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RESUMEN:

La comprensiéon del concepto de fraccion es uno de los aspectos de mayor dificultad
en los estudiantes aun al término de la secundaria y sin embargo es a su vez uno de
los principales propdsitos a ser alcanzado en la escolaridad. Este trabajo se propone
mostrar los elementos que se deben considerar para formar el concepto de fraccion a
la luz de la Teoria de Campos Conceptuales de Gerard Vergnaud y los significados de
las fracciones que se deben desarrollar para poder resolver diferentes situaciones que
se presentan. Ambos aspectos, campos conceptuales y significado de las fracciones,
deben ser incluidos en la formacion de futuros profesores, especialmente de primaria,
para garantizar desde los primeros grados la comprension del concepto de fraccion y

sus diversas aplicaciones.

PALABRA CLAVE:

Campos conceptuales, situaciones, representaciones, significados de fracciéon

ABSTRACT

The comprehension of the fraction’s concept is one of the most difficult aspects for
students even at the end of high school and, however, it is at the same time one of the
main purposes to be achieved at school. The purpose of this research is to show the
elements to be considered in order to build the concept of fraction on the basis of the
Theory of Conceptual Fields by Gerard Vergnaud and the meanings of fractions that
must be developed in order to solve different situations. Both aspects, conceptual fields
and fraction’s meanings must be included in the education of future teachers, especially
for those of elementary school, in order to guarantee, from the earliest grades, the
comprehension of the concept of fraction and its different applications.
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INTRODUCCION

Desde los primeros ciclos de la escolaridad se viene trabajando, en las
instituciones educativas, el aprendizaje de las fracciones, como lo sefiala el curriculo
nacional. El propoésito fundamental es alcanzar desde la primaria la comprension del
concepto de fraccion para posteriormente, sobre ello, se puedan construir otros
aprendizajes como es el conjunto de numeros racionales. Sin embargo, las evidencias
recogidas en las evaluaciones estandarizadas nacionales indican que la comprension
de las fracciones es una gran dificultad y los estudiantes no logran tener desempefios
aceptables al aplicar estas nociones. Se sabe que dificultades como estas tienen su

punto de partida no solo en el aprendizaje sino también en la ensefianza.

Algunas investigaciones sefialan que la dificultad en el aprendizaje de las
fracciones puede deberse a diversos factores, como es la pobreza conceptual que se
maneja en la practica escolar, situaciones muy sencillas y por lo general, tareas en un
solo sentido tendiendo a la memaorizacion de procedimientos. Por ello, para identificar
uno de los posibles factores que influyen en este problema, es nuestro interés
investigar en un grupo de estudiantes, futuros docentes de educacion primaria, acerca
de la comprensién de fraccion, sus diferentes significados y las diversas

representaciones que ellos manejan.

Como el objeto de estudio es la comprension del concepto de fraccion, hemos
basado esta investigacion en el marco de la Teoria de Campos Conceptuales de
Gerard Vergnaud. Con esta teoria nos podemos centrar en analizar la adquisicion de

los contenidos matematicos referentes a la fraccion basandonos en la construccion de



los campos conceptuales, constituidos por un conjunto de situaciones cuyo dominio
requiere la utilizacion de una variedad de procedimientos, de conceptos, de
representaciones que estan en estrecha relacion. De esta manera se apunta a una
vision del desarrollo cognitivo para formar conceptos, relacionarlo con otros conceptos
afines y ver el progreso del mismo dandole sentido segun su significado en las

situaciones.

La presente investigacion se ha estructurado en siete capitulos de la siguiente

manera:

En el capitulo I, se expone la contextualizacion del problema de investigacion, la
presentacion de la problemética, los antecedentes, la justificacion del estudio, la

formulacién del problema y los objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se presenta el desenvolvimiento historico de fracciones, es decir, un
estudio de la génesis de las fracciones a través del desarrollo de la humanidad y de

las culturas.

El capitulo Il contiene las distintas concepciones que hay de las terminologias
fraccion, numeros fraccionarios y nimeros racionales y se expresan las diferencias

entre ellos.

En el capitulo IV, se presentan los fundamentos tedricos que guiaron el trabajo,
considerando la Teoria de Campos Conceptuales de Gerard Vergnaud y las
concepciones de fraccion explicadas desde su significado en cada caso, dados por

Thomas Kieren.



En el capitulo V, se presenta la metodologia de la investigacion; se hace una
descripcion detallada de cada fase del proceso seguido, diagndstico, ejecuciéon y
evaluacion. Se describen los instrumentos utilizados, se explica como se desarrolld
cada encuentro y el procedimiento para realizar el analisis de las actividades basado
en el concepto de fraccidn, los diferentes significados, las diversas representaciones,

asi como las dificultades presentadas en el proceso.

En el capitulo VI se dan consideraciones finales sefialando la importancia de trabajar
con situaciones contextualizadas, con variedad de materiales y haciendo uso de
diversas representaciones, asi como explicar las dificultades que se mantienen en
este proceso, y en el capitulo VII se presentan sugerencias para futuras

investigaciones.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas que se utilizaron a través de las

diferentes fases de este trabajo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

1.1.Presentacion de la Problematica

En la dltima década, en el Perd, el Ministerio de Educacion ha aplicado
evaluaciones estandarizadas a los estudiantes de algunos grados de primaria y
secundaria para medir su rendimiento en varias areas, entre ellas, la competencia
matematica. Los resultados de estas pruebas se presentan clasificando a los
estudiantes evaluados en niveles de logro, siendo lo esperado el Nivel Satisfactorio.
En este nivel se encuentran los estudiantes que han logrado los aprendizajes propios
del grado y ciclo correspondiente de escolaridad y que estan preparados para seguir

afrontando los retos de aprendizaje de los ciclos siguientes (Minedu, 2016a).

Los resultados obtenidos en diferentes evaluaciones estandarizadas en este
periodo expresan las dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje de la
Matematica, en especial en la competencia: Resuelve problemas de cantidad. En la
Evaluacion Nacional del 2004 (EN2004) se tuvo, con respecto al rendimiento de los
estudiantes de sexto grado de primaria, solo un 7,9 % de estos alcanzaron un nivel
satisfactorio (Minedu, 2005b). De la misma manera, en diciembre del 2013 se aplico
una Evaluacién Muestral (EM2013), con representatividad a nivel nacional, a los
estudiantes de sexto grado de primaria, de la cual resulté que solo el 16 % de estos
estan en nivel de logro satisfactorio en lo referente al aprendizaje de las matematicas
(Minedu, 2016b).



De entre los aspectos evaluados que nos llaman a la reflexion, destacamos la
competencia: Resuelve problemas de cantidad y, de manera particular, queremos
analizar la adquisicion del concepto de fraccion. Si bien el estudiante trae ya nociones
de fraccion de su vida cotidiana, como cuando divide un pan por la mitad o sabe lo que
te toca cuando un chocolate se reparte entre tres amigos, en la escolaridad, es desde
cuarto grado de primaria (IV ciclo) que se trabaja en las primeras nociones y
representaciones de fraccion, y al culminar el V ciclo, sexto grado de primaria, el
estudiante ya debe haber adquirido diversos conceptos de fraccion de manera soélida
para operar con ellos y resolver situaciones futuras como lo sefiala el Disefio Curricular

actual y se muestra en el Anexo 1.

Con esta base, se espera que los estudiantes consoliden el concepto de
fraccidon en el VI ciclo de escolaridad y que, con ello, en segundo de secundaria se
realice adecuadamente la extension de los conjuntos numeéricos, con lo que accederan

al aprendizaje de los numeros racionales.

Sin embargo, en noviembre de 2015, el Ministerio de Educacién evalud con
caracter censal a los estudiantes de segundo grado de secundaria en la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE 2015) en las competencias de Lectura y Matematica, es
decir, evalu6 a todos los estudiantes del pais de la Educacion Basica Regular en un
proceso que alcanzd una cobertura nacional de 94,4 % de estudiantes evaluados. En
esta evaluacion, en lo correspondiente a la competencia matematica, solo el 9,4 % de
los estudiantes alcanzé el nivel satisfactorio (Minedu, 2016a). Estos resultados nos
llevan a reflexionar y a buscar en qué radica la dificultad del aprendizaje de la
Matemética en nuestros estudiantes a lo largo de la escolaridad, especialmente en lo

correspondiente a la competencia de cantidad.

En la ECE 2015 de segundo de secundaria se evidencio que los estudiantes no
logran consolidar los aprendizajes correspondientes al grado, en especial en lo
referente a la competencia de cantidad. Entre las tareas que se han publicado de esta

evaluacion estan las que muestran el desempefio de los estudiantes en cuanto al



concepto de fraccion. Se observd que un reducido grupo de estudiantes terminan
segundo de secundaria consolidando dichas nociones, es decir, en gran parte de ellos

persisten dificultades para resolver tareas como la mostrada en la figura 1:

Figura 1. Representacioén grafica de una fraccion. Concepcidn de parte-todo discreto.
Fuente: Minedu, 20164, p. 18

Aproximadamente solo el 40 % de estudiantes logra identificar la representacion
de una fraccién en su forma gréfica y su significado como parte-todo discreto. Este
grupo de estudiantes logro identificar que, de las 3 frutas en el frutero, 2 de ellas son
manzanas, marcando como respuesta correcta la alternativa d), utilizando muy
probablemente el proceso de doble conteo, es decir, contar la cantidad de elementos
o partes que hay en la unidad y volver a contar la cantidad de elementos o partes que
tienen alguna caracteristica sefialada. En este caso, el doble conteo seria dado por
contar dénde hay 3 frutas y volver a contar en cual de ellas hay 2 que son manzanas.
Casi el 55 % de los estudiantes marcaron las alternativas b) o c). Ello muestra la
concepcion de la fraccibn como el arreglo de dos cantidades naturales, por eso
sefalan las situaciones que muestran 2 de un tipo de fruta y 3 del otro tipo. Esto
evidencia que los estudiantes no logran comprender todos los conceptos de fraccion,

en este caso como parte-todo en situaciones discretas.

También se pudo evidenciar que solo el 24 % de los estudiantes de segundo de
secundaria puede aplicar el concepto de fraccion para resolver situaciones que

involucran comparacion de cantidades. Esto se evidencié en tareas como la figura 2:



Figura 2. Uso de las fracciones. Comparacion de fracciones.
Fuente: Minedu, 2016a, p. 15

Estas tareas confirman que los estudiantes manejan concepciones erréneas de
las fracciones. Las perciben como un arreglo de nimeros separados con rutinas
mecanicas, mas no como un numero fraccionario que expresa una cantidad y que esta
puede ser comparada con otros nameros fraccionarios y establecer una relacion de

orden entre ellos.

Esta tarea pide atender a dos condiciones: primero buscar una cantidad que

sea mayor que i lo que hace descartar } ; luego pide buscar una cantidad que sea
4 8

menor que 17 lo que lleva a elegir la alternativa c) ?ya que las otras dos fracciones
8

son mayores que i El procedimiento a seguir pudo ser muy variado y valerse de
2

diversas estrategias, pero en cualquiera de sus formas se evidencia el concepto de

fraccidn como parte todo-continuo.



Estos resultados dan evidencia de que en la escuela no se trabaja de manera
adecuada sobre el concepto de la fraccion en sus distintos significados. Desde un inicio
suele verse como un todo dividido en partes iguales, donde la representacion grafica
es un soporte de mucha ayuda para la comprension, y probablemente este es el Unico
significado dado a la fraccion durante toda la escolaridad. Sin embargo, este no es
suficiente para la comprension cabal de este concepto puesto que el estudiante no
estaria en la capacidad de resolver situaciones que surgen de la aplicacion de diversos
significados de fraccion ademas del de parte-todo como, por ejemplo, la fraccion
surgida de un proceso de medida o de la comparacion entre dos cantidades. El
aprendizaje Unico de la nocion parte-todo limitaria la comprensién de ciertos tipos de
namero, por ende, ¢como se explicaria posteriormente el nimero mixto o la fraccion

impropia?

Las investigaciones (Perera y Valdemoros, 2007) sefalan que son las
fracciones uno de los contenidos de la Matematica que presentan mayores dificultades
en los niveles basicos de la educacion, tanto en su ensefianza como en el aprendizaje.
De esta manera, la ensefianza de las fracciones es una de las tareas mas complejas
en la primaria, lo que se deberia a varias razones, entre ellas el desconocimiento por
parte del docente como del estudiante sobre el concepto de fraccion. Por ello, el
presente estudio examina algunos aspectos de la dificultad en la comprension del

concepto de fraccidn y sus distintos significados segun las situaciones planteadas.

Entre los factores que pueden explicar el bajo desempefio de los estudiantes en
Matematica, especificamente con fracciones, De Leon y Fuenlabrada (1996) sefialan
gue, entre otras razones, se debe a «la pobreza conceptual que se maneja en la
practica escolar. Se sabe que la ensefianza prioriza el significado del fraccionamiento
de la unidad asi como el dominio en las reglas de célculo, dejando de lado una gran
variedad de situaciones que estan vinculadas con el significado de las fracciones».
Asimismo, los autores hacen mencion al débil conocimiento por parte del maestro de
los esquemas para comprender los significados de las fracciones, lo que lleva al uso

prematuro del lenguaje convencional como al uso de los algoritmos que, sin manejo



de conceptos, pierde sentido. Los saberes aprendidos de esta manera solo sirven para

situaciones de aula, mas no como herramientas para resolver problemas.

Los resultados mencionados y situaciones como las descritas son elementos
gue confirman lo que las investigaciones han sefialado con anterioridad: que la fraccion
como parte-todo surge mas como un recurso didactico que como respuesta a
necesidades de la vida cotidiana a través de los tiempos. Asi afirman Escolano y Gairin
(2005):

La fraccion con significado parte-todo no surge de necesidades humanas (en el sentido
que nombra Bishop, 1999), puesto que la génesis histdrica del nimero racional se
encuentra en la medida de cantidades de magnitud —bien realizada directamente o para
expresar el resultado de un reparto—, o en la comparacion de dos cantidades de
magnitud, ya medidas, que da sentido a la idea de razon. (p. 22-23)

Esto explica por qué el significado de la fraccion parte-todo se ha priorizado en
el proceso de instruccion, ya que permite de manera mas clara y rapida su
comprension por tener su base en la representacion simbolica de la fraccion y ofrece

buenos resultados a corto plazo.

Las investigaciones sefialan como ha surgido con fines didacticos este
significado de fraccion parte-todo al analizar su presentacion y tratamiento en los
textos escolares y en otros estudios de campo. También existe una variedad de
investigaciones que resaltan la trayectoria historica de las fracciones como respuesta
a las necesidades de la actividad humana. A continuacién se menciona algunos

estudios realizados acerca del concepto de fraccion en algunos de estos aspectos.

1.2.Antecedentes

Se han realizado diversas investigaciones que sirven de sustento cientifico y
permiten atender a diversos aspectos de como se aborda el concepto de fraccidon
segun sus significados en diversas situaciones, tanto en el aprendizaje de los
estudiantes como de los docentes o futuros docentes y la manera en como se aborda

en algunos materiales de trabajo. Estos estudios ponen de manifiesto como el trabajar



solo algunos significados obstaculiza la formacién de nociones adecuadas de fraccion.

Entre ellos se tiene a:

Claudia Hincapié Morales (2011), quien indaga en los estudiantes de
secundaria las dificultades que tienen en conocer los significados de las
fracciones de un campo conceptual que se aborda progresivamente a través
de una variedad de estrategias y procedimientos. Sugiere comenzar estas
nociones desde los primeros grados de la escolaridad con recursos que

faciliten esta comprension a partir de situaciones concretas.

Milagros Carrillo Yalan (2012), quien realizé un andlisis de la organizacion
matematica relacionada a las concepciones de fraccion que se presenta en
el texto escolar Matematica Quinto Grado de Educacién Primaria
enmarcado en los lineamientos de la Teoria Antropoldgica. En este estudio
se pone en evidencia que en los textos escolares predomina la nocion de
fraccibn como parte-todo y en pocos casos la fraccibn como operador,
denominado fraccién de un nimero, en los cuales se enfatizan operaciones
de dividir con el denominador y multiplicar con el numerador, sin desarrollar
las otras concepciones de igual forma. Tratamientos de este tipo permiten
continuar con el trabajo de los nUmeros naturales, mas no ingresar al trabajo

con los racionales positivos.

Rebeca Flores Garcia (2010) realizdé una investigacion para ver en qué
medida se desarrollan los conceptos de fraccion tanto en los alumnos como
en los profesores. Afirma que en las aulas no se trabaja todos los
significados de la fraccion y que hay una practica frecuente por la cual se
pasa de manera rapida del manejo de fracciones al de decimales, trabajo
que resulta muy operativo y en la escasa comprension del numero

fraccionario.



Paula B. Perera Dzul y Marta E. Valdemoros Alvarez (2007) investigaron a
través de una ensefianza experimental con alumnos de cuarto grado de una
escuela publica, buscando estrategias de cémo trabajar las diferentes
concepciones de las fracciones aplicando una ensefianza constructivista
basada en situaciones realistas y ludicas. Sostienen que presentando
situaciones didacticas donde se recurra a contextos problematicos reales y
de uso de diferentes representaciones, se puede alcanzar una firme

comprension de las fracciones por parte de los estudiantes.

También Wenceslao Quispe y otros (2008) han realizado investigaciones
sobre las concepciones de la fraccion en estudiantes de los cinco afios de
escolaridad y manifiestan que existe interferencia de significado parte-todo
y no permite la interpretacion de los otros significados dados. Esto tiene
relacion directa con la posibilidad de resolver las operaciones con
fracciones, el manejo de algoritmos y el conocimiento de las propiedades

del nimero racional.

En su mayoria, las investigaciones toman como referencia la clasificacion
de Kieren (1999), quien admite en el concepto de fraccion los cinco
significados segun las situaciones planteadas, ellas son: parte-todo,
cociente, razén, operador y medida. Con ello fundamenta la comprension
del concepto de fraccion a partir de las situaciones planteadas en la vida

real que dan soporte y significado a cada nocion.

Maria José Ferreira Da Silva (2005) investigé a un grupo de profesores
sobre el concepto de nimeros fraccionarios, su aprendizaje y dificultades
que tienen los estudiantes de 5.° de primaria al trabajar con el tema de
fracciones. Entre sus conclusiones indica que los profesores construyen
aprendizajes de forma muy rigida con cada tipo de tarea, asi, predomina un
concepto de parte-todo basado en el proceso de doble conteo. Ademas,
sostiene que las dificultades de los alumnos del 5.° grado de primaria al



tratar el tema de fracciones tienen relacion con los conceptos que dominan
los docentes. Ya que solo algunos de los significados de la fraccion
conocida por los maestros (por lo general el concepto de parte-todo), es
este el que generalmente se imparte en las clases, lo que provoca
limitaciones en la comprension del concepto y hasta la ruptura en la relacion
entre fraccion y sus usos, como la aparicion del nimero mixto al medir o
usar la fraccion como razon al comparar. Esto hace que los docentes
recurran al uso de técnicas rigidas, centradas en procedimientos mecanicos
poco comprendidos para lograr responder a ciertos tipos de problemas que
no abordan todos los significados de las fracciones. Sugiere en su
investigacion elaborar una organizacion matematica que considere las
demas concepciones de nameros fraccionarios y las relaciones entre si, de
manera que las concepciones de medida, cociente y razon se puedan
asociar directamente con las concepciones de parte-todo y operador, lo cual
permitiria consolidar el concepto de fraccion y sentar las bases para la

construccion del campo de los niumeros racionales.

De manera general, todas las investigaciones mencionadas brindan evidencias
de las dificultades encontradas en los estudiantes al construir el concepto de fraccion.
Corroboran que gran parte de esta dificultad radica en que en las aulas no se abordan
todos los significados de este constructo. Sefialan también que los libros de texto
atienden a estos significados de manera incompleta, centrdndose en algunas
representaciones sobre todo graficas y no dando énfasis en los significados, lo que
afecta la comprension y resolucion de diversos problemas con fracciones. Otro aspecto
en los que aportan las investigaciones mencionadas es la evidencia de como influye
en el aprendizaje el escaso dominio por parte de los docentes de las estrategias
adecuadas de ensefianza de las fracciones puesto que se enfocan en la
representacion grafica y simbdlica y muchas veces ausente de situaciones
contextualizadas. Asi menciona Perera y Valdemoros (2007), que si la ensefianza se
centra en el desarrollo de conceptos solo se instruye en el aspecto formal de las

definiciones y no logra establecer las relaciones con otros contenidos matematicos ni
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en la propia experiencia del estudiante. Con ello se denota la importancia del rol del

docente en el proceso de aprendizaje del estudiante.

Puede relacionarse esta problematica, con la preparacion que vienen recibiendo
los futuros docentes en las universidades o institutos de formacién, donde se puede
abordar el estudio de los niflos de manera universalista y no corresponde a las

situaciones propias de su contexto. Segun Castafio (2014), también puede ser que:

... los profesores escogen una teoria que les parece adecuada para ensefiar, pero en
el aula no la utilizan sino que se inclinan por practicas de ensefianza cotidiana,
tradicionalista y ligada a las experiencias de su formacion durante la infancia y la
adolescencia. (p. 13)

1.3.Justificacién del Estudio

En los documentos oficiales para la ensefianza de la Matemética como Disefio
Curricular, Mapas de Progreso o Rutas de Aprendizaje y, actualmente, la Resolucion
Ministerial 199-2015, se resalta la importancia de desarrollar la competencia
matematica en todos los estudiantes a lo largo de la Educacién Basica Regular. Esto
implica desarrollar habilidades y conocimientos matematicos para usarlos en la
solucién de situaciones problematicas y que le permitan formarse como ciudadanos
participativos, capaces de tomar decisiones responsables y asi afrontar exitosamente

su medio y poder transformarlo.

Por ello, al realizar un andlisis a nuestro nuevo curriculo observamos que las
nociones de fraccion deben darse a partir de tercer grado de primaria con los
significados de parte-todo con fracciones usuales, usando lenguaje numeérico y
diversas representaciones, ademas de encontrar equivalencias entre fracciones. Para
el quinto y sexto grado de primaria, sefiala ampliar la nocién de fraccibn como
operador y como cociente, realizar operaciones con fracciones usando diversas
estrategias y también equivalencias entre decimales, fracciones o porcentajes usuales.

En el VI ciclo, al comenzar la secundaria, se pide resolver operaciones y problemas en
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diversos conjuntos numéricos que incluyen los racionales (Minedu, 2016c), como se

muestra en el Anexo |.

De esta manera, se confirma la importancia que tiene el desarrollar el concepto
de fraccion a través de sus diferentes significados que se aprenden gradualmente a lo
largo de la escolaridad. Como vemos, la comprension del concepto de fraccion es un
objetivo fundamental que se debe alcanzar desde los primeros grados de la
escolaridad. En esta misma linea lo indica el NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) (2000) y sefiala en su propuesta que en los grados 5.°, 6.°, 7.° y 8.° uno
de los estandares de nameros se refiere a las fracciones y que el estudiante debe
alcanzar el desarrollo de habilidades y flexibilidad operatoria con los nuameros

racionales.

Por las experiencias de clases, asi como por las evidencias recogidas en las
pruebas estandarizadas de Matematica, se observa que los estudiantes de Educacion
Basica Regular culminan la primaria sin alcanzar un adecuado aprendizaje en lo
correspondiente a los conceptos de fracciones. Por los resultados obtenidos en 2015,
hay evidencia que un grupo muy reducido de estudiantes alcanzan estos conceptos
de fracciones en segundo de secundaria, mostrando aun dificultades en aplicar dichos
conocimientos en la resolucion de problemas. Esto se deberia a que no se aborda los
significados de las fracciones y solo se enfatiza su representacion grafica o simbdlica,
como también a que se priorice el manejo de procedimientos y reglas ya establecidas,
con predominio de manejo algoritmico, con datos explicitos y que permiten resolver
situaciones que requieran del uso de fracciones sin la necesidad de llegar a la
comprension de los mismos vy, por lo tanto, se tendria un uso bastante limitado del
concepto de fraccion.

Estas dificultades impiden comprender a cabalidad el nuevo conjunto numeérico
que estarian aprendiendo, el de los racionales. Asi se observa que en lo que respecta
a fracciones, los estudiantes de segundo de secundaria pueden clasificar fracciones

en propias e impropias, convertirlas a nimeros mixtos, simplificarlas o encontrar
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fracciones equivalentes, inclusive operar con ellas, todo ello siguiendo instrucciones
de procedimientos y en gran parte sin poder explicarlo. Por otro lado, cuando tienen
gue usar fracciones en una situacion problematica no saben qué decisién tomar, no
logran distinguir el significado de la fraccibn que corresponde al contexto dado ni
mucho menos explicar por qué procede de dicha manera.

Algunas investigaciones sefialan que las dificultades presentadas en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de las fracciones puede deberse a diversos factores, entre
ellos la pobreza conceptual que se maneja en la practica escolar, en tareas de aula
que son simples y con un solo sentido, lo cual tendria su origen en los docentes,
quienes en determinadas circunstancias imparten razonamientos inconsistentes,
procedimientos aislados de los conceptos, errores en los significados que aplican y
falta de estrategias metacognitivas para dirigir procesos de soluciéon. Asi, De Le6n y
Fuenlabrada (1996) sefialan que parte de este fracaso es por el desconocimiento por

parte de los docentes quienes

... plantean a los nifios de manera prematura el uso del lenguaje convencional y los
algoritmos sin reconocer que se necesitan ciertos esquemas (de particion, de
equivalencia, conservacion del area, etcétera) para darle sentido al lenguaje simbdlico
y las reglas de calculo. (p. 2)

Estos aprendizajes son limitados al ser de aplicacion directa al aula, mas no se
constituyen como una herramienta para resolver problemas. En este caso, al no
comprenderse el concepto de fraccion en sus diferentes significados, genera a los
estudiantes dificultades para alcanzar otros aprendizajes que tienen como base estos
conocimientos, como son los decimales, los porcentajes, las razones y proporciones,

semejanza de figuras, entre otros.

Este estudio pretende demostrar a los docentes de que no solo se debe ensefiar
el objeto matematico, la fraccién, sino también se construye el concepto atendiendo a
sus significados con procesos matematicos dentro del enfoque funcional de la

Matematica. También brindara informacion sobre cuales son los conceptos de fraccion,
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cual es su importancia para un aprendizaje razonado de fraccion y como se representa

y aplica cada uno de estos conceptos al resolver situaciones problematicas.

Las diversas representaciones y los distintos significados de la fraccion son
elementos fundamentales para construir el concepto de fraccién y otras nociones
matematicas, donde se evidencia la importancia de estos conceptos como base de
otros conocimientos matematicos, entre ellos la nocién de nimero racional, como se

muestra en la figura 3. (Minedu, 2016a)

Figura 3. Aspectos involucrados en la construccion del numero racional
Fuente: Minedu (2016a).

Estas nociones se construyen desde la primaria y se desarrollan a lo largo de

toda la escolaridad.
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1.4.Formulacion del Problema

Las dificultades planteadas para el aprendizaje de los conceptos de fraccién
podrian estar relacionadas a la forma como se aborda en la escuela esta nocion, de
manera instructiva y basada en la representacion de un modelo simbdlico abstracto,
como también puede deberse al conocimiento restringido por parte del docente de los
significados de la fraccion. Por ello, es nuestro interés investigar en los docentes en
formacion con respecto a los conceptos de fraccion, en qué medida manejan los
distintos significados de fracciones y tienen dominio en la representacion de estas y su
aplicacion en situaciones reales. Con este fin es que la investigacién se centrara en el
grupo de estudiantes en formacion inicial de educacion primaria sobre el que se
planteara la siguiente pregunta: ¢Como fortalecer el dominio y la comprension del

concepto de fraccidén en los docentes en formacion inicial de primaria?

1.5.Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General

Analizar las concepciones de fraccion que tienen los docentes en formacion
inicial de primaria a fin de proponer una guia de trabajo que les permita fortalecer la
comprension del concepto de fraccion en sus distintos significados a partir de una

variedad de contextos y del uso de diversas representaciones.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Describir la evaluacion diagnéstica y una guia de trabajo a partir de situaciones
problematicas donde se muestra las diversas interpretaciones de fraccion.

2. Realizar un andlisis sobre la comprensién del concepto de fraccién que poseen
los alumnos en formacion inicial de primaria y la efectividad de las actividades
propuestas en la guia.

3. Presentar una propuesta para mejorar y fortalecer el dominio del concepto de

fraccion.
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CAPITULO Il

DESENVOLVIMIENTO HISTORICO DE FRACCIONES

En esta parte de la investigacion presentaremos de manera breve el desarrollo
de las fracciones a través de la historia Es importante conocer qué son las fracciones,
cuando y como surgen las fracciones en la historia de la humanidad, cual es su

importancia y para qué puede servirnos en la actualidad.

Entre los conocimientos matematicos aparecidos desde el inicio de la historia
figura el concepto de nimero, el cual se manifiesta a través del uso de los numeros
naturales. Con ellos se facilitaba el conteo de cantidades, la medida de magnitudes y
con ellos se podia resolver algunas situaciones de la vida diaria como agregar, quitar
o repartir cantidades, por lo cual surgen los primeros sistemas numéricos. Entre estos
usos de los niumeros son las situaciones de reparto las que crean la necesidad de usar
otros tipos de numeros, pues los nimeros naturales ya no eran suficientes para
expresar las cantidades que aparecen como resultado del reparto, a veces menores 0

mayores que la unidad.

Por tanto, atendiendo a las situaciones a lo largo de la historia, se puede
distinguir dos motivos principales por los que aparecieron las fracciones: el primero fue
la existencia de divisiones inexactas y el segundo resulté de la aplicacion de los

nameros para expresar la medida en situaciones de medicion como la de longitud.
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No se conoce con exactitud la fecha y el lugar exacto en qué se descubrié los
nameros naturales, pero hay vestigios muy antiguos que muestran la presencia de este
concepto en algunas culturas como China, India, Mesopotamia y Egipto, las cuales

muestran asimismo las primeras notaciones de fracciones.

2.1. Egipto

Los egipcios utilizaron el sistema de numeracion base 10 no posicional y usaron
el principio aditivo para la posicion de los simbolos. La escritura generalmente es de
derecha a izquierda. El principio aditivo sirve para expresar cualquier nimero haciendo
uso de cada simbolo que se puede repetir el niUmero de veces que sea necesario. La

escritura jeroglifica aparece en tumbas, monumentos y piedras.

Los simbolos para cada potencia de diez son:

N2 1| =¥

-]

| T Tog | T | Tapec) 100D 10

Figura 4. Numerales jeroglificos egipcios.
Fuente: Ruiz (2013).

En la Figura 5, las tres formas representan el nimero 1232. Todas estas
representaciones son igualmente validas y no son afectadas por el orden en el

jeroglifico.

IGLLEE Y ; 99;’;%% ann 99% ||

Figura 5. Tres representaciones diferentes para el nimero 1232.
Fuente: Ruiz (2013).

En la civilizacion Egipcia la fraccidn tiene su origen en un contexto de mediday
reparto, como el reparto de tierras ya que por entonces se entregaba tributo al faradn

lo cual insté a que los egipcios hallaran la forma de distribuir de forma equitativa su
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produccién. De ahi que las fracciones estuvieran presentes en contextos de

contabilidad y trabajo.

Los egipcios desarrollaron también un sistema de representacion fraccionariay
toda una aritmética para calcular con tales numeros. La figura 6 muestra algunas

fracciones de este sistema.

- 1
1 =1
I 5

- _ 1 —m_ 1
n - 10 n =15

Figura 6. Representacién de algunas fracciones en forma jeroglifica.
Fuente: Ruiz (2013).

De ese modo, los numeros 2, Y5, Y2 y % tenian simbolos especiales.
Inicialmente se colocaba una pequefia elipse que significa parte ubicada encima del

simbolo de un nimero natural utilizado como denominador. Asi tenemos:

Figura 7. Simbolos que representaban las fracciones en los egipcios.
Fuente: Hurtado (2012).

A estos simbolos de la forma 1/n se le denomina fraccion unitaria. Sin embargo,
para los egipcios, no existia un simbolo para el nimero 2/5 y su representacion era
con la descomposicion de la fraccion dada en varias fracciones unitarias. De esta
manera, 2/5 se representaba con la suma 1/3 + 1/15, lo que llevaba a realizar célculos

fraccionarios de todo tipo. Los pasos seguidos son:
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e Para 2, se divide 5+2.
5

5] 2
. 1 2 cociente 2
e Setoma el cociente y se aumenta 1,
lo que forma la fraccién unitaria. Cociente mas 1 es 3

2 .z
con la fraccién encontrada. ., o
hd Se reSta g La fracuon unitaria es

e Luego se divide 15 + 1y, como es division entera,

se termina abhi.

e Entonces ° equivale a 2: +i

5 15

o]
w| P~

En Carrillo (2012) se explica la técnica seguida por los egipcios para representar
una fraccién 2 cuyo simbolo no es conocido. Esta representacion se hace basada en
b

la suma de fracciones unitarias que resulte 2.
b

a) Para la fraccion 2 dividimos b por a y la tomamos como primera fraccion
b

unitaria.

b) Siendo Q el cociente de la division b + a, se le aumenta 1 y se formala
1

fraccién unitaria =——

Q+1

., . a 1 _ &
c) Se resta la fraccion anterior y la que se obtuvo: n— —b—-
1

Q+1

d) Luego repetimos el mismo proceso hasta que la division sea una division

exacta.

Hay situaciones de reparto presentadas en el papiro de Rhind (escrito hacia el
1650 a. C.) donde se puede apreciar que los egipcios expresaban las fracciones como
la suma de fracciones unitarias. Hurtado (2012) explica la forma como se repartia 3
panes entre 5 personas: para tal efecto dividian cada pan en dos partes iguales y
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daban un pedazo a cada persona. El medio pan restante era dividido en 5 pedazos,
por lo que cada uno de ellos equivale a 1/10 de pan. Entonces, cada una de las cinco

personas recibia 1/2 + 1/10, lo que equivale a 6/10 que es 3/5, la fraccion deseada.

Asi: 3—1+1

5 2 10

En general, se cree que este papiro tenia fines didacticos por la forma como se
presentan estas tareas. Cabe resaltar que los egipcios solo usaron fracciones
unitarias, empero, se ha conocido solo dos excepciones de fracciones ademas de las

unitarias en las representaciones de los otros niumeros, que son gy 3

Al respecto, Eparece tener una gran relevancia en estos calculos que se
3

realizan. Por ejemplo en el papiro de Ahmes se presenta el siguiente problema basado
en la duplicacion de las cantidades y en un razonamiento proporcional del mismo con
manejo de fracciones unitarias. Indica que se va a repartir una hogaza de pan entre 10

personas y para ello, el razonamiento seguido fue el siguiente (Boyer, 1986):

Repartir 1 hogaza de pan entre 10 personas

1 hombre recibe 1/10 de hogaza

2 hombres reciben 2/10 de hogaza, es decir, 1/5

4 hombres reciben 2/5 de hogaza que es 1/3 + 1/15

8 hombres reciben 2/3 y 2/15 de hogaza, es decir 2/3 + 1/10 + 1/30
10 hombres reciben lo de 8 hombres méas 2 hombres, esto es

2/3 + 1/10 + 1/30 + 1/5 de hogaza, es decir, la hogaza completa.

Entre las tareas presentadas en los papiros de Rhind, se encuentra una tabla
que presenta las descomposiciones de fracciones unitarias de numeros de tipo n/10,

donde n varia de 1 a 9. Nos referimos a las fracciones 1/10, 2/10, 3/10... y sus
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equivalentes en suma de fracciones unitarias (en algunos casos incluyendo a 2/3)

representadas en la Tabla 1.

Tabla 1

Representacion de fracciones n/10 en el papiro Rhind.

Nota. Ferreira Da Silva (2005).

Otra tabla encontrada en el papiro de Rhind, representa las fracciones del tipo
2/n, con denominador impar entre 5y 101, como 2/5, 2/7, 2/13, 2/21.... tal como se

aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2

Representacion de fracciones 2/n en el papiro Rhind.

Nota. Ferreira Da Silva (2005).
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Silva hace mencion a las diversas representaciones egipcias que por siglos han
sido utilizadas y que se pueden encontrar en diferentes nociones matematicas como,

por ejemplo, la métrica de Heron (100 d. C. aproximadamente):
1

Asi como también en el algoritmo para obtener la descomposicién de fracciones

unitarias:

z 1 1 +
—— =—+— endondel= P*d
pq pr pr z
Estas representaciones de fracciones unitarias han persistido hasta la Edad

Media.

2.2. Babilonia
César Ruiz (2013) explica cémo los babilonios utilizaban la base 60 para

expresar cantidades que luego relacionan con la notacion decimal. Por ejemplo:

El nimero 2, 4, 1
escrito en notacién babilénica significa: 2 x 602+ 4 x 60+ 1 x 60°,

luego, convertido a notacion decimal seria: 7200 + 240 + 1 = 7441.

De la misma manera representaron la parte fraccionaria con un punto y coma
;). Asi:

El nimero 3, 3; 1

significa: 3 x 601+ 3 x 60°+ 1 x 6071,

luego, convertido a notacion decimal seria: 180 + 3 + 1/60 = 183,01666666...

Como se observa, los babilonios usaron el sistema de numeracion posicional
de base 60 tanto en numeros enteros como en decimales. También utilizaron

fracciones cuyos «denominadores» eran potencias de 60. Cabe recordar que en ese
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entonces 60 era la base de su sistema de numeracion y con él representaban las
fracciones de la forma 1/n. Asi, por ejemplo, lo que en términos actuales seria 1/2 se

representaba como 30/60. Veamos este ejemplo:

1/8 = 7/60* + 30/607, lo cual es cierto, ya que 7/60 + 30/607
7/60 + 30/3600 = 7/60 + 1/120

14/120 + 1/120 = 15/120 = 1/8.

Los babilonicos desarrollaron un sistema de notacion fraccionaria muy eficaz, el
cual permitié establecer aproximaciones decimales realmente sorprendentes e incluso
el desarrollo de nuevas operaciones que ayudaron a la comunidad matematica de
siglos posteriores a hacer buenos calculos de, por ejemplo, las raices cuadradas.
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Figura 8. Simbolos matematicos babil6nicos.
Fuente: Ruiz (2013)

Para los babilonios era relativamente facil conseguir aproximaciones muy
precisas en sus calculos utilizando su sistema de notacion fraccionaria, la mejor de

gue dispuso civilizacion alguna hasta la época del Renacimiento (Leon, 2011).

Es preciso sefialar que tanto babilonios como egipcios dieron a los
conocimientos matematicos, tanto de nimeros naturales como el de fracciones, un uso

eminentemente practico, de aplicacién a la vida cotidiana, al comercio, a la
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Arquitectura, a la Astronomia, etc. Sin embargo, no existié en ellos la preocupacion

tedrica acerca del concepto de nimero, como si se presento en la cultura griega.

2.3. Grecia

Los griegos consideraban como numeros solamente a los nUmeros naturales.
Para ellos, la naturaleza se reducia a estos, de manera que todo objeto podia
expresarse con un numero (medida de su magnitud) y la relacion entre objetos (entre

sus magnitudes) se consider6 como una relacion entre nimeros naturales.

Los griegos dieron por hecho que siempre funcionaria el principio de
conmensurabilidad, es decir, que, dadas dos magnitudes, siempre era posible
encontrar una magnitud menor que «encajara» un numero exacto de veces en cada
una de las dos magnitudes relacionadas. Esto hacia que la relacién encontrada sea
representada como aparente cociente de dos numeros naturales a/b pero no era
considerada como un nuevo numero «fraccidbn» sino como una razon entre ambas
magnitudes. En la Aritmética de los griegos no existieron, pues, las fracciones como

nameros al estilo de los babilonios y egipcios.

Sin embargo, para los griegos, los niumeros fraccionarios estaban asociados a
longitudes y efectuaban célculos con fracciones bastante complicados basados en la
razén entre magnitudes. De esta cultura, se atribuye a Pitagoras (569 — 475 a. C.) el
descubrimiento de las proporciones que se dan entre los sonidos armonicos,
Arquimedes de Siracusa (287 —212 a. C.) utiliza la fraccién 10/71 en su aproximacion
del nimero Pl y Diofanto de Alejandria (s. Il d. C.) comienza a usar una notacion menos

ambigua de fraccién en la que coloca al denominador como exponente del numerador.

Estos son algunos ejemplos de nameros fraccionarios representados por los
griegos donde trabajaban con un sistema de numeracién alfabético, introduciendo asi
fracciones con numeros distintos de la unidad en el numerador, valiéndose para ello

de letras. Asi se observa en la figura 9.
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Figura 9. NUmeros fraccionarios en el sistema de numeracién de los griegos.
Fuente: Carrillo (2012).

2.4. India

En la India se tuvo como aportes matematicos los numerales Brahmi, aquellos
de los cuales descienden nuestros numeros actuales, ademas del sistema de valor
posicional y el concepto de cero. Es en la India donde se tuvo el primer sistema decimal
y donde el cero tuvo el estatus de niamero. Es asi como los principales problemas de
las reglas de aritmética tenian que ver con el cero puesto que, si bien la adicion, la
sustraccion y la multiplicaciéon con el cero se hacian regularmente, la division era una

cuestion mas sutil.

En este periodo se invirtio la escritura de la fraccion que venia desde los griegos
quienes escribian el numerador debajo del denominador, de modo que los indios
adoptaron la escritura del numerador en la parte superior y del denominador en la parte
inferior. Lamentablemente, en esta cultura no se aplic6 el nuevo sistema de
numeracion para los enteros al campo de las fracciones decimales, con lo cual se

perdio la ventaja potencial mas importante.

2.5. China

El sistema numeérico de China es de base 10, aunque tiene diferencias muy
importantes en la forma en que los niameros son representados. Los chinos tienen
simbolos para los numeros de 0 a 9, ademas del simbolo para el cero tal como se

muestra en la siguiente tabla.
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Figura 10. Sistema numérico chino.
Fuente: Ruiz, 2013.

En este sistema de base 10, se lee el once como «diez uno» en chino, doce es
«diez dos» y asi sucesivamente: veinte es «dos diez», veintiuno es « dos diez uno» y
asi hasta el 99, cien es «uno cien», ciento uno es «uno cien cero uno», ciento once es
«uno cien uno diez uno». Esta forma de lectura enfatiza el valor de posicién (Ruiz,
2013). Veremos a continuacion la escritura de un nimero en el sistema numeérico chino

y Su interpretacion.

Figura 11. Sistema numérico chino.
Fuente: Ruiz (2013).

Con respecto a las fracciones, en la China antigua ellos conocian bien las
operaciones con fracciones ordinarias y encuentran el minimo coman denominador de
varias fracciones. Se destaca el hecho de que en la division de fracciones también se
lleva previamente a la reduccion de las fracciones a comun denominador. Los chinos
fueron los primeros en adoptar ciertos manejos de caracter decimal para hacer mas

sencilla la manipulacion de las fracciones.
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2.6. Europa

En Europa predominaban los numeros romanos, lo que origin6 que la
aceptacion del sistema posicional de base 10 sea lenta y gradual con los simbolos
indianos. La primera referencia de este sistema se le atribuye a Fibonacci en su libro
Liber Abaci de 1202, en el cual presenta la terminologia de los nimeros fraccionarios

gue se utiliza actualmente.

Figura 12. Liber Abbaci de Leonardo de Pisa (1202).
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

Ferreira Da Silva (2005) cita a Viéte (1579) sefialando que se utilizaba una barra
vertical para separar una parte entera de una fraccionaria y recomendaba la
representacion de fracciones decimales en lugar de sexagesimales.
Coincidentemente, Struik (1997) indicaba que en el siglo XVI el sistema decimal
posicional no se extendia a los numeros fraccionarios, como sucedia en las tablas

astronémicas.

Ha tomado un largo camino para que se incorpore los nameros fraccionarios
como numeros propiamente dichos, en sus diferentes representaciones simbdlicas y
aludiendo a sus diferentes significados, partiendo de situaciones de la vida cotidiana
tanto de reparto de cantidades como de medicidon. Es en estos Ultimos periodos que
ejerce fuerza la consideracion de las fracciones ayudando a dar mas precisiones
matematicas, entre ellos esta la consideracion de la férmula de 11, muy cercano a
3,1416..., también se acerca el valor de e y se logra el invento del sistema métrico

decimal coherente y muy adaptado al calculo numérico.
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CAPITULO Il

FRACCION, NUMEROS FRACCIONARIOS Y NUMEROS RACIONALES

En este apartado realizaremos una reflexion sobre el significado de los términos
fraccidon, numeros fraccionarios y niumeros racionales, aspectos que no son muy claros
para los docentes o son tomados a la ligera como sinénimos. Haremos la descripcion
de cada uno de los objetos matematicos mencionados, mientras que el andlisis se hara
siguiendo algunas de las reflexiones realizadas por la autora Maria José Ferreira Da
Silva (2005) y se establecera una clara diferencia entre cada uno de ellos asi como la

relacion entre los mismos.

Asi planteamos la pregunta: ¢qué es una fraccién, un nimero fraccionario o un
namero racional? En funcién a la respuesta de los profesores, se define como nimeros
fraccionarios a aquellos de la forma a/b donde b # 0, sin embargo muchos no aceptan

como numero fraccionario a los irracionales porque no se pueden convertir a fraccion.
1

al ser previamente
2

Por ejemplo, 2 ho serfa una fraccion, aunque indican que
2

racionalizado, se puede convertir en fraccion, sin percatarse que se trata del mismo

numero en ambos casos.

Por otro lado, aceptan las «fracciones algebraicas» en R como representacion
de fracciones. Sin embargo, cuando reemplazan x por un namero irracional este ya no

es fraccion. Esto refleja probablemente que en la escuela se denomina conjunto de los
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1 x+1 02+3i
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lo que incluye aplicar para estas ultimas las mismas reglas operatorias.

nameros racionales a todas las fracciones, sin distinguir las del tipo

Para aclarar las nociones de fraccion, numero fraccionario y niamero racional,
utilizaremos las definiciones de algunos autores que son mencionados en la

investigacion por Ferreira Da Silva (2005) y Carrillo Yalan (2012).

Rouche (1998) denomind fraccion a la representacion simbdlica: «un namero
encima y un numero debajo», es decir a/b en contextos donde puede ser utilizado

COmMo nuevo numero.

Segun Caraca (1984) sefala que los niumeros enteros son racionales pero no
son numeros fraccionarios al no tener la forma de numerador-denominador, aunque
estos numeros se presenten en el estudio de los nimeros racionales y sean escritos
de la forma a/b. Esto se evidencia cuando se presenta la siguiente clasificacion para

los nimeros reales:

Enteros

Racionales ) )
Fraccionario
NUmeros

Irracionales

Figura 13. Clasificacién de los nimeros reales.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)

También Davis y Hersch (1985) determinan la fraccion racional cuando definen
a los numeros racionales sefialando: «Cualquier nimero que sea la razén de dos
enteros: 1/1, -6/7, 21/102».

Nunes y Bryant (1997) advierten la complejidad y diversidad de conceptos en
que esta inmersa la ensefianza de las fracciones y busca diferenciar los términos

«fracciones» y «nameros racionales» sefialando que se utilizara la expresion
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«numeros racionales» de una manera mas general y «fracciones» so6lo cuando se hace

referencia a los problemas parte-todo.

D’Augustine (1976) define a los numeros fraccionarios como cociente de dos
nameros naturales donde el divisor sea diferente de cero. Por tanto, a'y b son nimeros
naturales y b#0. De esta manera, una fraccion puede ser definida como un simbolo o
un nombre para designar un numero fraccionario, es decir se centra en su
representacion y, ademas, dos fracciones pueden indicar un mismo numero

fraccionario, atendiendo a la cantidad que expresa.

Alphonse (1995) sefiala al nimero fraccionario como una representacion de una clase
de fracciones y, por tanto, la razén no es el niumero sino una relacién entre dos

nameros enteros, pero pueden estar representados en la fraccién formulada.

Ciscar y Garcia (1998) da la idea de fraccion basada en situaciones en que
muestran la relacion parte-todo como también en situaciones en que esté implicita una
relacion parte-parte o todo-todo que nos lleva a la interpretacion de fraccion como
razon. Todavia existen otras interpretaciones de fracciones como operador y cociente
de dos numeros. La construccion tedrica que sintetiza todas estas interpretaciones

constituye el nimero racional.

Hébert (1980) describe a la fraccibn como un simbolo, una representacion de la
forma a/b, donde a 'y b son nimeros naturales, siendo b diferente de cero. Sefiala que
toda fraccion es igual a un conjunto infinito de otras fracciones, por ejemplo 1/2 = 2/4,
3/6... Es esta clase de fracciones que expresan una misma cantidad lo que se llama
namero racional y se basa en la clase de equivalencia. Se puede escoger cualquiera
de estas fracciones para representarlo o para que lo defina y, por lo general, es la
fraccidn que es irreductible. Asi 1/2 es una fraccion y puede ser considerado como
representante del nimero racional definido por la clase de fracciones iguales: 1/2, 2/4,
3/6, 4/8, -5/10, -3/6. Aun con los nimeros enteros, se identifican como racional y seria

representado por la clase 5/1, 10/2, 15/3, 20/4,...en este caso se identifica con el
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entero natural 5, o el nimero racional 5. El numero racional definido por la clase 0/1,
0/2, 0/3,...se identifica con el numero racional 0. De esta manera los nimeros enteros

forman asi parte del conjunto de los niumeros racionales.

Castro (1997) sefala que cuando observamos un par de niumeros ordenados

a . ., .
de la forma HO de la forma, 2., la denominamos fraccién. En general, se define la

fraccion como

... par ordenado de nameros enteros con la condicion de que el segundo numero sea distinto

L . L - a
de cero. La expresion que se utiliza mayoritariamente para representar la fraccion es forma ~
b

(o % ) donde b # 0, y se denominan a numerador y b denominador de la fraccion (p. 287).

Elguero (2008), mencionado en Carrillo (2012), sefiala como se describe, en
algunos de los textos universitarios y con un lenguaje menos formal, la definicién de

los numeros racionales (Q):

Parten con el concepto de numero desde la teoria de los nimeros naturales (N)
y sus operaciones. Luego se introduce el cero. La primera ampliacion del concepto de
namero son los enteros negativos como respuesta a la necesidad de solucionar
algunos casos de la sustraccion en el sistema de los naturales. De esta manera
emergen los nimeros enteros (Z) los cuales gozan de las mismas leyes formales para
la adicion y la multiplicacion en los numeros naturales. Sin embargo, Z plantea también
restricciones para operar en la division (a+b) entre dos nimeros enteros que son
primos entre si, situacion que se plantea en el marco algebraico al resolver una
ecuacion de la forma bx=a, con b distinto de cero cuya solucion es a/b. Asi, los
nameros racionales son cocientes donde cada cociente se llama fraccion. A su vez,
cada fraccion a/b se asocia a una familia de fracciones [a/b], donde todas las fracciones
representan un mismo numero. Si m/n es una fraccion de la familia [a/b], m/n = a/b y

se verifica que a.n = b.m.
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Por ello, la necesidad de ampliar el dominio numérico existente e incorporar nuevos
simbolos para dar validez general a la propiedad existencial de la division. Los nuevos
ndmeros emergen como cocientes de nimeros enteros a y b utilizando el simbolo a/b,
para notarlos, sujeto a la regla que b.(a/b)=a, es decir, a/b es por definicion solucion de
la ecuacion b.x=a. De esta manera, los nimeros racionales son por definicién cocientes.
Cada uno de tales cocientes recibe el nombre de fraccidn (Carrillo, 2002, p. 18).

De esta manera, el autor sefala que:
e Es posible asociar a cada fraccidén a/b una familia de fracciones [a/b], integrada
por fracciones que representan al mismo numero.

e Sim/n es una fraccion de la familia [a/b] se cumple la igualdad a.n =b.m.

Rojo (2001), mencionado en Carrillo (2012), da una descripcion del conjunto Q,
como ha sido explicado anteriormente, con un lenguaje simbdlico equivalente a dichas

ideas. Se tiene que:

Seaz*=72-{0} v ZxZ*={(ab)/aeZybezZ*}
Se define en Z x Z* la relacién R: (a;b) ~ (c;d) <= a.d = b.c
Esta relacién es una relacién de equivalencia al verificar las propiedades reflexiva,
simétrica y transitiva.
Por el teorema fundamental de las relaciones de equivalencia, esta relacion produce
una particiéon en el conjunto Z x Z*.
La clase de equivalencia de un elemento genérico (a,b) es:
Kap={(x,y) € Z x Z*/(x,y) ~ (a;b)} donde (x,y) ~ (a;b) = b.x=a.y
En la particién de Z x Z* el conjunto de indices esta dado por la totalidad de pares (a;b)
de elementos coprimos, talesque pe Zy q € Z*.
Se define: Nimero racional es toda clase de equivalencia determinada por la relacion
de equivalencia definida en Z x Z*.
Conjunto de los niumeros racionales es el cociente de Z x Z* por la relacion de
equivalencia:
Conjunto de los nl]mero*s racionales es el cociente de Z x Z* por la relacion de

X2

equivalencia: Q =

~

Ademas, el simbolo a/b denota un nimero racional, es decir una clase de equivalencia
K(a,b) de acuerdo con la definicion del conjunto de indices (Carrillo, 2002, p. 19).

Todas estas definiciones de fraccién nos hacen comprender el sentido que tiene
como numero, quebrado, fraccionado o hasta roto como lo sefialan algunos autores.
Por otro lado, el proceso de legitimacidon de estos nimeros ha tomado su tiempo en la

historia, lo que se explica por la inherente tendencia del hombre hacia lo concreto, lo
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perceptual, lo cual es representado por los nimeros naturales; para introducirse a la
nocion de namero fraccionario se requirido de un ambito de lo abstracto que lleva cierta

complejidad de comprension.

Ferreira Da Silva (2005), toma la siguiente postura en cuanto a las definiciones

de fraccion, nimero fraccionario y numero racional. Considera:

e Fraccion como una representacion, un simbolo, es decir, una expresion que se
escribe con numerador y denominador.

e Numero racional es todo aquello que puede ser escrito en forma fraccionaria
con numerador y denominador entero, y también puede ser escrito en otra
representacion, es decir, en forma decimal.

e Numero fraccionario es todo aquello que puede ser representado en forma de
fraccibn aun cuando este esté conformado por numeros irracionales o

complejos.

En esta investigacion, la fraccion serd la representacion simbdlica de una
cantidad, constituido por el arreglo de dos numeros donde uno es numerador y el otro
es denominador. En este caso se tiene como fraccion, por ejemplo, un pedazo de papel
de una hoja dividida en 4 pedazos iguales, esto es %, como también si se reparten dos
pizas entre 5 amigos, cada uno come 2/5 de pizza. Estas situaciones se abordan
generalmente desde la primaria, por lo que, al estar esta investigacion enfocada en

estudiantes de nivel superior para ser docentes de primaria, se enfatizara las

a .
fracciones a/b definidos como: - dondea eN,b e N .
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CAPITULO IV

MARCO TEORICO

4.1. Teoria de los Campos Conceptuales

Una de las teorias que dan soporte a la educacién, centrdndose en analizar la
manera como se adquieren los contenidos matematicos, es la que tiene como objetivo
desarrollar la teoria sobre la construccion de los campos conceptuales. Vergnaud
(1990) sefiala que se describe la teoria de campos conceptuales como una posible
referencia para la ensefianza de las ciencias y para la investigacion en esta area, en
especial en la Matemética. Esta teoria permite analizar la construccion de conceptos
por parte del estudiante relacionando otros conceptos involucrados, sus sistemas y
sus rupturas que se dan en un largo proceso de adquisicion. Por ello, con esta teoria
se podra relacionar la construccion del concepto de fraccidn a partir de las estructuras

multiplicativas y las diversas situaciones que dan sentido a los conceptos de fraccion.

Al ser el concepto de fraccién uno de los conocimientos que se van adquiriendo
a lo largo de la escolaridad desde la primaria, es importante que este adquiera sentido
para el estudiante basado en las situaciones problematicas que se le presenten de
manera cercana y no llevandolo solo a una breve definicion de fraccion o formula de
representacion. Desarrollando el concepto de fraccion de manera significativa, este
permitira alcanzar un conocimiento racional que conlleve a actividades operatorias

tanto en situaciones de aplicaciones inmediatas como en aquellas que exijan mayor
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reflexion, exploracion del estudiante al enfrentarlas para resolverlas con diversos
recursos cognitivos, con lo que alcanzard mayores niveles de generalizacion y
abstraccion. Al respecto, Vergnaud sefala que «el dominio de las fracciones hace
parte de un campo conceptual constituido por un conjunto de situaciones cuyo dominio
progresivo requiere la utilizacion de una variedad de procedimientos, de conceptos y

de representaciones que estan en estrecha conexion» (Hincapié 2011, p.12).

Gerard Vergnaud (1990), sostiene en la teoria de campos conceptuales que el
conocimiento esta organizado en campos conceptuales cuyo dominio se va
adquiriendo a lo largo de un extenso periodo de tiempo, a través de experiencia,

madurez y aprendizaje. Afirma que

... la teoria de los campos conceptuales es una teoria cognitivista, que pretende
proporcionar un marco coherente y algunos principios de base para el estudio del
desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas, especialmente las que se
refieren a las ciencias y las técnicas (p. 133).

La teoria de campos conceptuales enfatiza que el centro del desarrollo cognitivo
es la conceptualizacion. De esta manera, considera la conceptualizacion como la base
de la cognicion, por lo que pone atencion al analisis de los aspectos conceptuales tanto
de los esquemas como de las situaciones en donde se desarrollan los esquemas, que
pueden darse en la escuela o fuera de ella. Son estas las caracteristicas que hacen
relevante a esta teoria para ser tomada como base en la presente investigacion, por
ahondar en la adquisicién del concepto de fraccion a partir de sus significados los

cuales se originan en funcién a las situaciones planteadas.

Vergnaund (1990) sostiene que los conceptos clave de la teoria de los campos
conceptuales son, ademas del propio concepto de campo conceptual, los conceptos
de esquema (la gran herencia piagetiana de Vergnaud), situacion, invariante operatorio
(teorema-en-accidn o concepto-en-accion) y su propia concepciéon de concepto. En el
proceso de aprendizaje se integran estos conceptos claves (campos conceptuales,

esquemas y situaciones) que definiremos a continuacion.
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4.1.1. Campo Conceptual

Para Vergnaud (1990) el campo conceptual es como un conjunto de problemas
0 situaciones que, para abordarlos, requiere el tratamiento de conceptos,
procedimientos y representaciones de formas distintas pero que se relacionan entre
si. Vergnaud define el campo conceptual «<como un conjunto informal y heterogéneo
de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos vy
operaciones del pensamiento, conectados unos a otros Yy, probablemente,

entrelazados durante el proceso de adquisicién». (Moreira 2002, p. 2)

Se entiende como campo conceptual, un conjunto de problemas y situaciones
cuyo tratamiento requiere del dominio de varios conceptos de naturaleza distinta, de
distintos procedimientos y de distintos tipos de representaciones que se conectan entre
si. De esta manera, el campo conceptual es considerado como una unidad de estudio
para dar sentido a los problemas de adquisicion y a las observaciones hechas en
relacion a la conceptualizacion. Por ello, si la primera entrada de un campo conceptual

es la de las situaciones, la segunda seria la de los conceptos y los teoremas.

Asi, el analisis de las estructuras multiplicativas tiene caracteristicas
particulares en funcion a la situacién que se presente, sea de repetir una cantidad o
repartir en partes iguales conociendo alguna de las condiciones, lo cual genera
situaciones multiplicacion o division a partir de una proporcion simple de dos variables,

una en relaciéon de la otra.

Vergnaud sefala que el campo conceptual en esta estructura multiplicativa es

determinada por la situacion, que puede ser:
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1 a

b

la multiplicacion

1 1 a
b C C
la division - particién la division - cuoticion
a b

c

la cuarta proporcional

Figura 14. Ejemplo de estructura multiplicativa.
Fuente: Vergnaud (1990).

Como se observa, la multiplicacion es designada como una operacion
cuaternaria, es decir, conformada por cuatro elementos, uno de los cuales es
desconocido. Es asi como se concibe entre los significados mas elementales de la
multiplicacion el de proporcionalidad simple, aunque, segun la especificidad de la tarea
y la relacién de los elementos o lo que se busca encontrar, puede generar situaciones

de diferente complejidad. Veamos un ejemplo que aclare el cuadro presentado.

Partimos de la afirmacién de que en una fabrica de jabones se colocan:
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En una caja... 6 jabones

1 a

b Si una caja trae 6 jabones, ¢,cuantos
jabones tendré con 5 cajas?

La multiplicacién

1

Si 4 cajas traen 24 jabones, ¢cuantos
b c jabones traera una caja?

Division - particion

1 a Si 1 caja trae 4 jabones, ¢cuantas cajas
se necesitaran para colocar 24 jabones?

C

Divisién - cuoticion

Si 4 cajas traen 24 jabones, ¢ cuantos
c jabones traeran 7 cajas?

De cuarta proporcional

Como sefala Vergnaud, la complejidad de una a otra situacion varia
dependiendo de la tarea en si, es decir, de lo que tenga que hacer en dicha situacion.
Por ejemplo en una situacion donde se compra chocolates a S/ 4 cada chocolate, no
resulta de igual complejidad si la tarea es cuanto debo pagar por 5 chocolates a que
si la tarea fuese con 30 soles cuantos chocolates como maximo puedo comprar. Si
bien ambas son situaciones de proporcionalidad simple, la primera tarea se centra en
la nocién basica multiplicativa mientras que la segunda responde al modelo de division-
cuoticion que requiere un nivel mayor de organizaciéon de la informacion y relacién
entre los elementos. Influyen también elementos como los valores numéricos segun el
conjunto de trabajo, el rango numérico, el dominio de experiencia en el manejo del

concepto y del modelo matematico.
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4.1.2. Concepto

El centro de la teoria de los campos conceptuales es la conceptualizacion. Esto
hace que si el interés esta en la ensefianza y el aprendizaje, un concepto no puede
guedarse solo en una definicion. Es necesario considerar también el como ese
concepto toma sentido para el nifio, es decir, a tomar en cuenta las situaciones que
debe resolver el nifio para que alcance una real comprension del concepto. La funcion
adaptativa del conocimiento lleva a poner atencion a las formas que este toma en la
accion del sujeto, por ende, se afirma que el conocimiento racional es operatorio 0 no

es tal conocimiento.

Vergnaud (1990) define el concepto como un conjunto de tres elementos. Las
situaciones que dan sentido al concepto, los invariantes sobre los que reposa la
operacionalidad del concepto y las representaciones simbdlicas que pueden ser

usadas para indicar esos invariantes.

Al atender a las situaciones que puede afrontar un estudiante, Vergnaud (1990)
distingue dos tipos de situaciones. Las primeras son aquellas para las cuales el sujeto
dispone en su repertorio, en un momento dado de su desarrollo y bajo ciertas
circunstancias, de competencias necesarias para el tratamiento relativamente
inmediato de una situacion. Las segundas son aquellas para las cuales el sujeto no
dispone de todas las competencias necesarias, obligandole a un tiempo de reflexion y

exploracion que lo conduce al éxito o al fracaso.

Se precisa que en el primer tipo de situaciones, las conductas del sujeto se
caracterizan por ser automatizadas y estaran organizadas por un Gnico esquema. En
el segundo caso, el sujeto se ve obligado a realizar intentos, explorar, reflexionar, etc.,
lo cual lo llevar4 a esbozar varios esquemas que deberan ser movilizados como
acomodados, separados y recombinados, proceso que lleva a descubrimientos y a

buscar diferentes formas de solucion tanto en conceptos como en representaciones.
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Para Vergnaud (Moreira, 2002, p. 12) la idea de concepto es central y lo
considera constituido por tres conjuntos que son i) las situaciones que dan sentido al
concepto (referente), ii) los conceptos y teoremas-en-accion que es el conjunto de
invariantes (objetos, propiedades y relaciones) sobre los cuales actia la
operacionalidad de los conceptos (significado), y iii) las representaciones simbdlicas
(lenguaje, graficos, sentencias formales, diagramas, etc.) que son utilizadas para
representar los conceptos, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de

tratamiento (significante).

Eso implica que para estudiar el desarrollo y el uso de un concepto, a lo largo
del aprendizaje o de su utilizacion, es necesario considerar esos tres conjuntos
simultdneamente. Claro esta que, si los conceptos se tornan significativos a través de
las situaciones, entonces son las situaciones y no los conceptos los que constituyen la
principal entrada en un campo conceptual. Esta relacion de los tres elementos que

generan los conceptos se aprecia en la figura 14.

Situaciones

CONCEPTO

“~_

Figura 15. Elementos sobre los que se desarrolla el concepto.

Representaciones

Es importante destacar que se entiende por situacion a una tarea compleja
(combinacién de subtareas) cuya dificultad depende de la conceptualizacion para
abordarla y no de la cantidad de subtareas; por otra parte, cada situacion pone en
accion algunas propiedades de los conceptos y de los teoremas asociados, dandole
sentido a estos. Dentro de cada campo conceptual, las situaciones se pueden agrupar
en clases, en funcion de las propiedades de los conceptos que se requieren para su

solucién.
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4.1.3. Situaciones

Las situaciones son elementos cruciales en la teoria de campos conceptuales.
Como se indico previamente, son las situaciones las que constituyen la principal
entrada en un campo conceptual, ya que los conceptos toman sentido y se tornan
significativos para la persona solo a partir de la interaccion a través de las situaciones.
En efecto, las situaciones tienen una importancia especial en esta teoria ya que brinda
un alcance didactico, es decir, contribuye en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
como también brinda una significacion en la cual la dimension afectiva interviene tanto

como la dimensioén cognitiva.

Vergnaud (1990) emplea el concepto de situacién no relacionado al de situacion
didactica como el que le diera Brousseau, pero si al de tarea. Asi, una situacién es una
tarea compleja que puede ser analizada como una combinacion de subtareas cuya
dificultad depende de la conceptualizacién para abordarla y no de la cantidad de

subtareas; en donde es necesario conocer sus naturalezas y dificultades propias.

Por otro lado, cada situacién pone en accién algunas propiedades de los
conceptos y de los teoremas asociados, dandole sentido a los conceptos y siendo
estos significativos para el estudiante. Dentro de cada campo conceptual, las
situaciones se pueden agrupar en clases, en funcion de las propiedades de los
conceptos que se requieren para su solucion. (Andrés, M. Pesa, M. Moreira, M; 2006).

Ademas, se destacan dos ideas importantes con relacion al sentido de situacion,
la de variedad y la de historia. La primera afirma que existe una gran variedad de
situaciones en un campo conceptual dado y las variables de situacién son un medio
de generar de manera sistematica el conjunto de las clases posibles. La segunda, la
de historia, sostiene que los conocimientos de los alumnos son moldeados por las
situaciones gque encuentran y que progresivamente dominan, que, por lo general, son
las primeras situaciones susceptibles de dar sentido a los conceptos y procedimientos

gue queremos que aprendan. Cierto es que muchas de nuestras concepciones vienen



41

de las primeras situaciones que fuimos capaces de dominar o de nuestra experiencia

al intentar modificarlas.

Si bien las situaciones son las que dan sentido al concepto y el concepto se
torna significativo a través de una variedad de situaciones, cabe resaltar que el sentido
no esta en las situaciones en si mismas sino que el sentido es una relaciéon del sujeto
con las situaciones y con los significantes, que son las representaciones simbdlicas
(Moreira, 2002).

4.1.4. Esquemas

Al referirnos a los conceptos, se mencion6 que hay dos tipos de situaciones que
enfrenta el estudiante y que varian dependiendo de si dispone de las competencias
necesarias para resolverlas. En cada una de ellas se observa que el concepto de
«esquema» funciona de forma distinta. En el primero se observa para una misma clase
de situaciones, conductas muy automatizadas, organizadas por un esquema unico; sin
embargo, en el segundo caso, se observa el intento de varios esquemas, que pueden
entrar en discusion y que requieren de reflexion, exploracion, para llegar a la solucién
buscada, de modo que dichos esquemas requieren ser acomodados, separados y

recombinados; este proceso se acompafia necesariamente de descubrimientos.

De esta manera, Vergnaud (1990) define «esquema» a la organizacion
invariante de la conducta para una clase de situaciones dada. Es en los esquemas que
se deben investigar los conocimientos en accion del sujeto, es decir, los elementos
cognitivos que hacen que la accion del sujeto sea operatoria. EI esquema da cuenta
de la forma de organizacién de los conceptos, como de las habilidades sensorio-
motoras y de las habilidades intelectuales. Un esquema genera acciones y estas
dependen de las condiciones y caracteristicas de la situacion, donde se puede esperar
gue no sean respuestas con un mismo procedimiento sino una variedad de esquemas
observados en su secuencia de acciones. Estos esquemas se presentan en todos los
dominios, incluido el de las competencias matematicas, aunque no son exclusivos de

ellas.
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Un esquema es una organizacion amplia que se ajusta para todo un conjunto
de situaciones y puede generar diferentes secuencias de accion, dependiendo de las
caracteristicas de cada situacién particular. No es el comportamiento el que es
invariante, pero si la organizacién del comportamiento. Hay esquemas perceptivo-
gestuales como el que realiza un nifio en el proceso de contar objetos o de hacer un
gréafico o un diagrama; también hay esquemas verbales como el de hacer un discurso

y esquemas sociales como el de seducir a otra persona o el de dirigir un conflicto.

Se tienen los algoritmos como ejemplo de esquemas, pero no todos los
esquemas son algoritmos. Cuando estos se utilizan repetidamente para tratar las
mismas situaciones, se transforman en esquemas ordinarios. De alli que algunos de
los esquemas que poseemos pueden ser ineficaces. Cuando un esquema ineficaz es
utilizado en una situacién, se llega a la necesidad de sustituirlo o modificarlo. Por lo
tanto, «la educacion, debe contribuir a que el sujeto desarrolle un repertorio amplio y
diversificado de esquemas procurando evitar qgue esos esquemas se conviertan en

estereotipos esclerotizados» (Moreira, 2012).

En general, Vergnaud (Moreira, 2002) sefiala que los esquemas tienen variados

ingredientes como:

[l Metas y anticipaciones: el esquema se dirige a una clase de situaciones en las que el sujeto
descubre una posible finalidad de su actividad. Estas deben discutirse en el aula de clase y
puestas en evidencia.

e Reglas de accién del tipo «si..., entonces...»: a partir de ella permite generar reglas de
busqueda de informacién y de control de resultados de accién.

e Invariantes operatorios: son los conceptos en accion que dirige el reconocimiento de los
elementos pertinentes de la situacién, relevantes para la identificacion y seleccion de la
informacion, y los teoremas en accién que son los conocimientos contenidos en los
esquemas permitiéndole al individuo la produccién de inferencias y la seleccién de reglas
de accion para dominar la situacion.

e Posibilidad de inferencia: son los razonamientos que permiten evaluar, aqui y ahora, las
reglas y anticipaciones a partir de los invariantes operatorios que dispone el sujeto. (p. 7-8)

Presentaremos un ejemplo que permita explicar los aspectos mencionados de
los esquemas. Se tomara el esquema de enumeracion de una pequefia cantidad de

objetos discretos realizada por nifios pequefios de cinco afos. Cual fuere los objetos
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gue cuente ya sea canicas, sillas, galletas, etc., se da de todas maneras una
organizacion del invariante para el funcionamiento del esquema. En este caso es el de
la correspondencia biunivoca que se realiza con los 0jos o0 gestos o sefialando con las
manos cada objeto y el nUmero-palabra que identifica el dltimo elemento de la serie
como el cardinal del conjunto enumerado. En este caso, se recurre a actividades
perceptivo-motoras, a significantes y a construcciones conceptuales que vienen a ser
los conocimientos puestos en accién. Entre ellos nos referimos a la serie numérica, el
cardinal de un conjunto, el ordinal, la correspondencia biunivoca, entre otros. Como
sefala Moreira, todos estos conceptos se dan de forma implicita, no evidente, pero si
faltara uno de ellos, genera errores en las situaciones a resolver. De esta manera, el
esquema es la forma estructural de la actividad que implica la organizacion del
invariante del sujeto sobre una clase de situaciones dadas y contiene conocimientos

en accion que son implicitos.

En la préactica, se sabe que en una situacién nueva para el estudiante, muchos
esquemas pueden ser evocados sucesivamente y simultaneamente. De esta manera,
el concepto de esquema establece el vinculo entre la conducta y la representacion. De
igual forma, la relacién entre situaciones y esquemas es la base fundamental para la

representacion, por lo tanto lo es también para la conceptualizacién (Moreira, 2002).

Un esquema es una organizacion amplia que se ajusta para todo un conjunto
de situaciones y puede generar diferentes secuencias de accion, dependiendo de las
caracteristicas de cada situacion particular. No es el comportamiento que es invariante,
pero si la organizacion del comportamiento. Hay esquemas perceptivo-gestuales como
el que se realiza un nifio en el proceso de contar objetos, o de hacer un gréafico o un
diagrama, también hay esquemas verbales como el de hacer un discurso y esquemas
sociales como el de seducir a otra persona o el de dirigir un conflicto. Se tienen los
algoritmos como ejemplo de esquemas, pero no todos los esquemas son algoritmos.
Cuando estos se utilizan repetidamente para tratar las mismas situaciones, se

transforman.
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4.1.5. Invariante Operatorio

Sabemos que un esquema organiza la manera como afrontar un conjunto de
situaciones, tomando los conceptos, las propiedades y sus respectivas
representaciones. En efecto, estos conceptos y propiedades son los conocimientos
contenidos en los esquemas y comprenden las expresiones “concepto-en-accion” y
“teorema-en-accion” y que Vergnaud los denomina de manera mas amplia por la

expresion “invariantes operatorios”.

Vergnaud precisa en Moreira (2002) que teorema-en-accion es una proposicion
sobre lo real considerada como verdadera, y concepto-en-accion es un objeto, un
predicado, o una categoria de pensamiento considerada como pertinente, relevante

en una determinada situacion.

Establece tres tipos ldgicos de invariantes operatorios:

1. Del tipo proposiciones: en esto se refiere a que pueden ser verdaderos o falsos,
como es en los teoremas-en-accion.

2. Del tipo funcion proposicional: estos son los que permiten la construccion de
proposiciones. En este tipo tenemos los conceptos de cardinal, transformacion,
etc. Son los conceptos-en-acto o las categorias-en-acto, que por lo general no
son explicitados por los estudiantes.

3. Del tipo argumento: en Matematica, los argumentos pueden ser objetos
materiales, personajes, numeros, relaciones e incluso proposiciones.

Por tanto, se considera un concepto como un conjunto de invariantes que se
utilizan en la accién. Cabe sefalar que un concepto-en-accion no es un verdadero
concepto cientifico, como tampoco un teorema-en-accion es un verdadero teorema

hasta que estos se tornen explicitos y se pueda discutir su pertinencia ysu veracidad.

A manera de resumen de los aportes de Vergnaud (1990) acerca de los campos
conceptuales, se debe tener presentes tres aspectos fundamentales para la

conceptualizacion de un concepto:



45

1. Las situaciones que son las que le dan sentido.

2. El conjunto de invariantes (objetos, propiedades, teoremas, relaciones, etc.)
gue se ponen en juego para resolver las situaciones.

3. Las diferentes representaciones simbdlicas (lenguaje natural, gréficos,
sentencias formales, etc.) que son las que se usan para representar los

invariantes, situaciones y procedimientos.

4.2. Fraccion y sus Significados

En reiteradas oportunidades se observa, desde la experiencia escolar, que se
ensefa y se aprende la fraccidon solo a partir de la representacion, es decir, de como
se escribe, como se grafica, como se lee, cudles son sus elementos, etc. Asi, en
algunas circunstancias de clase, la actividad central promovida por el maestro se basa
en ver la fraccion como un arreglo de numeros puesto uno sobre otro y dandoles los
nombres correspondientes a estos elementos como numerador y denominador. Luego,
el trabajo de aula se enfoca en representar graficamente una fraccion a manera de
regla, segun el comportamiento de cada elemento. Es asi como se indica que en una
fraccion como %4, el nimero de abajo indica el total de partes iguales que se ha dividido

la unidad y el de arriba la cantidad de partes que pintamos.

Segun lo antes descrito, el aprendizaje solo centra la atencion en cémo se
representa una fraccién y de una manera Unica y también esta lejos de ser aplicado
en un contexto y con sus diferentes significados. En la medida que los estudiantes
comprendan con mayor amplitud y diferentes sentidos la nocion de fraccion, podran

usarlos en variedad de situaciones cotidianas.

Actualmente, hay muchas investigaciones que enfatizan la importancia de
comenzar a usar las fracciones por el sentido comun, usar el significado en el contexto
y no por repetir una regla o un trazo. En esta parte se presentaran los diferentes

significados de fraccion que brindaran saberes mateméticos muy importantes con la
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finalidad de apoyar a la reflexion sobre la ensefianza de las fracciones y contribuir de

esta manera al desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes.

Tomaremos como referencia para los significados de fraccion los presentados
en Perera y Valdemoro (2007) que mencionan los significados de Thomas Kieren,
quien ha realizado diversos estudios acerca de la construccion de estos numeros.
Kieren reconoce varios constructos intuitivos (medida, cociente, operador multiplicativo
y razon) en los que subyace el conocimiento de la fraccion. Ademas, identifica un
quinto constructo intuitivo: la relacién parte-todo que sirve de base para la construccién
de los otros cuatro citados anteriormente (Kieren, 1983). Considerando la importancia
de estos constructos intuitivos en nuestra investigacion, se hace necesario describir la

naturaleza basica de cada uno de ellos como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Modelo tedrico de las interpretaciones del concepto de fraccion.
Fuente: Matute (2010).

4.2.1. Fraccién como parte-todo

Usualmente observamos en los textos escolares que inician la presentacion de
la fraccion asociada a una situacion concreta, como una torta dividida en cuatro partes
iguales. Luego sefalan que el todo es la torta, que al dividirse en cuatro partes iguales
cada parte se llama un cuarto y se escribe %. Si se toman varias partes de la torta, por
ejemplo tres, estariamos hablando de %. Muchos investigadores coinciden que esta
«definicion» de fraccion como parte-todo, si bien es muy clara para entenderse, no
tiene el soporte suficiente para sostener las siguientes nociones segun la necesidad

de las situaciones que se enfrenten.
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Cabe resaltar que entender una fraccion en su relacion parte-todo es muy
distinto si ese todo («la unidad») esta conformado por algo continuo como un terreno,
una torta o un rectangulo, que por algo discreto como un conjunto de objetos o
personas. De esta manera, presentaremos este significado parte-todo de manera

separada, primero en el caso continuo y luego para los casos discretos.

4.2.1.1 Fraccién como parte-todo en cantidades continuas

La fraccién como parte-todo en cantidades continuas considera un todo dividido
en partes iguales y sefiala como fundamental la relacion que existe entre el todo y un
namero designado de partes iguales. Para los casos donde el «todo» es una unidad
continua, por ejemplo un rectangulo, una torta, una vara de madera, una caja, etc.,
hallar una fraccién es aparentemente sencillo ya que, por lo general, se puede hacer

apoyado por un soporte grafico, como:

2
3

&
4

Figura 17. Representacion grafica del concepto parte-todo (continuo).

Por lo general, se usan dos tipos de representaciones: la simbdlica que es de

escritura 2 asociada con la representacion grafica que es la figura de esa region
b

dividida en partes iguales. También se utiliza la expresion verbal que corresponde a la

parte sombreada del todo y es con la que inicia el uso cotidiano.

A continuacion se presenta un esquema que muestra este concepto de fraccion

parte-todo continuo.
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Fraccidn parte-todo continuo*®

Representacion grafica Expresion verbal Representacion
simbdlica
¢ Qué parte del .
triangulo La region sombreada La regién sombreada representa
representa las tres cuartas 3
representa la los —del tria lo total
region partes del triangulo total. 05 4 Ce! trianguio fotal
sombreada?
Ejemplo

¢, Qué parte del cuadrado representa la region

sombreada?

Aplicando el concepto de fraccion, de una unidad divida en partes
iguales, se toma la parte sombreada como base para dividir el cuadrado

completo en partes iguales. Asi se obtienen cuatro partes iguales, siendo

solo una la regién sombreada.

1

Respuesta: La region sombreada representa —del cuadrado.

4

Figura 18. Representaciones del concepto parte-todo (continuo).
Adaptado del Informe Pedagdgico de la Evaluacion Muestral 2013 aplicado
a los estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC-Minedu.

En estos casos, es necesario presentar situaciones y representaciones que
dejen claro este significado de fraccion como parte-todo en su forma continua ya que,
por lo general, es con este significado que se presenta una de las primeras tareas que
se realizan en la enseflanza de las fracciones y a la vez es la nocidn que esta presente

en los otros significados. Asi, se recomienda proponer situaciones donde los

. . 3 ; :
estudiantes tengan que representar, por ejemplo, : de un una hoja de papel y evitar
. 247 -
pedir que representen los ~__de un terreno rectangular por no ser el soporte grafico

00

una ayuda para la comprension.
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Como sostiene Vergnaud (1990), un concepto no puede ser reducido a su
definicion, es decir, no puede quedar en el enunciado de una fraccion como «una parte
de un todo que ha sido dividido en partes iguales». Sostiene que se requiere de
situaciones y problemas para que este concepto tenga sentido para el nifio. De ahi
gue es necesario plantear situaciones que permitan contemplar la funcién adaptativa
del conocimiento y las formas que va tomando en las acciones que realiza el sujeto.
Sefala pues que «el conocimiento racional es operatorio 0 no es tal conocimiento»
(Vergnaud, 1990).

Ferreira Da Silva (2005) muestra una serie de tareas asociadas al significado
parte-todo continuo las cuales pueden ser resueltas a partir de diversas técnicas o
estrategias. En ellas se puede evidenciar la gradualidad de las tareas y las diferentes
acciones que realiza el sujeto movilizando y adaptando su conocimiento de fraccion

segun la complejidad de las situaciones.

Tipo de tarea: Identificar la fraccién que corresponde a la figura presentada.

Tarea 1: ¢ Qué parte de la figura esté pintada?

Figura 19. Representacion gréafica del concepto parte-todo (continuo)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).
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Para resolver estas situaciones el estudiante debe observar la parte sombreada
de cada figura dada, considerada como todo. Es relevante sefialar como interviene el
concepto de fraccion como parte-todo al abordar cada una de estas tareas. Se puede
observar que algunas tareas pueden responder a conductas automatizadas, como el
caso de la tarea a) donde se aplica de forma directa el concepto de fraccion parte-todo
continuo. Se cuenta las partes en que se dividio la unidad y luego se cuentan las partes

gue han sido sombreadas, dando como respuesta V.

Las siguientes tareas exigen al sujeto realizar intentos, explorar con la figura,
realizar movimientos que lo llevan a esbozar diferentes esquemas conduciendo a
buscar diferentes formas de solucién tanto en conceptos como en representaciones.
Asi, las tareas b) y c¢) exigen establecer relaciones entre las partes sombreadas con
la figura completa considerada unidad, para ello se realizan otros trazos con el fin de
determinar las «partes iguales» de la division de la figura como también establecer

otras relaciones entre ellos. Por ejemplo:

1 4

3 12
Figura 20. Respuesta de Figura 19.
En algunos casos, como en las tareas e) y f), es necesario combinar el concepto
de dividir el todo en partes iguales y a la vez, establecer relaciones entre las partes
mismas y llegar a identificar equivalencias entre ellas, asi como generar subdivisiones

para que se produzcan las partes iguales. Por ejemplo:

.......... S
PZAN
LN
PRV ERN
PRl \
- / \
’ \,
/ \,
/ \
/ \

12 10
Figura 21. Respuesta de Figura 19.
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En algunos casos, como en las tareas f) y g) es necesario establecer relaciones
entre la parte sombreada y el todo pero basado en la técnica que consiste en la
reconstruccién de figuras presentadas con base de la parte pintada. En estas se
obtiene en f) 1/12 y en g) 2/15.

Figura 22. Respuesta de Figura 19.

En las tareas h) e i) podemos notar también que el empleo de las técnicas
anteriores no es suficiente, no es posible dividir en partes iguales y establecer
relaciones entre ellos. De ahi que se hace necesario el utilizar la aproximaciéon o
estimacion de las regiones, tomando una unidad de medida de area y de esta manera
determinar la fraccidon aproximada. Estas tareas confirman la necesidad de tener otros

conceptos de fraccion y no quedarse solo en el de parte-todo.

Cabe resaltar que hay tareas que requieren del estudiante analizar la unidad
considerada como todo y probar formas de como representar la fraccion que se pide.
Estas tareas son poco usuales en la ensefianza y esta movilizacién del todo (continuo)

hace variar la complejidad de la tarea.

Entre las tareas propuestas por Silva, estan las que movilizan el concepto de
fraccion como parte-todo a partir de sus diversas representaciones que tome la unidad.
Observamos tareas donde se pide representar una fraccion dada la representacion de
la unidad.
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Tipo de tarea: Identificar un niamero fraccionario en una figura dada.

Tarea 2: Pinta la mitad de la figura. O A w
Tarea 3: Pinta un tercio de la figura. O i w

Figura 23. Representacioén grafica del concepto parte-todo (continuo)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

En estas tareas es necesario tener el concepto de fraccion bien definido. No
basta con decir dos partes ni tampoco indicar dos partes iguales, sino llegar a
comprender que son dos partes con regiones iguales. Asi se puede dar muchas

soluciones a cada caso, por ejemplo:
L LA SA/
: @ [l >
Figura 24. Respuesta de Figura 23.

Otra de las tareas que precisa Silva es la de reconstruccion del entero, es decir,
de la unidad en general cuando lo que se conoce es una parte. En tareas como estas
se evidencia el concepto de fraccién evocada de manera inversa, es decir comenzar

de la parte y construir el todo.

Tipo de tarea: Reconstruir el entero.

Tarea: Si la figura dada es un tercio del total, dibujar la figura total.

\_/

Figura 25. Representacion grafica del concepto parte-todo (continuo)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

En este caso, la solucion se puede dar de diversas maneras en cuanto a su

representacion. El concepto aplicado es que una region como la mostrada es s, por
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lo tanto esto es una de las tres partes iguales en las que ha sido dividida la unidad. Su

representacion puede ser:

AN @Q NIV

Figura 26. Respuesta de Figura 25.

Se sabe que no puede ser este el Unico significado de fraccion que conozca el
estudiante en toda su escolaridad, dada las dificultades que a su vez esta nocion

pueden presentar. Por ejemplo, enfatizando la idea del todo, cuando piden representar

una fraccién impropia como Z en el caso de que el todo sea una torta, no se puede
3

pensar coger 7 pedazos de una torta que ha sido dividida en 3 partes. En este caso

comienza a perder su significado intuitivo y genera confusion en el estudiante.

Se observa que hay tareas que implican situaciones que provocan conductas
muy automatizadas, organizadas por un esquema Unico como también hay otras en
las que se va a manifestar el esbozo sucesivo de varios esquemas que pueden entrar
en competicion y que, para llegar a la soluciéon buscada, deben ser acomodados,
separados y recombinados; este proceso se acompafia necesariamente de

descubrimientos (Vergnaud, 1990).

4.2.1.2. Concepto de fraccion como parte-todo en cantidades discretas

La fraccion parte-todo en cantidades discretas considera una unidad compuesta
por elementos separados, es decir, un conjunto o coleccién de objetos como «todo»
que sera dividido en subgrupos de igual cantidad de objetos en cada uno. Para estos

casos donde el «todo» es una unidad discreta, por ejemplo personas, juguetes, sillas,
botellas, etc., se puede hablar de fraccion y su significado seria, por ejemplo: «Iosi
4

de este grupo de pelotas son negras», y su representacion seria asi:
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O O O @ j del conjunto de bolas son negras.

Figura 27. Representacion grafica parte-todo (discreto).

En estos casos, es necesario presentar situaciones y representaciones que
dejen claro este significado de fraccidbn como parte-todo en su forma discreta. En
muchas situaciones de clase se posterga su presentaciéon en la primaria y en
ocasiones no llega a trabajarse hasta la secundaria. Es necesario comprender lo claro
de la representacion discreta y a la vez conocer de las dificultades implicitas en su
manejo. A continuacion se presenta un esquema que muestra este significado de

fraccidn parte-todo discreto.

Concepto de fraccion parte-todo discreto*

Representacion gréfica Expresion verbal Representacion simbdlica
2

¢Qué parte del Los globos negros Los ¢ del total de globos

total de globos g representan los dos

SON Negros? ? " quintos del total. SOn negros.

Ejemplo

¢ Qué parte del total de galletas tiene forma de estrella?

Respuesta: Los del total de galletas tienen forma de estrella.

Figura 28. Representaciones del concepto parte-todo (discreto).
Adaptado del Informe Pedagogico de la Evaluacion Muestral 2013 aplicado
a los estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC-Minedu.

En la teoria de los campos conceptuales se enfatiza la conceptualizacion, la
misma que se define por situaciones que son los referentes del concepto y, en este
caso, es el conjunto de objetos discretos con el que se formardn grupos de igual
cantidad de objetos al referirse a la fraccibn. También estan los teoremas y los
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conceptos-en-accion que nos brindan el significado del concepto y es la nocion
fraccibn como parte de un conjunto. Finalmente, intervienen las representaciones

simbdlicas que corresponde a los significantes puestos en juego.

Es asi como Ferreira Da Silva presenta en este significado de fraccion la tarea

Tarea 3: ¢ Qué fraccion de la cantidad de figuras corresponde a los cuadrados?

LS - L3 4

kb L ]

L3 - = £ £
AFH s /\
:

»

Figura 29. Representacion gréafica del concepto parte-todo (discreto)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

']

£ %

b
¥
k

Situaciones como estas es donde pierde sentido la expresion «se divide en
partes iguales», puesto que en el caso que se muestra en la tarea 3 hay 12 figuras y
no todas iguales. Sin embargo, esto no impide decir que 5/12 de las figuras son
cuadrados. En este significado también es necesario presentar situaciones y
representaciones gque dejen claro este significado de fraccion como parte-todo en su
forma discreta y sefialando que no tiene sentido la fraccion impropia, si tenemos 6
botellas de gaseosa seria imposible coger 7/6 de esa cantidad de botellas. Quiere decir
gue, en este caso de parte-todo discreto, hay fracciones que tienen sentido y hay otras

gue no lo tienen.

También es considerable atender otro aspecto, y es que en las fracciones, en
situaciones como estas, son imposibles de obtener sentido en las fracciones y que
requieren de la construccién de otras nociones para hacer posible su solucion. Nos
referimos al caso de que en una cantidad de 12 caramelos quiera coger 6/8 de esa
cantidad, es decir 6/8 de los 12 caramelos, esto es aparentemente imposible. Podran

resolverlo solo aquellos que hayan construido la nocién de fraccion equivalente, y
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sabiendo que 6/8 es equivalente a ¥ y % de 12 caramelos si es factible y son 9
caramelos. Esta situacion nos lleva a tomar en consideracion que hay conocimientos
gue se van dando a la vez, es como que se sobrepone su aprendizaje. Esta naturaleza
de simultaneidad de construcciones suelen generar muchas dificultades en los

estudiantes.

La complejidad de las tareas puede observarse como en el ejemplo mencionado
de los caramelos que redune mas de una nocion puesta en juego (fraccion parte-todo
discreto y equivalencias), también como el ejemplo siguiente que implica el significado
parte-todo discreto pero no es exclusivo solo a este, sino que se moviliza a otro de los

gue veremos mas adelante (fraccion como operador).

Tarea 4: Pintar % de la cantidad de bolas de la figura.
l/'"\ /"\\ 7= 20
/@\/@V@\/O\‘ Se sefialan 4 grupos
\ A | 1 . .
I ' i i ] de igual cantidad de
I 1 I I
! @; Q'u' @do ': elementos y se pintan
\ 1" ) ) 1
\ \ \ 3 de estos grupos.
@'@ @0

(]
Figura 30. Representacion gréafica del concepto parte-todo (discreto)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

Ferreira Da Silva (2005) propone otra tarea que involucra la nocién de fraccion
parte-todo discreto.

Tarea relacionada también con el concepto de parte-todo discreto.

Tarea 2: Pedro tiene 3 canicas, Joao tiene 4 y Marcos tiene 5 canicas.

¢, Qué parte del total de canicas tiene cada uno?

Figura 31. Concepcion parte todo (discreto)
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).
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Para ello, muestra esta resolucién grafica y simbdlica de las partes del total de

canicas que le corresponde a cada uno. Este conjunto de canicas se ha conformado

por la agrupacion de las tres partes mencionadas, donde cada canica representa i

12
del total.

Nuevamente se sefiala la importancia de trabajar los diferentes significados de las
fracciones, puesto que solo uno o algunos de ellos no son suficientes para entendery
resolver las distintas tareas que se presenta. En este significado parte-todo discreto y
continuo, se trabaja la expresion a/b, donde a es la cantidad de partes de un todo
dividido en b partes en total y debe resaltarse lo importante de trabajar con la
representacion grafica y simbdlica de la fraccién y lo distinto que es trabajar con el

proceso de construccion conceptual.

Al respecto, Fandifio (2009) sefiala que se debe poner atencion a algunos
aspectos mencionados para evitar errores tipicos en la concepcién de fracciones en

los estudiantes.

e Trabajar con la relacion igual en algunos casos y equivalente en otros.

e Tratar con el cuidado respectivo el sentido de la fraccion propia e impropia en
cada situacion.

e Entender el sentido de partes iguales en la distribucion de una unidad para el
concepto de fraccién (en ambos casos se tiene 1/3 de color celeste).

Figura 32. Representacion grafica de 1/3.
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En este Ultimo caso es necesario, al hablar de fraccién, introducir nociones
como extensiones equitativas, congruentes, sobrepuestas. Por lo general, la idea de
encontrar de manera rapida modelos concretos a las diferentes situaciones hace que
en ciertos casos no sea favorable, puesto que se crea la «imagen conceptual» de lo
que el nifio esta construyendo y surgen asi obstaculos didacticos para la construccion

de conocimiento.

4.2.2. Fracciéon como cociente

La fraccibn como cociente se presenta en situaciones de reparto, cuando un
todo o «unidad» se distribuye de manera equitativa entre un nimero de personas o de
partes. De esta manera Ferreira Da Silva (2005) sefiala que los fenbmenos asociados
al concepto de fraccidn como cociente estan relacionados con la operacion de dividir

un namero natural por otro (a+b = a/b). En este significado, es posible ver la fraccion

2 como una division no necesariamente efectuada sino simplemente indicada, es

b
decir, para a+b la interpretacién mas intuitiva que tenemos es la de «hay a objetos y
los dividimos en b partes». A diferencia de las situaciones anteriores, en esta «a»

puede ser mayor, menor o igual que «b».

Por ejemplo, al dividir tres pizzas entre 5 personas, ¢cuanto le tocaria a cada
uno?
e Una forma de proceder seria dividir 3+5 y al resolver la operacion podria

representarse en notacion decimal como 0,6 de pizza a cada uno.

3 .
e Otra forma seria el dejar 3+5 indicado y quedaria gde pizza a cada uno.

Este significado conecta bastante directo la nocion de fraccion con la de decimal
y tiene diferentes representaciones.

A continuacion se presenta un esquema que muestra este significado de fraccion

como cociente.
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Concepto de fraccion parte-todo como cociente*

Representacién grafica Expresion verbal Representacion
simbdlica
Se reparte 3 chocolates iguales | [1 Cada amigo recibe tres . .
P 9 9 Cada amigo recibe ?Lde
entre 2 amigos de manera medios de chocolate. 2
chocolate.

equitativa. Observa:

O también: ) ,
Es decir, para saber cuanto

x recibira cada amigo, se tendra

- Cada amigo recibe un que dividir 3 entre 2.

chocolate y medio.

/“-\ I: ’.,r P ~.‘I
@\3 K Por lo tanto, cada uno recibira:
« '«
\ " E: 1} de chocolate
o 25
Ejemplo

Si se comparte 4 pastelitos entre 3 hermanos, ¢qué cantidad de pastelitos
recibira cada hermano?

Esta es una @ Respuesta:

forma de repartir

los pastelitos. Cada hermanito recibira 1 %e pastel

***********************

Esta es otra @ O también
forma de repartir
los pastelitos. Cada hermanito recibiré_adé pastel

Hi=4 11 Hgi= Hi= 4 3
3 3

w| &

Figura 33. Representaciones del concepto de fraccion como cociente.
*Esquema adaptado del Informe Pedagodgico de la Evaluacion Muestral 2013 aplicado a los
estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC-Minedu

Ferreira Da Silva (2005) propone un ejemplo donde conecta los diferentes conceptos

de fracciones y sus respectivas equivalencias en representacion.
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Tipo de tarea: Distribuir igualmente x objetos en un nimero de y personas.

Tarea 1: ¢ Cuanto de pizza recibira cada persona si se distribuye cinco

pizzas entre cuatro personas?

Tarea relacionada con el concepto de fraccién como cociente.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

En esta tarea se propone, como se observa en la figura a continuacion:

e En la primera forma, dividir cada pizza en 4 partes iguales dandole a cada
persona 5 de esas partes, recibiendo cada uno 5/4 de pizza.

e En la segunda forma, a cada persona se le da una pizza entera y solo se

divide la ultima en 4 partes iguales, recibiendo cada una 1E de pizza.
4

Figura 34. Representacion grafica del concepto de fraccion parte-todo, reparto.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

En estas representaciones y de la manera que se ha operado en ellas, se

establece la siguiente equivalencia:

5+4
§:5x7 E:lizl+7
4 4 4 4 4
5><1=1+
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Estas son situaciones basadas en el reparto y generan el concepto de fraccién
desde otro significado donde se involucra también la nocién parte-todo. Esto se
confirma en la Teoria de los campos conceptuales cuando Moreira (2002, p. 15) sefiala
gue «la adquisicién de los conocimientos es moldeada por las situaciones y problemas

previamente dominados, por lo tanto, muchas caracteristicas contextuales».

4.2.3. Fraccién como razén

Este significado surge de sentidos muy distintos a los anteriores. En €l no
estamos dividiendo un conjunto ni un todo en partes iguales, tampoco estamos
repartiendo una cantidad de elementos en ciertos grupos. En este caso en particular,
al margen de dividir o repartir cantidades, lo que se hace es comparar cantidades ya
sean continuas o discretas y estas situaciones de comparacién pueden darse entre

dos cantidades de la misma o diferente magnitud.

De esta manera, Ferreira Da Silva (2005) manifiesta que las tareas asociadas a la
concepcion de razon generalmente no permiten asociar la idea de reparto como los

conceptos mencionados, sino que asocia la idea de comparacion entre dos medidas. Por

. > a_ .. ] ,
lo tanto, el sentido de la representacion EO a + b podria ser entendido como una

comparacion entre dos cantidades, sin necesariamente transmitir una idea de nimero. En
estas situaciones se parte de una comparacion de dos cantidades que se relacionan entre
si, esta relacion puede darse de manera exacta o no, lo que da lugar a diferentes

representaciones de un nimero fraccionario.

A continuacion se presenta un esquema que muestra este significado de

fraccibn como razon.
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Representacion
grafica

Compara la cantidad de
lapices y tajadores que estan
sobre una mesa.

_______________

~

________

Expresion verbal

e Teniendo como referente
la cantidad de lapices.
v Por cada 5 lapices hay
3 tajadores.
v Por cada 10 lapices hay
6 tajadores.
e Teniendo como referente
la cantidad de tajadores.
v Por cada 3 tajadores
hay 5 lapices.
v" Por cada 6 tajadores
hay 10 tajadores.

Representacion simbdlica

e Teniendo como referente la
cantidad de lapices.

#tajadores _3_6
#lapicess 5 10

] Teniendo como
referente la cantidad de

tajadores.
—#lapices- _5_10
#tajadores 3 6

Ejemplo

En cierta aula hay 15 nifias y 20 nifios.
¢, Cuél es larelacion que hay entre el grupo de nifias y nifios?

Respuesta: Se pueden establecer dos tipos de relaciones, esto depende de quién sea el referente.

1) niias 15 3
nifios 20 4
nifios 20 4

2) — = _ @@= _
ninas 15 3

Esto significa que por cada 4
nifos habra 3 nifas.

Esto significa que por cada 3
nifias habra 4 nifos.

Figura 35. Representaciones del concepto de fraccion como razon.
Adaptado del Informe Pedagdgico de la Evaluacién Muestral 2013 aplicado
a los estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC - Minedu.

Cuando hay una relacién entre a y b (una razén) se establece un indice de

comparacion entre esas partes y se asocia esta interpretacién a la relacién parte-parte

y a la relacion conjunto a conjunto. En estos casos no existe una unidad, un todo que

permita ver la fraccion. De esta manera, por ejemplo, % asociado al concepto de razon,

no se podra entender como «dos tercios» pero si como «dos para tres». Algunas de

las situaciones donde se presenta este uso de fracciones estan asociadas a mezclas

y aleaciones, comparaciones, escalas de mapas y planos, recetas de cocina, entre

otras.
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Asi, si tenemos que una varilla que mide 20 cm de largo y la otra mide 25 cm,
podemos decir que la primera varilla es 4/5 de la segunda varilla. También podriamos
hablar de cantidades discretas, por ejemplo en una caja hay 9 peras y 12 manzanas,
entonces se diria que en esa caja, la cantidad de peras es ¥ de la cantidad de

manzanas.

Otra de las particularidades de este modelo es que se relaciona mucho con la
proporcionalidad. Por ejemplo, si dos varillas V1 y V2 estan en relacion de 4/5, estas

pueden tener diferentes medidas pero guardando la misma relacién o razon, asi se

tiene:

Tabla 3

Longitud de las varillas V1 y V2.
Varilla V1 8 12 16 A
Varilla V2 10 15 20 B

Todas estas representan medidas posibles de las dos varillas. Cabe sefalar
gue en este caso es posible que intercambien los elementos si la relacién se expresa
de manera diferente. Asi, diriamos que el V2 son los 5/4 del Vi. De esta manera
podemos afirmar que V1 y V2 estadn en relacién de 4/5, asi como V2 y Vi1 estan en
relacion de 5/4. Estas dos afirmaciones significan lo mismo ya que en cierto sentido
son intercambiables. A continuacién se presenta un esquema que muestra este

significado de fraccion como razon.

En conclusién, la comprension de la razén como «x es a y» implica las

equivalencias y el razonamiento proporcional para entender las representaciones

o))

— CH (Ferreira Da Silva, 2005).
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La siguiente figura muestra algunas tareas de fraccién como razén.

Tipo de tarea: Determinar una razon.

Tarea 1: Determinar la razén de ampliacion o reduccion entre las figuras Ay B.

Figura 36. Representacion grafica del concepto de fraccion como razon.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005).

Para resolver este tipo de tareas se compara las alturas de ambas figuras y se
establece la razén de comparacion, es decir, la medida de la altura de la figura A es 5
unidades y la de la figura B es 8 unidades, entonces la razén de ampliacién de A para
B es «5 para 8» 0 «5 es a 8». También se pudo responder en funcion a la reduccion,

es decir la razon de B para A es «8 es a 5».

Observamos otro ejemplo de razén parte-parte con cantidades continuas en el

siguiente ejercicio:

Tarea 5: Para preparar una jarra de refresco se utiliza 3 vasos de jugo

y 12 vasos de agua. ¢ Cual es la razén de jugo para agua?

Tarea relacionada con el concepto de fraccion como razén.
Fuente: Ferreira Da Silva 2005

Esta tarea trae implicita la nocidén de fraccion y se podria decir que «para tres

vasos de jugo se usa 12 vasos de agua», esto es «1 es a 4», es decir, la cantidad de

vasos de jugo es 17de la cantidad de vasos de agua.
4
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El modelo trabajado en esta concepcion de fraccién como razén confirma lo que
Vergnaud sefiala en Molina (2002, p. 24) acerca de la teoria de campos conceptuales
al decir que «son las situaciones las que dan sentido al concepto, los invariantes
operatorios los que constituyen su significado y las representaciones simbdlicas su

significante».

Las dificultades alrededor de este concepto de fraccidbn como razén, es que en
las escuelas no se trabaja la comprension del mismo ni se apoya en representaciones
diversas tanto graficas como simbdlicas y se pasa directamente a realizar un trabajo

de calculo respondiendo a un planeamiento algoritmico, muchas veces no entendido.

4.2.4. Fracciébn como operador

En esta nocién la fraccion actla sobre una cantidad mediante relaciones
operativas de divisibn y multiplicacion, para luego transformarla en una nueva
cantidad. Este significado de operador multiplicativo es el mas usado en la escuela.

Por ejemplo, se pide coger los 3/5 de 15 lapices que hay en una mesa e

. . . N 3
inmediatamente se lleva a traducir que «de» significa «por» para plantear c x15y

luego operar de la siguiente manera (15 + 5) x 3, es decir, coger 9 lapices. Podemos
ver que la fraccidn como operador actlia sobre los nimeros puros mas que sobre los

conjuntos o sobre los objetos.

Como vemos, este significado es muy lejano de aquel inicial de parte-todo.
Como afirma Kieren (Perera y Valdemoro, 2007), el papel de la fraccibn como operador

es el de transformador multiplicativo de un conjunto hacia otro conjunto equivalente.

. : - ., a :
Ferreira Da Silva (2005), sefiala que la fraccion Efunuona como operador al

ser interpretada como «algo que actia sobre una cantidad». Es decir, cada uno de los
elementos de la fraccién tiene distintas implicaciones en el resultado final, las cuales
son multiplicar por a y dividir por b. En este caso, no hay exigencias en las relaciones

de orden entre ay b, de manera que a puede ser mayor, menor o igual que b. Ademas,



66

la fraccion es interpretada como algo que actia y modifica una situacién, es decir,
asume un papel transformador realizando una secuencia de operaciones de

multiplicacion y division.

A continuacion se presenta un esquema que muestra este significado de

fraccidbn como operador.

Concepto de fraccion como operador*

Representacion gréfica
3ge los 8

4
botones mostrados

Se utilizan los

Expresion verbal

ide los 8 botones, se
4

forman 4 grupos iguales y
se toman 3 de ellos.

Entonces los 3 de 8

4

botones son 6 botones.

Representacion
simbodlica
Los ?ide 8 botones = ?
4

Se procede:

3 =3 x 2 = 6 botones
O también:
3

~x8=(8+4)x3=2x3=6
4

Ejemplo

Al caerse la caja de huevos mostrada, se rompieron

Ede los 12 huevos. ¢ Cuantos huevos se

3
rompieron?

Respuesta:
2

—de 12 =E
3 3

x12 = 2 x 4 = 8 huevos

Figura 37. Representaciones del concepto de fraccion como operador.
Adaptado del Informe Pedagdgico de la Evaluacion Muestral 2013 aplicado
a los estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC - Minedu
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Por ejemplo:
Tipo de tarea: Transformar cantidades por la accién de un operador fraccionario

Tarea 1: Construir un cuadrado cuyo lado tenga % de la medida del lado del cuadrado

dado. (Lado del cuadrado dado mide 9 unidades).

Tarea relacionada con el concepto de fracciébn como operador.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)

Figura 38. Representacion gréfica de concepto de fracciobn como operador.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)

Para resolver esta tarea se puede aplicar la siguiente técnica: el cuadrado
presenta como medida de lado 9 y este debe ser transformado en un nuevo cuadrado
de medida %; de 9. Entonces, primero se realiza 9 + 3 para luego multiplicar el cociente

por 2, obteniendo la medida aproximada de 6, es decir:

Ed69=3x9=(9+3)x2=6

3 3

Estos pasos pueden ser relacionados con los momentos del operador cuando

actla sobre un estado inicial, para modificarla y conseguir un estado final.

Figura 39. Establece el disefio de fraccion como operador, caso continuo.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)



68

Este caso puede ser también resuelto asociado a proporciones, de la forma

2x9
- * Donderesuelve x = —

9 3

6

Wl N

La dificultad de alcanzar la comprension de este significado es que también
existe la posibilidad que sea trabajado solo como algoritmo sin llegar a la construccion
y comprension del mismo. En la teoria de los campos conceptuales se hace énfasis
tanto a la situacién como a las representaciones. Ante esto, Molina (2002) sefiala que
en la adquisicibn de concepciones el sistema de percepcion visual tiene una
importancia relevante en la construccibn de conocimientos por los sujetos, sin
embargo, se ha dado poca atencién al papel funcional de esas concepciones.
Entonces, para los maestros es necesario alternar con distintos recursos y
representaciones para que los estudiantes comprendan lo que trabajan y no solo sigan

rutinas operativas establecidas como respuesta de una palabra clave.

4.2.5. Fraccion como medida

Es frecuente confundir esta nocion con el uso de unidades de medida. Por
ejemplo: 0,75 litros de gaseosa, que no es la fraccion como medida porque % de un
litro es la capacidad de la botella y no es una parte del todo a diferencia de una botella
de un litro que estéa llena hasta los % de la misma. Un caso similar seria una cinta de

% metro de largo.

Estas situaciones de medida se podrian explicar a partir de situaciones en las
gue se miden las longitudes de algunos objetos, pues ellas reflejan las limitaciones de
los nimeros naturales para poder expresar con estos los resultados de una medicion
buscando mayor exactitud. Surge entonces la necesidad de tener nuevos numeros
para cuantificar estas medidas de longitud. Es asi como manipulando un patron,
llamado unidad de medicion, entendemos que medimos cantidades continuas y el
recuento de cantidades discretas. En este caso tenemos como resultado medidas que
no son ni mualtiplos ni divisores de la unidad utilizada y esto genera numeros

fraccionarios para indicar la comparacion realizada.
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En esta nocién la fraccién surge de comparar dos magnitudes, de las cuales
una de ellas, es el referente para medir y la otra, es la que se quiere medir. Kieren,
citado en Perera (2007), sefiala que la fraccibn como medida es la asignacion de un
namero a una regién o a una magnitud (de una, dos o tres dimensiones), producto de

la particion equitativa de una unidad.

A continuacion se presenta un esquema que muestra este significado de

fraccibn como medida.

Concepto de fraccion como medida*

Representacion grafica Expresion verbal Representacion
e ¢ Cuantas regletas verdes simbolica
representan la regleta e Una regleta naranja
naranja? 4
equivale a 1-de una =
6u a 16 Regleta verde=V |
regleta verde. Regleta naranja= N
10u 4
* N=1V
6
Referente
o (;Qué parte de laregleta oV — 6 N
naranja representa la 10
jarep e Una regleta verde 10

regleta verde?

10u

10
—I regleta naranja.

eferentg

6u equivale a los 64de una
R

Ejemplo

La capacidad de una caja permite guardar, como
maximo, 20 conservas de 80 g cada una. Si utilizamos
la misma caja para guardar 12 conservas similares a
las anteriores, ¢,qué parte de su capacidad maxima se
estara usando?

Comparamos las 12 conservas con la 12 conservas = Sge su capacidad

capacidad mdxima de la caja (20 conservas). 20 conservas 5

.

Respuesta: Se estard utilizando los 3/5 de la capacidad mdxima de la caja.

Figura 40. Representaciones del concepto de fraccion como medida.
Adaptado del Informe Pedagdgico de la Evaluacién Muestral 2013 aplicado
a los estudiantes de 6.° grado de primaria a nivel nacional. UMC - Minedu
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Con relacion a las tareas y técnicas vinculadas al concepto de fraccibn como

medida, Ferreira Da Silva (2005) presenta algunas tareas:

Tipo de tarea: Determinar medidas de los segmentos divididos en partes iguales.

Tareal: ¢ Cual es la distancia entre x y cero?

-——r————=8

0 X 1

Figura 41. Representacién gréafica del concepto de fraccién medida.
Fuente: Silva (2005).
Esta tarea se puede resolver por la técnica del doble conteo de las partes. Se
considera a la unidad dividida en 5 partes de igual longitud y del punto «0» al punto
«X» se cuenta tres partes, por lo que se indica que la fraccion es 3/5. El modelo se

asocia a tareas que estan directamente relacionada con el concepto de parte-todo.

Tarea 2: ¢, Cudl es la distancia entre X e Y?

0 X Y 1

Figura 42. Representacién gréafica del concepto de fraccién medida.
Fuente: Silva (2005).

Esta tarea se puede realizar también con el conteo de partes, como en la nocion
parte-todo: primero, se debe identificar cual es la unidad (de 0 a 1) y en cuantas partes
iguales ha sido dividida esta unidad; luego, se ubica los puntos de referencia X e Y
para medir la distancia entre ellos asociando esta medicion con la longitud con 3/8. En
este tipo de tareas, la variacion del objeto a medir puede variar hasta requerir tareas
cada vez mas complejas como las que tienen los esquemas mayores que 1. Estas
tareas permiten el uso de la medida tanto en forma mixta como impropia y también se
puede relacionar con la suma de fracciones. El siguiente grafico ilustra estos ejemplos

de impropias y mixtas.
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Figura 43. Representacién grafica del concepto de fraccién medida.
Fuente: Silva (2005)

Tipo de tarea: determinar medidas de los segmentos no divididos en partes
iguales.

Tarea 1: ¢ Cual es la distancia entre 0 y X?

Tarea 2: ¢ Cudl es la distancia entre X e Y?

Figura 44. Representacion gréafica el concepto de fraccion medida.
Fuente: Silva (2005).

En estas tarea conviene hacer una division del entero (unidad) en partes de la
misma medida y de esa manera se podra utilizar la técnica del doble conteo para

encontrar la medidade OaXyde Xa.

Tarea 1: ¢, Cual es la distancia entre 0 y X?
® o ®

Figura 45. Respuesta de Figura 44.

De esta manera, en la tarea 1 se divide la unidad en partes de igual medida, se
estiman distancias y se vuelve a contar las partes desde el cero hasta X, por ende, la
distancia es 3/5.

De la misma manera se procede en la tarea 2, donde se busca dividir la unidad

en partes iguales, de forma que se tendria la siguiente gréfica:

Tarea 2: ¢ Cudl es la distancia entre X e Y?
® ®

Figura 46. Respuesta de Figura 44.
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Con la técnica del doble conteo, la distancia entre X e Y es 1/5.

3° Tipo: reconstruccion de unidades

Tarea: Si el dibujo a continuacién representa % de la unidad,

¢scual es la unidad?

|

'_l.ll I

Figura 47. Representacion grafica del concepto de fraccion como medida
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)

En esta tarea se comienza identificando el segmento dado como parte de una
unidad, en este caso representa dos tercios y por lo tanto, la unidad completa fue
dividida en tres partes de la misma longitud. Para recomponer la unidad original es
necesario dividir el segmento dado en dos partes de la misma medida porque es % del
segmento, luego identifica V3 y elabora la nueva figura con tres de esas partes como

se indica en la figura siguiente:

'_I.II I

Figura 48. Representacion gréfica del concepto fraccién como medida.
Fuente: Ferreira Da Silva (2005)

Este concepto de fraccion es ideal para presentar medidas menores, iguales o
mayores que 1. También sirve como soporte para la comprensién de adiciones y
sustracciones con fracciones del mismo denominador asi como trabajar fracciones

equivalentes.

La teoria de campos conceptuales sirve de soporte para explicar los procesos
necesarios en el aprendizaje de la Matematica, en especial en los conceptos de
fracciones. Lo primero es sefalar, como indica Vergnaud, que la teoria de los campos

conceptuales tiene su punto de partida sobre un principio de elaboracion de los
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conocimientos a partir de la practica misma del estudiante: «No se puede teorizar
sobre el aprendizaje de las matematicas ni a partir sélo del simbolismo, ni a partir sélo
de las situaciones» (Vergnaud, 1990, p. 20). Por tanto, es necesario analizar el sentido
de estos elementos, tanto de las situaciones y de los simbolos en funcién a la accién
misma del sujeto en situacién, y la organizacion de su conducta. Es necesario para el
aprendizaje de los conceptos de la fraccidn que sea el mismo estudiante el centro de
la actividad quien, con su conducta, ponga en juego esquemas adquiridos y logre
generar otros esquemas nuevos a partir de ellos. Los conocimientos que logre alcanzar
el sujeto estan atados a un proceso de logros previos y construccion de otros que se
van desarrollando a lo largo del tiempo. Por ello, como menciona Vergnaud (1990),

. €s necesario por tanto conceder una gran atencion al desarrollo cognitivo, a sus
continuidades, a sus rupturas, a los pasos obligados, a la complejidad relativa de las
clases de problemas, procedimientos, representaciones simbdlicas, al andlisis de los
principales errores y de los principales descubrimientos (p. 21).
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CAPITULO V

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo es una investigacion cualitativa de tipo descriptiva, sobre las
concepciones matematicas que poseen los docentes en formacion inicial acerca del
concepto de fraccion segun sus significados y sus diferentes representaciones. Se
propone realizar descripciones a partir de la observacion realizada del desempefio de
los docentes en formacion en las sesiones de trabajo como también de la evidencia de
sus respuestas al aplicar los instrumentos escritos. Es de caracter cualitativo al
basarse en el recojo de informacion de manera natural de las intervenciones de clase,
de la manipulacién de materiales, de la interaccién entre pares y diversos tipos de
estrategias utilizadas que nos permita indagar acerca de las capacidades puestas en
juego al comunicar y representar sus ideas matematicas, hacer uso de diversas
estrategias como también sus habilidades al justiciar sus procesos de solucién en
tareas que involucran las nociones de fracciobn y su significado, que tienen los
docentes en formacion. De esta manera, el conjunto de situaciones, concepciones y
representaciones forma un todo coherente para constituir un campo conceptual dado,

donde se evidencie las conexiones y las dificultades presentadas.

5.2. Participantes en el proceso
Esta investigacion se realiza en una universidad privada de Lima que tiene una
poblacién de aproximadamente 120 docentes en formacion, tanto para ensefiar en el

nivel inicial como en primaria. Se trabajé con una muestra de 22 docentes que cursan
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el IV ciclo de Formacion inicial primaria, en quienes se explorara el dominio del
concepto de las fracciones y las concepciones que los llevan a errores en el manejo y

comprension de los diferentes significados en el concepto.

5.3. Fases del Proceso
La experiencia se llevara a cabo en tres fases: una de diagnéstico, otra de

ejecucion y una ultima de evaluacion.

En la primera fase, la de diagnéstico, se aplicara una prueba que permita
indagar entre los estudiantes de Educacion sobre el grado de manejo y comprension
de los conceptos de fraccidon en sus distintos significados (como parte-todo, como
cociente, como operador, como razén y como medida) y la forma de representarlos en

distintos contextos ya sean continuos o discretos. Esta aplicacion tomaré dos horas.

En la segunda fase, la de ejecucion, se realizard en dos encuentros cada uno
de dos horas. Estos se dardn durante una semana, en donde se propone desarrollar
una serie de actividades que permitan realizar tareas que involucran el concepto de
fraccion a partir de sus diferentes significados, los que seran abordados en el siguiente
orden: la fraccion como parte-todo en el primer encuentro, la fraccion como cociente y
la fraccibn como operador en el segundo encuentro, y la fraccibn como razén y como
medida en el tercero, asi como también la integracion de distintas capacidades
matematicas en las diversas actividades. Se propone usar variados recursos
didacticos como regletas, papeles con dobleces, etc.,, que permitan desarrollar
diferentes procedimientos y utilizar variadas representaciones entre intuitivas y

formales.

En la tercera fase, la de evaluacion, se aplicara a los participantes una encuesta
consistente en dos preguntas, lo cual se llevara a cabo los ultimos minutos del ultimo
encuentro con el objetivo de evidenciar y valorar los avances que se han alcanzado en

las diferentes sesiones de trabajo.
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A continuacion se presenta el plan de trabajo propuesto en el desarrollo de la

investigacion especificando cada fase del proceso y el tiempo.

Plan de trabajo de las fases del proceso

TITULO DEL
PROYECTO

COMPRENSION DEL CONCEPTO DE FRACCION EN LOS
ESTUDIANTES EN FORMACION INICIAL DE EDUCACION
PRIMARIA. UNA MIRADA DESDE LA TEORIA DE CAMPOS
CONCEPTUALES

OBJETIVO

Analizar las concepciones de fraccion que tienen los
estudiantes en formacion inicial de primaria a fin de proponer
una guia de trabajo que les permita fortalecer la comprension
del concepto de fraccion en sus distintos significados a partir
de una variedad de contextos y del uso de diversas
representaciones.

COMPONENTES
TEMATICOS

El concepto de fraccion se abordara desde cinco diferentes
interpretaciones:

1. La fraccion como parte-todo

2. La fracciébn como cociente

3. La fraccién como operador

4. La fraccion como razon

5. La fracciébn como medida

PROCESO

El trabajo se realizara durante 3 encuentros, uno de
evaluacion diagnéstica y los otros dos de encuentro-taller. En
ellos se desarrollaran guias de actividades con situaciones
del contexto real que permita la conceptualizacion de las
fracciones, donde los estudiantes trabajardn en equipos
pequefios, resuelven la guia, la analizan y plantean
estrategias de solucién, para luego compartir y discutir sus
soluciones, atender las dificultades y errores presentados. De
esta manera se busca institucionalizar el conocimiento.

FORMA,
ESPACIOS Y
TIEMPO

FASE DE DIAGNOSTICO

Primer encuentro Diagnostico y presentacion del
2 horas proyecto

FASE DE EJECUCION

Segundo encuentro Fraccion como parte-todo
2 horas

Tercer encuentro La fraccibn como cociente
2 horas La fraccion como operador
La fracciéon como razon

La fraccién como medida
Encuesta

FASE DE EVALUACION

Con la encuesta en el tercer encuentro.
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5.4. Instrumentos

Los instrumentos que se aplicaran en la presente investigacion son
instrumentos validados que han sido tomados de la investigacién Construyendo el
concepto de fraccion y sus diferentes significados, con los docentes de primaria de la
institucién educativa San Andrés de Girardota de Claudia Patricia Hincapié Morales,
con la que opto por el titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y

Naturales en la Universidad Nacional de Colombia.

Se toma los instrumentos de dicha investigacion que estan ya validados y ponen
enfasis en el concepto de fraccion en sus distintos significados a nivel de docente en
formacion, a su vez dichos instrumentos han contemplado como base teorica de
referencia la Teoria de Campos Conceptuales de Gerard Vergnaud. Son estos dos
aspectos los que dan la relevancia a los instrumentos a utilizar para confirmar lo

planteado en este trabajo.

Fase de Diagnoéstico

En esta fase se aplicara la Prueba Diagnéstica elaborada por Claudia Patricia
Hincapié Morales (2011) para tener las evidencias de la situacion real de las
concepciones de los estudiantes con respecto a las fracciones al explorar los
conocimientos previos de los estudiantes de Educacion referentes a la comprension
de las fracciones y sus diferentes interpretaciones. Este instrumento presentara
situaciones de ensefianza y aprendizaje que involucran los diferentes significados de
las fracciones en contextos continuos y discretos y con la posibilidad de manipular
diferentes materiales concretos. El instrumento originalmente esta conformado por 10
problemas, a razén de 2 problemas por significado: parte-todo, cociente, operador,
razon y medida. Sobre esta base, para la presente investigacion se ha decidido aplicar
solo 6 preguntas, una por cada significado, ademas del concepto parte-todo que sera

abordado tanto en contexto discreto como continuo.
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Los instrumentos utilizados en esta fase se presentan en el Anexo 2. Sin

embargo,

Fase de Ejecucion

Esta etapa de la experiencia se desarrolla tomando como base el andlisis de los
resultados que se obtuvieron en la fase de diagnéstico. El propésito de esta fase
consiste en realizar 3 sesiones de trabajo y en cada una de ellas se plantean
situaciones problema con la finalidad de fortalecer cada uno de los diferentes
significados de la fraccion a través del uso de diversos recursos didacticos como

regletas, papeles, dobleces, etc.

El planteamiento de las situaciones problema se hizo teniendo como base cada
una de las interpretaciones del concepto de fraccion consideradas en esta experiencia
de formacion docente. El disefio de las actividades de cada sesion estaba sujeto al
analisis y las reflexiones que resultaran en la socializacion de cada encuentro. Los

instrumentos de esta fase se muestran en el Anexo 2.

Fase de Evaluacion

En esta etapa se aplicara a los participantes una encuesta consistente en dos
preguntas, lo cual se llevara a cabo los ultimos minutos del ultimo encuentro con el
objetivo de evidenciar y valorar los avances que se han alcanzado en las diferentes

sesiones de trabajo. Este instrumento también se encuentra en el Anexo 2.

5.5. Analisis

Luego de la aplicacion del instrumento a un grupo de 22 estudiantes en
formacién de Educacion Primaria del IV ciclo de una universidad privada, tanto la fase
diagndéstico como la aplicacion de los 6 instrumentos de la fase de proceso, se realizara
el andlisis de esta experiencia de formacién de manera descriptiva, de clasificacion
con respecto a la informacién que se recoja en cada sesion a través de los registros
de video, fotografia y escritos (realizaciébn de actividades y notas de registro o

anecdotario), material que se muestra en el Anexo 3.
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La informacion recogida permitira analizar las concepciones y conocimientos
gue tienen los estudiantes tanto al inicio como al final sobre: el concepto de fracciony
sus diferentes significados, las diferentes representaciones, materiales y situaciones
planteadas que permitan llevarlo al aula para su ensefianza. Asimismo, las dificultades
presentadas en el proceso serdn analizadas y comprendidas para que sirvan de

situacion de aprendizaje y permitan la aclaracion de concepciones.

Se analizarad cada fase de la intervencion que permita ver el concepto, las
capacidades y los contenidos matematicos que intervienen en cada una de las tareas
planteadas, asi como las diversas estrategias y materiales que es plausible emplear.
De la misma manera, se toma como base la referencia teérica de los campos
conceptuales y se realiza el analisis de cada tarea a la luz de los componentes que
conforman la comprensién de un concepto, como son: las situaciones que le dan
sentido, el invariante operatorio que es el mismo concepto, propiedades y teoremas; y
las representaciones. Esto evidenciar4 el nivel que tienen los estudiantes de

Educacion de la comprension del concepto de fraccion segun su significado.

Se inicié con unas preguntas puntuales acerca de la escritura y representacion
grafica de una fraccion propia e impropia que fue dada de manera oral. Para ello se
les pidio:

a) Escribe el nimero “tres cuartos” y represéntalo graficamente. (fraccién propia)
b) Escribe el numero “tres medios” y represéntalo graficamente. (fraccion

impropia)
Como resultados obtuvimos:
a) 22 escribieron correctamente iy todos lo representaron graficamente con un
4

rectangulo o un circulo dividido en 4 partes de las cuales pintaron 3 (parte-todo
continuo). (100 %)
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Figura 49. Ejemplo de respuesta correcta.

- 3
b) 22 escribieron correctamente 5 y solo 3 de ellos (13 %) representaron

correctamente de manera gréafica esa cantidad.

Respuesta correcta Respuestas incorrectas

——:%a— %E @:I Tres partes en total y dos de ellas pintadas
1
7 2 5 . )]é __3___ \\\ ML ‘

2 y

Tres partes pintadas y dos sin pintar.

Figura 50. Ejemplos de respuestas.

Notamos que todos los estudiantes saben leer y escribir las fracciones propias,
como 3/4, asi como representarlas graficamente, solo de manera parte-todo continuo,
es decir, un rectangulo o circulo dividido en partes iguales, lo que nos indica que los
estudiantes conocen y comprenden las fracciones propias. Sin embargo, con la
fraccion impropia 3/2, solo lograron escribir el nidmero mas no representarlo
graficamente, lo que pone de manifiesto la no comprensién de este tipo de nimero por

parte de los estudiantes.

Esto marca el punto de partida de lo que vamos a investigar. Si se trabaja solo
un significado de fraccibn como es parte-todo, ¢ello sera suficiente para la
comprensién del concepto de fraccion y, por lo tanto, para poder resolver diversas

situaciones con fracciones?

Al respecto, Martha Fandifio (2009) sefiala al analizar los conceptos de fraccion,

que en la ensefianza de fraccion se enfatiza demasiado el concepto parte-todo y, en
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si, este Unico significado de fraccién como un todo dividido en partes iguales, no es
suficiente para resolver las diferentes situaciones que se presentan con fracciones,
donde la fraccion impropia, por ejemplo, no tiene sentido l6gico. Iniciaremos de esta

manera el andlisis de la conceptualizacion de la fraccion.

5.5.1. Desde la conceptualizacién del objeto en estudio

Tomando como principal referente la teoria de campos conceptuales de Gerard
Vergnaud, cabe sefialar que la comprension del concepto de fraccion considera,
ademas de sus diferentes significados, la confrontacion de conceptos o preconceptos
gue se tienen y estos son movilizados por situaciones que le dan sentido y por las

diferentes situaciones que se utilizan.

Situaciones que le den sentido
Comprension

del concepto
de fraccion

Confrontacion de conceptos o

preconceptos que se tienen
Depende

Diferentes representaciones simbdlicas

Figura 51. Elementos que permiten la conceptualizacién de fraccion.
Fuente: Hincapié (2011)

Realizaremos un andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion del
instrumento de la fase de diagndstico como de los instrumentos de la fase de ejecucion
a un grupo de 22 estudiantes en formacion de Educacién Primaria del IV ciclo de una
universidad privada. La intencion es presentar resultados que nos muestren los logros
alcanzados y los errores cometidos para a partir de ellos iniciar la reflexion en torno a
diversos aspectos. Por ello, el andlisis enfocara primero, las evidencias del concepto
de fraccién que se dieron en la situacion inicial, es decir, en la prueba diagndstico.
Luego, se presentan los aspectos alcanzados en las actividades de ejecucion,

denominado como percepcion final. Por dltimo, se describen las dificultades que se
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presentan en los diferentes momentos, manteniéndose algunos de ellos hasta los

momentos finales.

5.5.1.1. Conceptos de fraccion y sus diferentes significados.

Aspecto: Concepto de fraccion

Estado Inicial

Percepcién final

Dificultades

Como parte de algo

Como parte de un
todo (continua).

Como parte de un

conjunto de
elementos
(discreta).
Como reparto o
dividir en partes

iguales (cociente).

Como parte que se
obtiene
multiplicando y
dividiendo
(operador).

Como razon (parte —
parte)

Como medida

Representa una o
varias partes iguales de
una unidad entera
dividida o de un
conjunto de elementos.

Relacion  cuantitativa
entre la parte y el todo,
producto de una
comparacion en
situaciones continuas o
discretas.

Interpretacién de una
situacion de reparto en

partes equitativas vy
expresandolas como
fraccion.

Se amplié el concepto
de fraccion como
medida, relacionando
una parte tomada como
unidad con un todo a
ser medido.

Se introdujo la nocién
de fraccion al comparar
dos cantidades, ajenas
entre si, Illamandolo
parte-parte.

Sabian que la unidad se dividia en partes
iguales pero solo consideraban porciones
congruentes mas no equivalentes.

Cuando las partes no estaban igualmente
divididas no lograban identificar el todo y
la parte.

Identifican la fracciéon cuando comienzan
del todo para buscar las partes mas no a
la inversa, comenzar de las partes para
reconstruir el todo.

Identifican la fraccibn en contextos
continuos mas no en contextos discretos.

No identificaban la fraccion cuando esta
se subdividia en otras partes.

Al trabajar con las regletas tienen
dificultad al expresar la relacion de
comparacion de medidas entre las
mismas.

Explorando la idea de fraccién impropia,
tienen dificultades al interpretan vy
representar la fraccion, siendo confuso
cuando el que las partes superen el todo.

Resuelven algunas situaciones de
fracciones pero no lo asocian con su
notacion numérica, como el reparto de
tortas.
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Se presenta a continuacion algunas evidencias de lo mencionado respecto a

concepto de fraccidon y sus diferentes significados.

Situacion 1.

1 En clase de Educacion Artistica los estudiantes estan haciendo collares, la
profesora les dijo que 4 perlas representaban las 2/5 partes de las perlas para
elaborar un collar. Ayudalos a averiguar, ¢cuantas perlas deben comprar?
Material concreto: perlas (frijoles).

Solo 4 de los 9 grupos de estudiantes respondieron correctamente esta situacion.

. . . .2 1 .
Relacionan la fraccion con su equivalente, esdecir, ges 4 perlas, ges 2 perlas, asi

llegan a conformar la unidad o el conjunto total de 4 + 4 + 2 = 10 perlas.

oo Qo ;
o oo 99°

Y d ’ 3l -
Ty + 4 o33

Figura 52. Ejemplo de respuesta correcta situacion 1

e En esta situacion el concepto de fraccion se da en su significado parte-todo

discreto, formado por grupos de objetos, 4 perlas que conforman 27.
5

: -, . 1
e Se comienza de una parte o fraccion para constituir el todo. Parte de 5 para llegar

a 5Jelacionando una parte son 2 perlas, cinco partes sera 10 perlas.
5

Figura 53. Ejemplos de respuestas incorrectas situacion 1
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¢ No consideran la cantidad de perlas en cada parte del conjunto y solo relacionan

. . . . . 2
las fracciones con la unidad como una magnitud continua, es decir,tienen c y les

falta E para completar el todo.
5

. S | , :
e Confunden que la parte dada es una fraccién unitaria — , asi, al decir que una
n

1
parte es 4 perlas, lo asumen como g= 4 y concluyen que todo es 20. Por tanto,

tienen E gue son 8 perlas y les falta 12 perlas.
5

Situacion 2.

2 Juan debe pintar una pared de forma rectangular asi:
Roja 6/16 de la pared
Verde 1/8 de la pared
Amarilla 2/4 de la pared
El esta confundido pues no entiende las instrucciones. Muéstrale cémo debe
hacerlo.
Material concreto: carton, regla y colores.

Ningun grupo de estudiantes logré responder correctamente esta situacion que

aborda el concepto de fraccion en su significado como parte-todo continuo.

Figura 54. Ejemplo de respuestas incorrectas situacion 2

e Interpretan cada color de la pared como una fraccién en una unidad diferente.

¢ No consideran toda la pared como una unidad con tres partes independientes
pintadas que cubren el todo.
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e Se evidencia que una fraccion si la pueden representar graficamente como parte-

todo continuo. Sin embargo, no identifican la fraccion cuando esta se subdivide en

otras partes.

En lainterpretacion de la fraccion como relacion parte-todo cabe que existen ciertos

atributos que caracterizan esta relacion parte-todo y que deben ser considerados en

el momento de la ensefianza, tal como menciona Ruiz (2013):

Un todo esta formado por elementos separables que pueden ser objetos,

regiones que son vistas como divisibles.

El todo se puede dividir en un numero de partes determinado.

La reunion de todas las partes forman el todo.

Las partes son iguales, por tanto son congruentes. Se refiere a igual tamafio
como también igual area.

Las divisiones y subdivisiones cubren el todo. (Los cuartos convertidos en
octavos y estos en dieciseisavos cubren la pared completa).

Las partes se pueden considerar como totalidad. (Con los cuartosdivididos por
la mitad se obtiene octavos)

El todo se conserva.(p. 65 — 66)

Situacion 3.

3. Sihay 5 tortas de chocolate y se tienen que repartir en forma equitativa entre cuatro
nifos. ¢Cuanto le tocara a cada uno?
Utiliza diferentes representaciones para responder.
Material concreto: tortas fraccionarias

Esta tarea, 7 de los 9 grupos de estudiantes la respondieron correctamente.

Haciendo uso de los circulos de cartulina, los estudiantes lograron hacer el reparto de

las tortas en partes iguales entre los cuatro nifios.
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Figura 55. Ejemplos de respuestas correctas situacion 3

e En esta situacion el concepto de fraccion se da en su significado de cociente al
realizarse el reparto equitativo o la distribucion por igual de 5 tortas entre 4 nifios.

e Las diferentes representaciones (material concreto, gréafico, expresiones numéricas
de adicién y notaciones simbdlicas de fraccion) permitié expresar la cantidad de
torta que recibid cada nifio. Cabe resaltar que utilizaron ambas clases de
fracciones, tanto impropias como numeros mixtos.

e Es el contexto, la situacion planteada, los materiales y recursos utilizados los que
permiten generar diversas representaciones y abordar de manera comprensible y

razonada el significado de la fraccion, entendiendo la cantidad a la que se estan

refiriendo. Es asi como representan que £+ £+ £+ £+ i equivale a E y
4 4 4 4 4 4

también equivale a 1,1 :
4

Figura 56. Ejemplo de respuesta incompleta situacion 3
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La dificultad evidenciada en los otros dos grupos fue que realizaron el
procedimiento de reparto correcto con los materiales de cartulina pero no lograron
simbolizar ni en su representacion gréafica, ni su operacion, ni su respuesta. Entregaron
los materiales trabajados pegados en la hoja. Estos grupos solo mostraron el reparto

realizado y no expresaron en fraccion la parte que le tocaba a cada nifio.

Situacion 4.

4. En la pasteleria de don José se hornean 250 pasteles en el dia, de los cuales
3/10 son de vainilla. ¢ Cuantos pasteles de vainilla se hornean en el dia?
Material concreto: multifichas
Solo 4 de los 9 grupos de estudiantes la respondieron correctamente. En esta

tarea el concepto de fraccion actia sobre una cantidad mediante relaciones operativas

de multiplicacion y division para transformarla en una nueva cantidad.

Figura 57. Ejemplos de respuestas correctas situacion 4

e En esta situacion el concepto de fraccion se da en su significado de operador al
dividir los 250 pasteles en 10 grupos, 250 + 10 = 25 y luego multiplicarse por tres

para encontrar la cantidad de pasteles de vainilla.

e Esta situacion permite trabajar con la fraccion dada o 0 con su complemento.
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Figura 58. Ejemplos de respuestas incorrectas situacion 4

La dificultad evidenciada en estos grupos es que no comprenden la situacién y
no la asocian a otros significados de fraccién, forzando su uso con algun
procedimiento operativo no pertinente al caso o buscan otras relaciones no coherentes

a la situacion.

Situacion 5. Fraccion como medida

5 Observen las regletas y escriban en términos matematicos la relacion que
encuentran al comparar:
La blanca con la rosada
La naranja con la amarilla.
Material concreto: regletas de Cuisenaire

En esta tarea se busaca asociar la comparacion entre las longitudes de las
regletas mencionadas con la nocion de medida. Esta nocion de fraccion como medida
surge de comparar dos magnitudes, de las cuales una de ellas es el referente para

medir y la otra, es la que se quiere medir.

Se evidencia que en algunos casos los estudiantes solo contaron cuantas unidades
blancas media cada regleta. En otros casos, comparaban unas regletas con otras pero
no establecian relaciones entre si. En ningln caso expresaron claramente la medida

generada por la comparacion de las mismas.
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Figura 59. Ejemplos de respuestas situacion 5

Como se observa, al comparar la regleta naranja con la amarilla algunos
sefialaban naranja 10 y amarilla 5 unidades. También sefialaban naranja 1 y amarillo
2. En estos casos llegaban solo a la medicion aislada de las longitudes de las regletas
pero no expresaron la comparacion entre ellas. Solo un grupo expreso una relacion
cercana entre las dos regletas al decir que la naranja es 1 y la amarilla es %, lo que
permite afirmar que “la regleta amarilla es %2 de la regleta naranja”. De la misma

manera se pudo afirmar que “la regleta blanca es ¥ de la regleta rosada”

Algunos grupos de estudiantes solo graficaron lo que observaron con el material
de regletas sin establecer relacién alguna. Otros dieron algunas relaciones aritméticas

no solicitadas en la tarea, como se observa en la figura 59.

Figura 60. Ejemplos de respuestas incorrectas situacion 5
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Situacion 6. Fraccién como razon

6. En la tienda escolar, la razén entre el nimero de jugos y el nUmero de gaseosas
vendidas es de dos a cinco. Si se vendieron 40 gaseosas, ¢Cuantos jugos
vendieron?

Esta tarea, solo 2 de los 9 grupos de estudiantes la respondieron correctamente.
Los estudiantes se basan en la relacion entre jugos y gaseosas, de 2 a 5, para trabajar
con multiplos y llegar a la cantidad de gaseosas solicitadas. Esto se hizo tanto de
manera grafica como utilizando el planteamiento de proporciones. Veamos algunos

ejemplos de solucién.

\ - 5”‘3"5 s _.2_ I.. B Gﬁ-u oh e s q‘—ﬂ
b g %uaw.sa: - =5
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<o —
[
)!Juﬁus = Lé

Figura 61. Ejemplos de respuestas correctas situacion 6
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e La naturaleza de esta tarea es muy distinta a todas las anteriores, pues no es
reparto ni dividir un todo en partes iguales. Lo que estamos haciendo es comparar
cantidades ya sean continuas o discretas y esta comparacion se puede dar entre
cantidades de una misma o diferente magnitud.

e En esta situacion, el concepto de fraccion se da en su significado como razén

asociando esta interpretacion a la relacion parte-parte o conjunto a conjunto.

e Se afirma para esta situacién que la cantidad de jugos es gde la cantidad de

2 .
gaseosas. Por lo tanto, para 40 gaseosas tenemos gde 40y nos da 16 jugos.

e Ladificultad de este concepto es que es poco abordado en las escuelas o se trabaja

de manera muy algoritmica.

Habiendo realizado el analisis de las tareas focalizando el concepto de fraccion y
sus diferentes significados que estan involucrados en cada caso, pasamos a atender

otro factor importante en esta conceptualizacion y es la representacion de fraccion.

5.5.1.2. Representaciones de la fraccion.

En reiterados momentos al sustentar los conceptos de fraccion, se observo la
importancia de modelar las fracciones a través de diversas representaciones que
pueden ser con gréficos y diagramas, con lenguaje natural, con expresiones simbdélicas

o formales, entre otros, las que se usan para resolver las situaciones planteadas.
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Aspecto: Representacion de la fraccion

Estado Inicial

Percepcién final

Dificultades

Predominé la
representacion grafica de
un rectangulo dividido en
partes iguales, sin atender
a la particularidad de ser
un contexto continuo o
discreto.

La unidad era dividida solo

en partes congruentes
entre si.
La representacion

£ . a
numérica ~ fue para
b

expresar la fraccién conun
Gnico sentido “el todo
dividido en b partes y tomo
a partes de ella”

Representaron las fracciones
tomando como unidad
diferentes figuras para
dividirlas en partes iguales asi
como conjunto de objetos para
referirse a grupos.

Ampliaron la representacion
grafica continua a una unidad
dividida en partes equivalentes
(igual &rea).

Utilizaron distintas
representaciones  numericas
como la fraccion, el decimal o el
porcentaje.

Dieron sentido a la expresion
verbal como parte de la
comprension del concepto.

Representaban  situaciones
con material concreto que
luego no podian expresar en
forma simbdlica o numérica o
viceversa.

Expresan con material
concreto o graficamente
fracciones donde no

requieran el uso de fracciones
equivalentes.

Pocos estudiantes dieron
respuestas utilizando
diferentes representaciones o
estableciendo equivalencias
entre si, en su mayoria
utilizaban una dnica forma en
particular.

Los estudiantes utilizaron diversos recursos concretos como frijoles, regletas de

colores, tableros de 10 x10 de cartulina, figuras circulares de cartulina, etc. Elegian

entre ellos los que les permitia representar cada situacion planteada para ser resuelta.

Figura 62. Uso de material concreto.
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Las representaciones gréaficas de un todo continuo fue variando en su
elaboracion. Esto se aprecia cuando representan banderas rectangulares donde ¥4 de
la bandera es de color diferente. Las primeras representaciones graficas eran solo en
figuras rectangulares y divididas en partes iguales entre si, es decir, partes
congruentes (Figura 62). Luego, la representacion grafica tuvo divisiones atendiendo
no solo a las formas iguales sino también que tengan superficies iguales (Figura 63).
Finalmente, logran representar la fraccion evidenciando la comprensién del concepto

y la integracién de significados (Figura 64).

Figura 63. Representacion grafica de — -
Y, de color diferente Figura 64. Representacion grafica de ¥ de
color diferente

Figura 65. Representacion gréafica de ¥ de color diferente

En el proceso de solucién de una situacion planteada se pudo apreciar cbmo
los estudiantes hacen uso de diferentes representaciones de la fraccion y este va
cambiando en la medida que sistematizan y generalizan su razonamiento. De ahi que
inician representando con material concreto, luego pasan a la representacion gréafica
de lo manipulado y posteriormente llegan a la representacion simbdlica de la fracciéon
y de las operaciones realizadas con ellas. En la figura 65 se observa este proceso en
la representacion de una situacion parte-todo discreta. De la misma manera en la figura

66, en una situacion de reparto continuo.
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Figura 66. Diversas representaciones de una fraccién

Figura 67. Diversas representaciones de una fraccion

Cabe resaltar la dificultad que se presenta en este proceso.

Algunos estudiantes logran resolver situaciones haciendo uso de material
concreto pero no llegar a consolidar su procedimiento con representaciones
simbdlicas o formales, siendo dificil comunicar su pensamiento de solucion.

Otros estudiantes realizan algoritmos correctos que no llegan a representar ni
explicar haciendo uso del material concreto ni en lenguaje usual. Esto evidencia

sus procedimiento formales pero con poca comprension de lo que hacen.
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Algunos estudiantes no logran expresar con material concreto o graficamente
situaciones donde se requiera el uso de fracciones equivalentes o de divisiones y

subdivisiones en una misma unidad. Esto se observa en la siguiente situacion:

Situacion: Andrés en su finca tiene una parcela de forma cuadrada, en 1/8 de ella
tiene sembrado frijol, en 2/4 zanahoria y en el resto papa. ¢ Qué porcion de la parcela
esta sembrada de papa? Respondan grafica, verbal y simbdlicamente.

= Wl
l_,- --- {:3} A1
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Figura 68. Ejemplo de respuesta de la finca.

Los estudiantes representaron graficamente cada parte de la parcela de manera
aislada, sin poder graficar ambas fracciones en una sola unidad. Lograron resolver la
primera parte de manera simbdlica juntando 1/8 y 2/4 en una adicibn mas no en la

representacion grafica, sin poder inferir finalmente la parte que le quedaba sembrada
de papa.

Los estudiantes pudieron establecer relaciones entre diferentes formas simbdlicas de
representar una cantidad, es decir equivalencias entre fraccién, decimal y porcentaje.
Por ejemplo, en la situacion de Lacy Tawn, se dio un dato en 30 %, este fue trabajado

en expresion decimal por algunos estudiantes y en expresion fraccionaria por otros,
como se observa en la figura 69.
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Figura 69. Ejemplo de respuesta Lacy Tawn.

Las representaciones tienen una importancia particular en la teoria de campos
conceptuales. Son las diversas expresiones (lenguaje natural, material concreto,
gréficos, sentencias formales, etc.) las que se usan para representar los invariantes
operatorios, situaciones y procedimientos. De ahi que radica la necesidad de

desarrollarlos como parte importante en la adquisicion del concepto de fraccion.

5.5.1.3. Situaciones que dan sentido al concepto de fraccion.

Las situaciones son elementos muy importantes en la teoria de campos
conceptuales. Son ellas las permiten que los conceptos tomen sentido y se tornen
significativo para las personas. Analizaremos las situaciones abordadas en el concepto

de fraccion.
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Situaciones que dan sentido al concepto

Estado Inicial

Percepcién final

Dificultades

Entienden por fraccion la
escritura en forma de
guebrado y por lo general
es una fraccion propia.

Abordar el tema de
fraccibn es nombrar sus
elementos, clasificarlas en
propias e impropias y
operar con ellos.

Se habla de fracciéon en
situaciones desprovistas
de contexto.

Situaciones de fracciones
propuestas por el
estudiante eran dadas por
figuras aisladas o]
cantidades referenciales,
como 1/3 del rectangulo,
2/5 del circulo o ¥4 de 20
soles.

Propuesta de situaciones de
contexto cercano, factible de
ejemplificar y representar de
varias formas.

Planteamiento de situaciones
reales que cuestionan al
estudiante, los moviliza en su
pensamiento y buscan otras
formas de representaciones

generando  procedimientos
intuitivos, de estimacién y no
solo de calculos
estereotipados.

Generar espacios de
discusiébn  grupal  donde
argumenten a sus

compafieros procedimientos
y diferentes nociones
aplicadas.

Situaciones contextualizadas
de diferentes significados de
la fraccion, eran en gran
parte, desconocido por el
estudiante.

Frente a situaciones
diferentes a las trabajadas,
esperaban que se les
expligue y no iniciaban la
exploracion.

Se sentian muy inseguros en
los procedimientos
operativos con las fracciones,
a lo que respondian “no me
acuerdo”.

Desconocimiento de algunos
conceptos basico de
matematica como porcentaje,
decimales, minimo comun
denominador, gréficos
estadisticos, area volumen,
etc.

El aprendizaje de las fracciones en la escolaridad se inicia a través de la

particion y el conteo sobre elementos gréaficos por lo general, “parte pintada del total.

Es necesario pensar en estrategias metodoldgicas que lleven al uso de diferentes

materiales y la aplicacion de variedad de contextos que permita integrar nociones

previas y explorar significado de fracciones como proceso de adquisicion de este

concepto.

Por otro lado, es importante brindar situaciones que permitan abordar los

diferentes significados de las fracciones con seguridad,

iniciativa y variadas

representaciones. Sabemos que los significados de fraccién poco desarrollados en la

escolaridad son los de medida y los de razon. Inclusive el de cociente, basado en el

reparto se asocia con los decimales mas no con su sentido en fracciones.
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Presentaremos los materiales de trabajo que se usaron para la representacién
de las situaciones propuestas. Asimismo, se mencionan algunas situaciones que
despertaron interés en los estudiantes y al mismo tiempo ayudaron en la reflexion y
desarrollo de otros significados de fraccidon. Usaron regletas para situaciones de
medida, frijoles para situaciones de perlas del collar, tablero de 10x10 de cartulina para
la situacion de horneado de 250 pasteles, los circulos de cartulina para el reparto de
las tortas, etc. (Figura 70). EI manejo de cada uno de estos materiales contribuyé a la
comprension y exploracion de los distintos significados de fraccién. Cabe resaltar que
son situaciones cercanas, conocidas, y motivadoras para los estudiantes, como dibujar
a escala, interpretar una grafica estadistica o realizar un concurso de disefio de

banderas (Figura 71).

Figura 70. Uso de material concreto para diferentes situaciones.
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Figura 71. Diversas situaciones presentadas.

Consideramos también trabajos grupales, situaciones que permitan explicar,
justificar y demostrar los procesos de trabajo seguido por los estudiantes, asi como
interpretar otras propuestas de solucion, las que son evaluadas antes de presentar la

solucién final.

Figura 72. Situaciones trabajadas en equipo.
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5.5.2. Analisis desde las reflexiones de los docentes.

Esta fase se dio en los 20 ultimos minutos de la tercera sesion, momento en
qgue los estudiantes respondieron una encuesta de manera grupal y también se
compartio algunas opiniones de manera oral en la plenaria. Esto constituy6 la tercera

fase denominada Evaluacion.

Presentamos a continuacion algunas respuestas brindadas por los estudiantes.
Asimismo, expresamos algunas de las opiniones emitidas por ellos en esta etapa de

evaluacion y cierre de los talleres.
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Figura 73. Reflexiones de los docentes en la fase de evaluacion.

De manera general, observamos que los estudiantes manifiestan los elementos
nuevos que han aprendido sobre las fracciones y que los tomarian en cuenta para sus

futuras clases. Ellos son los siguientes:

¢ Que las fracciones tienen distintas concepciones y lo mas destacable esta en la
concepcion de parte-todo continuo y discreto. Esto significé romper su esquema
de un todo como terreno, torta, pizza, jardin o simplemente figura geométrica

divida en partes iguales. También se trabaja las fracciones en un conjunto de
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elementos, de objetos que se agrupan y cada uno se mantiene completo,
compacto.

e Que usar las fracciones en situaciones cercanas, familiares, ayuda a
entenderlos mejor, le da sentido a la cantidad que menciona. Se refieren a la
fraccidon en sus significados de medida, de razén, de operador y no quedarse
solo en el significado parte-todo.

¢ Que trabajar fracciones no solo es con lapiz y papel, se cuenta con diversos
materiales que ayudan a la comprension y representacion de las mismas en las
tareas propuestas. Las diversas representaciones, como indicaron en alguna
parte, «despejan tu mente», es decir, favorecen la comprension.

e Que aprender las fracciones sin entenderlas solo permite resolver ejercicios y
operaciones de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones siguiendo reglas,
pero no ayuda a resolver problemas propuestos.

e Que trabajar en grupo ayuda a descubrir cosas nuevas: el intercambio de
opiniones, la propuesta de ideas ayuda a comprender mejor el concepto de

fraccidon para asi poder resolver problemas.

Cabe sefalar que en las sesiones se observo un progreso en la actitud de los
estudiantes frente a las tareas. En un inicio estaban algo timidos, reservados y muy
individuales en su trabajo y, conforme interactuaban entre ellos y manipulaban los
distintos materiales, mostraban mayor entusiasmo, mejor disposicién y aportaban mas

ideas y propuestas de solucion.

Asimismo, el desarrollo de las actividades generaba en ellos la necesidad de
explicar lo que hacian a sus comparieros, expresar su forma de pensar, justificar sus

procedimientos seguidos, todo lo cual permitio diferentes tipos de representaciones.
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CAPITULO VI

CONSIDERACIONES FINALES

Siendo el concepto de fraccion una nocion muy importante en el aprendizaje de

la matemética y en la vida misma, se observa que los docentes en formacién, como

este grupo evaluado, tienen serias dificultades en la comprension de estas nociones.

Con la informacion recogida en la evaluacion de la fase diagndstica, se pudo evidenciar

gue los docentes al inicio:

Solo mostraban el leer y escribir numéricamente una fraccion propia o impropia
sin contexto alguno.

Representaban graficamente algunas fracciones propias y lo hacian solo de
manera parte-todo continuo.

No manejaban fracciones equivalentes, no atendian al «todo» en una expresion

y solo usaban una representacion de la fraccion, generalmente la numérica.

Con las actividades propuestas en las sesiones planteadas en los instrumentos

de la fase de ejecucién, se pudo observar que:

Los estudiantes valoraron la importancia de la situacion en la tarea para
favorecer la comprension del concepto de fraccion. Asi, trabajar los diferentes
significados de la fraccion permitié profundizar en el concepto mismo y en sus
diferentes representaciones.

Que, trabajar de manera comprensible, con diferentes materiales y
representaciones y en diferentes contextos, hace posible relacionar estos
conceptos de fraccion con otras nociones matematicas y lograr asi aprendizajes

mas solidos.
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e Cobro significado para los estudiantes el trabajar los distintos conceptos de
fraccidn que responden a diversas situaciones de uso y de representacion,
permitiendo tener mayores recursos y estrategias para abordar la solucion a las
tareas propuestas.

e Es de gran importancia la comprension del concepto de fraccién, més alla de
seguir mecanicamente procesos o reglas memorizadas.

e Son las situaciones las que abren el camino para establecer relaciones entre
los datos, realizar inducciones y deducciones, lograr generalizaciones y
diversas representaciones de lo que se piensa y se trabaja, favoreciendo el
razonamiento y la comunicacién matematica.

e El desempeiio del grupo en el proceso de trabajo fue progresivo, cada vez
mostraron mayor interés, motivacion para aprender, para enfrentar la tarea y

tuvieron una mejor relacién e intercambio de opiniones.

A manera de cierre, este trabajo promovid el desarrollo intelectual de los
estudiantes, el razonamiento y la comunicacion, elementos importantes para la
construccion de conceptos matematicos. Por ello, proponemos partir de situaciones
cercanas y simples que motiven a los estudiantes a explorar, a evocar conocimientos
previos sobre los cuales puedan construir nuevos aprendizajes. De esta manera,
generamos situaciones de aprendizaje que responden al enfoque de resolucion de

problemas que se propugna en nuestro curriculo.

Como indica Vergnaud (1990), un concepto esta conformado por tres aspectos:
las situaciones que dan sentido (reparto de tortas, medida de regletas, comparacion
de tamafios en el logo), los conceptos que son el conjunto de invariantes, propiedades
y relaciones (significados de medida, operador, razdn, cociente, parte-todo vinculado
a situaciones), y las representaciones (lenguaje oral, gréaficos, sentencias formales,
diagramas, material concreto). Con todo lo expresado, consideramos que se ha

cumplido con los objetivos planteados en esta investigacion.
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CAPITULO VII

SUGERENCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Segun las evidencias encontradas en este estudio, se ha podido observar la
dificultad que tienen los estudiantes en formacién de Educacion Primaria con respecto
a la comprension de los conceptos de fraccion. Es debido al desconocimiento de los
distintos significados de la fraccion o quizas al trabajo concentrado solo en uno de los
significados que los estudiantes no logran la comprension cabal del concepto, no
interpretan las diferentes representaciones y por lo mismo, tengan dificultad para

resolver algunas situaciones problematicas.

Es por ello que consideramos que este trabajo puede complementarse con otras

investigaciones, tales como:

¢ Realizar estudios que permitan investigar el nivel de comprensién de conceptos
con respecto a la fraccion que tienen los docentes en servicio como también los
docentes en formacion para, a partir de ello, dar propuestas que contribuyan en
la formacion inicial y continua de estos. Dichas propuestas deben considerar el

concepto de fraccion tanto desde un conocimiento pedagogico como disciplinar.

e Realizar estudios que permitan desarrollar propuestas didacticas de uso de
diversas representaciones en los diferentes significados de fraccion que
permitan un mejor aprendizaje en los estudiantes y una mayor comprension del
concepto. Se busca proponer estrategias didacticas a los docentes que
permitan trabajar con material concreto, diversas representaciones, actividades

grupales para que, de esta manera, construyan el concepto de fraccion desde
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sus distintos significados tomando como referencia la Teoria de Campos

Conceptuales.

Realizar estudios que permitan brindar propuestas de trabajo en aula basadas
en situaciones que estimulen el establecer relaciones integrando nociones
matematicas entre si, donde el docente tenga una accion mediadora que lleve
a un cambio de estado cognitivo frente a situaciones nuevas y retadoras y que
contemplen actividades grupales en el proceso de construccion de

aprendizajes.
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