: aqui el docente realiza un recuento de los pasos realizados o repite hechos
evidentes de una situacion a manera de justificacion de los resultados obtenidos. Con
frecuencia, el docente presenta una serie de pasos como si fueran algoritmos.

e Empiricos: en este esquema de argumentacion, el docente se apoya en dibujos o en
hechos fisicos. En el caso de los dibujos, constituyen un argumento por si mismos y son
el apoyo para visualizar un argumento.

o Analiticos: aqui el docente sigue una cadena deductiva, pero ello no implica que se llegue
a una conclusion valida.

En estos dos ultimos esquemas de argumentacion, empiricos y analiticos, se puede
detectar el uso de un razonamiento deductivo, el cual es una cadena de ideas o razones que
llegan a una conclusion. El razonamiento deductivo se caracteriza por la existencia de una o
varias afirmaciones (premisas) que apoyan la conclusion establecida.

A partir de las investigaciones de Andonegui (2006a) y Fandifio (2009) se presentan

proposiciones asociadas al significado parte-todo en la tabla 14.
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Tabla 14

Argumentos asociados al significado parte-todo

Proposicion Argumento

Cuando el numeradory el

Si un todo se divide en b partes iguales y se
denominador de la fraccién son
) _ _ consideran todas ellas, entonces se esta
iguales, entonces la fraccion es igual

tomando el todo, la unidad.
a la unidad.

En una fraccion impropia, el todo se divide en b

. _ partes iguales. Luego, se considera un numero a
Una fraccién propia es menor que

de partes que es menor que el nimero b,
uno.

entonces la fracciéon es menor que el valor del

todo o la unidad.

En una fraccion impropia, el todo se divide en b

o . partes iguales. Luego, se considera un numero a
Una fraccidn impropia es mayor que
] de partes que es mayor que el numero b,
la unidad.
entonces la fraccion excede el valor del todo o la

unidad.

_ Se puede dividir un todo en cierto numero de
El numerador de una fraccion puede ] .
partes, y después no tomar ninguna de esas
ser cero.
partes.

El numero de partes en que se divide Carece de sentido dividir un todo en cero partes,
el todo (denominador) no puede ser . a
por ello, no puede haber fracciones >
cero.

Ademas de los argumentos antes presentados, se emplea el apoyo figural para dar

validez a la resolucién de situaciones-problema.

3.2.1.7 Resumen de configuracion epistémica de la fraccion como parte-todo

En la figura 19 se presentan los objetos primarios: situaciones-problema, elementos
linglisticos, conceptos-definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos que forman
parte del significado de referencia de la fraccion como parte-todo, pero enfocandose solo en la

introduccion a fracciones en tercero y cuarto de primaria.
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Figura 19

Resumen de configuracion epistémica de la fraccion como parte-todo

LENGL!AJE
MATEMATICO
Se suele introducir el
objeto fracciones
haciendo uso del lenguaje
natural, lenguaje figural y
lenguaje simbadlico.

Expresa
y soporta

SITUACIONES PROBLEMA

Uso de gran variedad de situaciones-problema asociadas a la
nocion parte-todo. Inicialmente, se trabaja con un todo
continuo. Luego, se aborda el todo discreto.

1 1

Motivan Justifican

| 1

CONCEPTOS-DEFINICIONES

Emergentes:

e Fraccion (parte-todo) Previos:

o Numerador e Numero
e Denominador ¢ Cantidad
e Fraccion propia ¢ Objeto

e Fraccion igual a la unidad ¢ Unidad
e Fraccion impropia

Regulan
el uso

PROCEDIMIENTOS
o Escritura de una fraccion (notacion)
o Lectura de fracciones
o Doble conteo de partes
* Representacion grafica de una fraccion

>IN

PROPOSICIONES
Cuando el denominador y el numerador son iguales, la
fraccion es igual a la unidad.
Una fraccién propia es menor que uno.
Una fraccion impropia es mayor (mayor o igual) que uno.
El numerador de una fraccién puede ser cero.
El denominador de una fraccién no puede ser cero.

i 1

Intervienen y condicionan Justifican

! 1

ARGUMENTOS
De tipo deductivo y empirico: uso de un grafico en el que
se considera todas las partes en que se ha dividido el todo
para concluir que la fraccion representa el todo.

: N, 3 _
Ejemplo grafico: - L= 1.
De tipo deductivo y empirico: uso de la definicion de
fraccion propia como argumento de la proposicion de que

€S menor a uno.
Ejemplo grafico: -] §< 1.
De tipo deductivo y empirico: uso de la definicion de

fraccion impropia como argumento de la proposicion de
que es mayor (mayor o igual) a uno.

Ejemplo grafico: - -] §> 1.

De tipo deductivo: el numerador de una fraccién puede ser
cero, dado que se puede dividir un objeto en cierto numero
de partes, y luego, no tomar ninguna de ellas.

De tipo deductivo: carece de sentido dividir un objeto en
cero partes. Por ello, el denominador de una fraccién no
puede ser cero.

De tipo empirico: el uso de apoyo figural para validar la
resolucion de situaciones-problema.
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3.2.2 Significado propuesto para la nocién razén

De acuerdo con Rios (2008), una fraccion puede entenderse como la relacién existente
entre dos numeros enteros positivos. La razén de un numero a otro se entiende como una
relacién entre dos numeros o también como un valor de comparacion, que sefiala la cantidad de
veces que el segundo esta contenido en el primero o la cantidad de veces que el primero contiene

al segundo. Por ejemplo, la razén de 8 es 4 es 2, pues el 8 contiene 2 veces al 4 o se podria
. . . 8 .
afirmar que el 4 esta contenido 2 veces en el 8. De esta forma, " representalarazén de 8a 4y

se escribe como 8: 4. En esta situacion, el resultado 2 representa la relacién que existe entre
dichos numeros, 8 contiene 2 veces al 4.

Rios (2019) afiade diferentes escenarios que permiten entender mejor la diferencia entre
fraccion y razén. La razén permite comparar totalidades diferentes. Por ejemplo, la razén entre
los miembros de dos salones de una escuela es de 10: 15 o de 15: 10. También, permite comparar
partes diferentes de un mismo todo: la razén entre hombres y mujeres en un salén es de 3:4.

Ademas, se puede usar para comparar partes con un todo: en una fiesta la cantidad de hombres
representan los g de la cantidad de asistentes. Por ultimo, permite comparar totalidades con
partes: la razén entre la cantidad de asistentes a una fiesta y los hombres es 8:3. Cuando se

compara una parte con la totalidad, se trata de una fraccion; pero en el resto de los casos antes

mencionados, se trata de una razon.

Respecto a ello, Andonegui (2006a) manifiesta que % como razén, indica la relacién que
existe entre los valores de dos magnitudes, sin importar si son o no de la misma naturaleza. Por
ejemplo, si la relacion del numero de hombres con respecto al nimero de mujeres en una fiesta

3 . . p ’ . .
es de . €80 indica que el numero de hombres es al numero de mujeres como 3 es a 4. Ademas,

se podria afirmar que en la fiesta por cada 3 hombres hay 4 mujeres. En este caso, % es la

representacion de una razén, mas no de una fraccion, pues no existe una relacion parte-todo.

Una situacién similar ocurre en el movimiento uniforme. Por ejemplo, la rapidez de un vehiculo
. . . 100 .
gue ha recorrido 100 km en 5 horas se representa mediante la razén — pbuesen el movimiento

uniforme, las distancias recorridas son proporcionales a los tiempos empleados. Desde ese punto
de vista, la rapidez expresa la razén de proporcionalidad entre esas dos magnitudes, distancia y
tiempo.

Para Silva (2005), las tareas asociadas a la concepcion de razén para numeros
fraccionarios, por lo general, no permiten relacionar la idea particién como las anteriores, sino

que relaciona la idea de comparacion entre dos magnitudes. De esa manera, la representacion
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% 0 a:b no necesariamente trasmite la idea de un numero, sino que se entenderia como una

., . .y . .2 . .y .,
comparacion. Por ejemplo, la representacién fraccionaria 3 asociada a la concepcion de razén

no se leeria como “dos tercios”, sino como “dos es a tres”.

En cambio, Neagoy (2007) anade que existen distinciones entre las fracciones y las
razones. Primero, las fracciones son siempre comparaciones entre una parte y el todo, mientras
que las razones pueden ser comparaciones parte-todo o parte-parte. Por otro lado, las fracciones
concebidas como parte-todo, como cociente, como medida o como operador son siempre
numeros racionales, esto no necesariamente ocurre con las razones. Por ejemplo, una razén
muy famosa proviene de la comparacion<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>