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RESUMEN

El estudio investigd el aprendizaje de las fracciones con estudiantes de 6° grado de primaria de una escuela ptblica
del Distrito Federal, México, D.F en dos ambientes: lapiz y papel y recursos interactivos. Objetivos, describir las
dificultades que los alumnos tenian en el aprendizaje de las fracciones, disefiar y aplicar una secuencia didéctica
que tomo en consideracién tanto aspectos mateméticos como cognitivos; y verificar la evolucién de las nociones
matemiticas. Los resultados revelaron que algunos estudiantes se encuentran en la transicién del campo de los
numeros enteros hacia los racionales, por lo tanto, surge la necesidad de diversificar los soportes de representacién
matematico con el objetivo de propiciar un mejor entendimiento de dicho campo conceptual.
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THE FRACTION LEARNING IN PRIMARY EDUCATION:
A TEACHING PROPOSAL IN TWO ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The study investigated the learning of fractions with students of sixth grade of a public school in Mexico City in
two environments: paper and pencil and interactive resource. The main objectives are to describe the difficulties
that students have in learning fractions, designing and implementing a teaching sequence that take into account
both mathematical and cognitive aspects, and check the evolution of mathematical notions. The results revealed
that some students are in transition from the cognitive field of integer to rational numbers. This findings point
out the need of diversifying the mathematical representation media in order to promote a better understanding.
Key words: Fractions, primary education, learning, didactic proposal.
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interactivos.
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El aprendizaje de fracciones en educacién primaria: una propuesta de ensefianza en dos ambientes

INTRODUCCION

El concepto de fraccién estd presente en los mas
diversos contextos de uso. En el contexto escolar,
fracciéon hace parte del curriculo de educacién
basica. Se observa, que a pesar de que la mayoria
de los estudiantes pasan un tiempo razonable de
instruccién escolar, contintian enfrentando pro-
blemas con ese concepto matematico.

En el proceso de transposicion didactica® del campo
matematico para la esfera didactico-pedagdgica, el
simbolismo a/b pasa a tener un significado restrin-
gido. Aqui fraccién es vista como una particion;
como la representacion de la conjugacién de dos
acciones: dividir/tomar (dividir/comer, dividir/pin-
tar). La fraccién %, por ejemplo, representa dividir
un todo en cuatro partes iguales y tomar tres. En
ese abordaje, las representaciones mas usuales en
la escuela son pizzas, pasteles y figuras geométricas
que acaban reduciendo las ideas que involucran el
referido concepto. De acuerdo con Maia, Cdmara
y Camara (1991) la idea de fraccionamiento trae
consigo una idea explicita de que cuando algo es
dividido, es necesariamente dividido en porciones
menores que el todo inicial, cada una de esas por-
ciones menores es igual y es una fraccién de lo que
fueun “todo” en su forma original. Cuando el “todo”
no es suficientemente claro para los estudiantes,
laidea de unidad es oscura y el fraccionamiento es
dificil. Las dificultades tipicas que los nifios enfren-
tan con ese abordaje se presentan al tratar con una
fraccién impropia (e.g., 5/2). De acuerdo con esta
perspectiva de fraccionamiento, tendriamos que el
namero de partes tomadas es mayor que el nimero
de partes divididas. De acuerdo con esos autores,
algunos sujetos afirmaban que ‘el niimero de arriba
es cudntas partes se va a pintar y el de abajo cudntas
partes se va a dividir el circulo”; en ese sentido, se
reafirmala comprension dela fraccién en términos

Transposicién didactica: Chevallard (1985) Denomina
la transposicién didéctica al conjunto de transformacio-
nes que sufre el saber cientifico antes de ser enseniado.
Este proceso va desde la seleccién del conocimiento a
ser ensefiado hasta su adaptacién al sistema didactico,
existiendo todo un proceso que genera deformaciones,
del establecimiento de coherencia hasta la creacién de
nuevos conocimientos, concluyendo con el saber escolar.

34

de la conjugacién de dos acciones: dividir/tomar.
Ese abordaje en el concepto de fraccién es comun
en los libros de texto para la ensefianza primaria.
Davydov y otros (1991), por ejemplo, critican el
aprendizaje de concepto de fraccién en los manuales
tradicionales de matematica elemental.

Chaffe-Stengel y Nodding (1982), creen que esa
manera de abordar el concepto de fraccién en la
instruccion escolar es guiado por un modelo con-
ceptual parte-todoy el concepto de fraccién aparece
como parte de cosas que no son nimeros. Aqui
surge, entonces un obstaculo paralos nifios: ; C6mo
pueden entender fraccién cuando son llamados a
operar, por ejemplo, con una suma o una resta de
fracciones, particularmente con denominadores
distintos, cuando la metéfora “fraccién como parte”
ofrece pocos elementos para resolver ese problema?
Aun asila metéfora serfa rudimentaria e impediria
la interrelacién entre la comprensiéon simbélica
y numérica. De esa manera, los nifios cometen
errores sistemdticos derivados de la metafora de
fraccién como parte-todo, como en el caso de las
fracciones impropias. Si las fracciones son parte
de un todo, entonces ;Cémo podemos hablar de una
cosa que es mayor de una cosa de la cudl partimos? Se
concluye que el entendimiento de fracciones como
partes de un todo no posibilita el entendimiento
adecuado del concepto y crea una dependencia con
los objetos concretos.

Otra falla es la variedad de operaciones sobre
fracciones requeridas para forzar al estudiante a
aprender los algoritmos para cada una de las ope-
raciones, resultando en una graduacién de sefiales
que permanece aislado dela comprensién de todos
los ntmeros que estdn interconectados, asi por
ejemplo, se comienza por entender % como dividir
el todo en dos partes y tomar una; posteriormente
enlamultiplicacién de fracciones se ensefia laregla
“ad hoc” % x 5 significa “tomar la mitad de 57, se
introduce como una propiedad adicional, mistica
dela fraccién %. Chaffe-Stengel y Nodding (1982)
creen que es necesaria una secuencia de concep-
tos que lleven a los nifios a comprender mejor la
transicién de los nimeros enteros a los nimeros
fraccionarios.
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Las fracciones como parte constituyente de los
numeros racionales hacen parte de este estudio
aqui reportado. La mayoria de los estudiantes
ven las fracciones como “parte de un todo” y los
procedimientos utilizados por ellos cuando tra-
bajan con fracciones indican que prefieren tratar
el denominador y el numerador como entidades
separadas. Bajo esta concepcion, evidentemente
la comparacién de fracciones es un problema, la
equivalencia de fracciones, la magnitud, estima-
cién y otras ideas importantes que determinan el
sentido numeérico de las fracciones.

Escolano y Gairin (2005) mencionan que el origen
del significado del concepto de fraccién como
relacién parte-todo surge de las necesidades hu-
manas como lo sostiene Bishop (1999) (citado en
Escolano y Gairin, 2005), pues segiin argumentan
estos autores, el origen del concepto de nimero
racional se encuentra en la idea de medida de can-
tidades de magnitud y que ademés este significado
(fraccién como relacién parte-todo) tampoco fue
elaborado por las matematicas. Los mencionados
autores creen que ese significado de fraccién més
bien fue creado por necesidades del proceso de
ensefianza y aprendizaje, y éste provoca una se-
rie de obstaculos didacticos como los que fueron
mencionados con anterioridad. Ademads de acuerdo
a los autores, dicho modelo, dificulta la nocién
de numero racional y obstaculiza la formacién de
ideas abstractas.

Por otro lado, esta tematica ha sido estudiada por
diversos autores y en diversas areas del conoci-
miento. Los estudios de demanda cognitiva, por
ejemplo, investigaciones desarrolladas por Piaget,
Inheldery Szeminska (1960), el concepto de fraccién
involucra una relacién parte-parte (cuantificacién
extensiva) y una relacién parte-todo (cuantificacién
intensiva): la relacién parte-parte garantiza que
un todo puede ser dividido exhaustivamente (sin
resto) en partes equivalentes: la relacién parte-todo
asegura la comprension de que la parte esta siempre
contenida en el todo y que juntas lo componen.
Paraellos, la comprensién de las fracciones implica
considerar los siguientes aspectos:

« La existencia de un todo divisible, es decir,
el todo necesariamente debe ser dividido en
partes. La existencia una relacién entre el
numero de partes, dependiendo de la figura
geométrica a ser subdividida;

+  Exigencia de la determinacién del numero
de esas partes. El todo debe ser dividido ex-
haustivamente y no se puede subdividir parte
del todo e ignorar las otras partes del mismo
todo. La igualdad de las partes, para que la
subdivisién no sea puramente cualitativa, pero
corresponda a la cuantificacién aritmética;

«  La concepcién de cada fraccién como una
parte y un todo en si, susceptible de nuevas
divisiones;

+  Atencién al principio de invariancia: la suma
de las fracciones constituidas es igual al todo
inicial.

En consonancia conla perspectiva Piagetiana, Behr,
Lesh, Post y Silver (1983) creen que el concepto
de nimero racional es una de las ideas mas com-
plejas e importantes de las mateméticas. Desde
el punto de vista practico, el concepto de fracciéon
es aplicable a una gran cantidad de situaciones
y problemas de la vida diaria; para la psicologia
cognitiva constituye un drea con la cual se pueden
desarrollar estructuras mentales necesarias para dar
continuidad al desarrollo intelectual; finalmente,
para las matemadticas el entendimiento de las
fracciones es fundamental para comprender las
operaciones algebraicas elementales.

Spinillo y Bryant (1997), se contraponen a la
perspectiva piagetiana, principalmente en lo que
respecta al razonamiento proporcional y afirman
que los nifios poseen ese razonamiento anterior
al estadio de las operaciones formales y por lo
tanto, pueden aprender ideas basicas sobre mitad
en edades mas tempranas. Dichos autores reali-
zaron un estudio en el cudl pedian a nifios que
compararan ciertos modelos de proporcién con
figuras en azul y blanco; se les pedia escoger cual
tenia la misma cantidad (la misma proporcién)
de azul que blanco. Los nifios sélo usaban una
informacién no numeérica para resolver la tarea.
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Los resultados muestran la importancia de la
idea de mitad en el razonamiento proporcional
de los nifios, razonamiento importante para que
posteriormente puedan entender las relaciones
parte-parte y parte-todo del concepto de fraccion.

Vergnaud (1983), afirma que el concepto de frac-
cién comprende dos relaciones fundamentales:
La relacién parte-todo y relacién parte-parte. El
autor resalta algunas caracteristicas basicas para
la adquisicién de ese contenido matematico, en
que los estudiantes deben comprender que un
todo es siempre compuesto por elementos sepa-
rados y que una fraccién implica un determinado
numero de partes. El todo puede ser exhaustiva-
mente subdividido, pero no se puede subdividir
partes del todo e ignorar las otras partes. El todo
existe en una relacién entre el namero de partes
y las divisiones. A pesar de compartir algunas
ideas piagetianas, para el referido autor, los inva-
riantes mencionados deben necesariamente ser
complementados tomando en consideracién los
soportes de representacion, asf como también los
contextos de uso. Vergnaud (op cit 1990) afirma
que la formacién de un concepto, no coloca ape-
nas aspectos practicos, como también tedricos y
cree que el entendimiento de las fracciones no se
limita apenas a la manipulacién de objetos, pero
también implica en la consideracién de aspectos
mucho més amplios y los denomina de campos
conceptuales.* De acuerdo con el autor, el cono-
cimiento emerge de problemas que puedan ser
resueltos. En ese sentido, la instruccién escolar
debe ofrecer diversas situaciones, en las cuales
puedan descubrir diversas relaciones en un mismo
contenido matematico.

También afirma que tantolas concepciones, como
los modelos y teorias son formados a partir de las
situaciones que experimenta un sujeto. Sabemos

De acuerdo con Vergnaud (1982), para que una situacién
pueda ser entendida necesita combinar varios conceptos
y cada concepto isoladamente puede ser mobilizado para
la comprension de diversas situaciones. Tal consideracién
cognitiva seria aquella propuesta por la idea de campos
conceptuales. Segun el autor, los diversos dominios en
matemadticas obedecerian a esa organizacion, es decir, se
organizan en campos conceptuales.

que existen lagunas entre el conocimiento que los
estudiantes poseen en un determinado contenido
matemdtico. Por ejemplo, en fracciones ellos pueden
hacer referencia a un conjunto de situaciones, tan
limitado que los alumnos no podran comprender
ni usar las herramientas necesarias para resolver
ciertas situaciones problemas. Es importante que
los educadores estén alertas para entender que el
aprendizaje del concepto de fraccién no puede ser
dirigido exclusivamente sobre la base de definicio-
nes. De acuerdo con ese autor, las concepciones que
los alumnos tienen del concepto de fraccién sélo
pueden cambiar, si ellos son expuestos a establecer
relaciones entre las diversas ideas que involucran
ese concepto.

Zerman (1991), por ejemplo, puntualiza la capaci-
dad delos nitios para operar con fracciones, cuando
la referencia % y la referencia al entero como ancla
para sumar fracciones.

Singen-Freeman y Goswani (2001), investigaron la
habilidad de los nifios para establecer equivalencias
entre cantidades continuas y discontinuas.

Bezerra y otros (2002), argumentan que la ense-
fianza tradicional tiende a valorar el cero de los
simbolos y los nifios presentan obsticulos en la
comprension de los problemas, en la 16gica que
subyace la accién delos algoritmos cuando operan
con fracciones.

Streefland (1993), hace un anélisis curricular eiden-
tifica dos problemas con las fracciones: el primero
es no considerar la complejidad de las fracciones
en la evolucién del aprendizaje de los nifios; y, el
segundo consiste en la aproximacién mecanicista
que se hace de las fracciones, alejandose de la
realidad y utilizando normas rigidas.

El estudio que presentamos estudié la dificultades
que presentan los estudiantes en el aprendizaje de
las fracciones.

A continuacién se describen los objetivos del es-
tudio.
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Objetivos del Estudio

o Describir las dificultades que los alumnos
presentan en el aprendizaje de las fracciones
asociadas al modelo matemitico.

o Disefiar y aplicar una secuencia didactica que
tome en consideracién tanto aspectos mate-
mAticos como cognitivos.

o Reportar la evolucién de las nociones mate-
maticas.

MARCO TEORICO GENERAL

El marco tedrico se fundamenta en la propues-
ta de Kieren (1993). El autor argumenta que el
conocimiento integral del ntmero racional no
s6lo requiere de la comprensién de cada idea sino
también de cémo se interconectan, por lo tanto,
es importante obtener informacién acerca de
las variables y relaciones que intervienen en el
conocimiento matematico de ese campo concep-
tual. Para el mencionado autor, dicho aprendizaje
solo puede ser visualizado a partir de la idea de
Constructo: y lo define como la accién en la que
el sujeto aprehende del mundo un objeto mental
y concibe el entendimiento de las fracciones por
sub-constuctos de los cuales logra reconocer cuatro:
relacién parte-todo y parte-parte, cociente, razén,
operador y medida.

| Campo de los cocientes |

AN

| Grupo multiplicativo |

\/,,

| Equivalencia formal | Estructura multlphcatlva|

Grupo aditivo

Y Y
Funcién de constructo | Constructo escalar |

L //,,

| Medida | | Coaente | Razén | |Operador|

Y
| Particién| |Equiva1encia de cantidad| |Formando la unidad|

Figura 1. Esquema propuesto por Kieren (1976)

El autor propone el anterior esquema conceptual
para poder comprender las fracciones. Modelo
Recursivo para el entendimiento de los racionales.

De acuerdo con el esquema anteriormente presen-
tado por Kieren (1976) considera que el modelo
posee un orden implicito acerca del pensamiento
de los numeros racionales. En el nivel mas bajo
del modelo contiene el conocimiento bésico de
las herramientas intuitivas, aqui estdn lasideas de
particién, equivalencia yla formacién delaunidad,
en el nivel II estdn las ideas de medida, cociente,
razén y operador que conforman el constructo
escalar y funcional. En el estd el pensamiento
formal multiplicativo, el nivel IV representa el co-
nocimiento estructural de los racionales, es decir,
sus significados mateméticos. De acuerdo al autor,
el sistema simbdlico ofrece un nivel de abstraccién
del sistema formal a/b, pero que también involucra
un sistema informal, por lo tanto, es importante,
describir inicialmente, las caracteristicas de los
numeros racionales, para posteriormente discutir
las caracteristicas elaboradas por los estudiantes
sobre dicho contenido matematico.

Metodologia

Eltipo de estudio es de corte cualitativo, pues asume
los fenémenos que ocurren durante la ensefianza y
el aprendizaje como un conjunto de diversas varia-
bles a considerar desde una visién mas dindmica.
Participaron del estudio 26 alumnos de 6° grado
de primaria de una escuela ptblica del Distrito
Federal cuyas edades oscilaron entre los 10 y 12
afios de edad. Las etapas del estudio fueron tres:
cuestionario inicial de fracciones seguido de una
entrevista clinica individual, secuencia didactica en
dos ambientes: ldpiz y papel e interactivos libres,
y cuestionario final de fracciones.

Etapas del estudio:

Primera etapa: Disefio y aplicacién de un cues-
tionario inicial y entrevista clinica individual.

Disefio y aplicacién de un cuestionario inicial
que explord las ideas de mitad, entero o unidad,
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fraccionamiento en cantidades continuas, fraccio-
namiento en cantidades discretas, representaciéon
fraccionaria en la recta numérica, representacion
de fracciones propias e impropias, sumay resta de
fracciones. (Ver anexo 1).

Entrevista clinica individual

Laentrevista clinica individual es un tipo de entre-
vista que se elabora para un individuo en especial,
de quién se conoce a detalle sus antecedentes sobre
el tema a ser investigado por medio del cuestiona-
rio inicial. Su objetivo es profundizar en las ideas
que el sujeto tiene sobre algunos aspectos de los
numeros racionales.

Este tipo de entrevista de acuerdo a Delval (2001)
es un procedimiento para investigar cémo piensan,
perciben, actiian y sienten los nifios. Se trata de
descubrir aquello que no resulta evidente en lo que
los sujetos hacen o dicen, lo que esta por debajo de
la apariencia de su conducta, ya sea en acciones o
con palabras. El experimentador est4 en presencia
del sujeto al que suele estudiar individualmente y
se establece una interaccién. Se pone al nifio frente
a una situacion y se le interroga con el fin de ver
como el nifio justifica y/o argumenta sobre una
situacién planteada. El objetivo es estudiar cémo el
sujeto construye sus interpretaciones de la realidad.

Segunda etapa del estudio: Diseiio y aplicacién
de una secuencia didactica

Se aplicé una secuencia didéctica en dos contextos:
lapiz y papel e interactivos. Se disefiaron activida-
des en lapiz y papel que exploraron las ideas de:
relacién parte-parte, parte-todo y formacién de la
unidad, equivalenciay ampliar lanocién de fraccién;
escribir fracciones para representar partes de la
unidad (traslaciones entre las representaciones),
fracciones en la recta numeérica fracciones propias e
impropias con la finalidad de interconectar dichos
contenidos matematicos en dos ambientes.

En lo que respecta a las actividades propuestas
en lapiz y papel, se tomd como guia el trabajo de
Coxfordy otros (1975), y se compone de seis partes
que se describen a continuacion:

Unidad.

2. Partes de una unidad usando materiales con-
cretos.

3. Nombres orales para partes de la unidad.

Escribir fracciones para representar partes de
la unidad (traslaciones entre las representa-
ciones).

Representar fracciones con dibujos.

Ampliar la nocién de fraccion.

A continuacién se describe en que consiste cada
una de estas partes.

Los pasos realizados en la secuencia propuesta
por Coxford y otros (1975) intenta enfatizar los
siguientes puntos del concepto de fraccién:

1. Unidad
- Identificar el nimero de unidades.
- Identificar cantidades mayores o menores de
la unidad.

2. Partes de una unidad usando materiales con-
cretos:
- Identificar el nimero de partes de una unidad.
- Identificar partes del mismo tamario.
- Dividir una unidad en partes iguales.

3. Nombres orales para partes de la unidad:
- Establecer el nombre de las fracciones.
- Usarlasfracciones para contestar a s cudntos?
- Identificar fracciones iguales a uno.

4. Escribir fracciones para representar partes de
la unidad (traslaciones entre las representa-
ciones);

- De forma oral a forma escrita:

- De forma escrita a forma oral.

- De una forma concreta a forma escrita.

- De forma escrita a alguna forma concreta.

5. Representar fracciones con dibujos:
- Transicién de objetos a diagramas.
- Repeticién de los pasos anteriores pero con
los diagramas.

6. Ampliar la nocién de fraccién:
- Fracciones mayores que uno.
- Niimeros mixtos.
- Modelo discreto, utilizacién de conjuntos.
- Comparar fracciones, fracciones equivalentes.
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Para el contexto de los interactivos, utilizamos los
recursos disefiados por el Instituto Latinoamericano
de Comunicacién Educativa (ILCE, México). Estos
fueron elaborados para potenciar programas de
capacitacién y formacién por medio de internet,
desarrollan materiales interactivos multimedia,
simuladores, juegos animaciones en 2d y 3d, rea-
lidad virtual. Se trabajaron cinco recursos interac-
tivos, pero aqui solo se hace mencién a algunos de
ellos. Estos interactivos fueron utilizados con los
estudiantes que participaron en el estudio aqui
mencionado.

Interactivos de Enciclomedia

A continuacién se presentaran imdgenes de los
recursos interactivos. Los siguientes recursos in-
teractivos se trabajaron como parte de la secuencia
didctica.

Paralas fracciones propias: recurso interactivo
para trabajar las fracciones propias e impropias.

Figura 2. Recurso Interactivo

— B
,_Fl_t— Tnittucdiones ‘t_b
o

MO Instrucciones 2]

Los escudos tienen una parte ox
y una parte en buen estado..

Si la parte oxidada cubre mds
de la mitad del escudo,

ya no tienen reparacisn.

1. Identifica la fraccién que estd oxidada.
2. Arrastra la representacién de la fraccién [33]
hacia el signo de interrogacién.
3. 5i la parte oxidada cubre mds de la
mitad del escudo, colécalo en la carreta
de la basura.
4. Si la parte oxidada cubre menos de la
mitad del escudo, colécalo en el jarrén
de reparaciones.
==| 5. Enla parte inferior encontrards una recta
numérica que puede servirte coma veferencia.
| -~

A cerrar

Balanza para trabajar equivalencia de frac-
ciones: recurso Interactivo: balanza para trabajar
la idea de equivalencia de fracciones.

Figura 3. Recurso interactivo

Crear balanzas.

NOMEROS

Tercera etapa del estudio: Disefio y aplicacion
de un cuestionario final

La tercera etapa del estudio consté del disefio y
aplicacién de un cuestionario final, que explord
ideas matemdticas sobre numeros racionales que
se utilizaron en el cuestionario inicial, pero conuna
version distinta. El propésito de este cuestionario
fue verificar silas actividades de la secuencia didac-
tica propiciaron un avance conceptual de las ideas
matemdticas exploradas en las etapas anteriores.

Analisis de los datos

El analisis de los datos const6 de cuatro niveles
de anélisis: acierto, error y no responde, niveles
de logro para las fracciones (alto, medio e inicial)
y estrategias de resolucién de problemas de pro-
blemas y anélisis clinico.

Niveles de logro para las fracciones

Se entiende el nivel de logro como una especie de
ruta del proceso de aprendizaje del estudiante en
lo que refiere al tipo de pregunta, contenido ma-
temadtico que presentan los estudiantes para una
determinada tarea matematica y que puede servir

para guiar al docente acerca de las necesidades edu-
cativas de los alumnos (tomado de SIMCE 2007)

Nivel de logro alto

En este nivel, los estudiantes comprenden las tres
ideas basicas de fraccién: particion, equivalenciay
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formacién de la unidad; idea de fraccionamiento
en cantidad continua y discreta: representacion de
las fracciones en la recta numérica y no numérica.
Comprensién de lo que representan las fracciones
propias e impropias y su representacion, graficay
numeérica.

Nivel de logro medio

En este nivel, los estudiantes comprenden algunas
de las ideas bésicas de fraccién: particién, pero
presentan dificultad con la idea de equivalencia y
la formacién de la unidad en fraccionamiento en
cantidad continua, discretay en la recta numérica
y no numeérica. No comprenden ni representan
de manera satisfactoria las fracciones impropias.

Nivel de logro inicial

En estenivel, los estudiantes presentan dificultades
en la comprension de las ideas basicas: particién,
equivalencia y formacién de la unidad. Cabe se-
fialar que al tener dificultades en la comprensién
de las ideas basicas, también presentan dificultad
en la comprensién de ideas mas complejas y en la
representacion de esas ideas matematicas.

Estrategias de resolucion de problemas

Elsegundo nivel de anélisis incluye las estrategias
deresolucién de problemas utilizadas por los estu-
diantes para resolver las preguntas o situaciones
planteadas en el cuestionario inicial de fracciones.
Estas fueron obtenidas a partir de las respuestas
de los estudiantes al cuestionario inicial. Estas
respuestas fueron categorizadas de acuerdo al con-
tenido matematico explorado en el instrumento. A
continuacion se describen y ejemplifican algunas
de esas categorias encontradas.

Analisis clinico de las entrevistas individuales

El andlisis clinico de la entrevistas individuales
tuvo el objetivo de indagar acerca de las estrate-
gias de resolucién de problemas utilizadas por los
estudiantes para resolver las preguntas planteadas
en el cuestionario inicial.

10

A continuacién se presentan los resultados ob-
tenidos al primer nivel de anélisis: acierto, error.

RESULTADOS

Figura 4. Resultados del cuestionario inicial de frac-
ciones

Sexto 2006 - 2007

100%
80%
60% i
40% 12111 11311133
2024004 818 111
0%

Porcentaje de alumnos

1(2|3[4|5(6]|7[8]9[10)11(12|13|14|15{16|17|18
% Acierto |69]69[46|58| 0 |54[50)46(42| 0 [38|42(81|42[46|65(38|38|
% Error |31|31|54/42( 0 |146[50|54(58| 0 [62|58|18|58|54|58(62|62

Preguntas

A partir de los resultados obtenidos en el cues-
tionario inicial, diez alumnos lograron responder
correctamente todos los incisos. Las preguntas
uno y dos que abordan la idea de mitad, fueron
de las que obtuvieron mayor nimero de alumnos
que respondieron correctamente, sin embargo las
respuestas de los alumnos que respondieron inco-
rrectamente son interesantes. Las preguntas tres
y cuatro que abordaron la idea de representacion
de fracciones propias e impropias, los alumnos
mostraron dificultades en la representacion de
fracciones impropias. La pregunta seis abord¢ la
mismaidea matematica, que es el fraccionamiento
en cantidad continua, aqui los alumnos que res-
pondieron incorrectamente mostraron confusién
con el sombreado de la figura.

En las preguntas que abordaban la idea de frac-
cionamiento en cantidad discreta, los alumnos
presentaron dificultades para reconocer la parte del
todo. La pregunta trece fue la que obtuvo mayor
cantidad de respuestas correctas a pesar de que tenia
relacién en parte con la pregunta unoy dos, laidea
matemdtica que se abordé en esta pregunta fue la
equivalencia de fracciones con figuras; algunos de
los alumnos indicaron que se fijaron en la forma
para relacionar los incisos y que para el inciso que
se relacionaba con las preguntas uno y dos, sélo
lo hicieron porque sobraba.
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Lapregunta catorce abordé la misma idea matema-
tica que la pregunta trece, sin embargo aqui hubo
mayor cantidad de alumnos que respondieron
incorrectamente ya que se pedia encontrar la equi-
valencia de las fracciones % y 3/6, y se necesitaba
emplear la multiplicacién del numerador y el de-
nominador por el mismo ntimero; muchos de los
alumnos respondieron que no sabfan cémo hacerlo.

Enla pregunta quince se trabajé el fraccionamiento
en cantidad continua y algunos de los alumnos se
equivocaron al responder este reactivo al considerar
que la fraccién a encontrar era la de los espejos
rotos. Los reactivos dieciséis, diecisiete y dieciocho
exploraron la representacién decimal de las fraccio-
nes enlarectayenla recta numérica, no obstante
presentd mayor dificultad paralos alumnos ubicar
fracciones en la recta numeérica.

Resultados del cuestionario inicial:
niveles de logro para las fracciones

De acuerdo a los resultados obtenidos, hubo diez
alumnos que obtuvieron el nivel de logro alto,
ocho alumnos con nivel de logro inicial y ocho en
nivel de logro medio. Los diez alumnos con nivel
de logro alto mostraron comprensién de las ideas:
particién, equivalencia, formacién de la unidad,
fraccionamiento en cantidad continua y discreta,
fraccionamiento enlarecta numeérica y no numérica.
Los alumnos con nivel de logro medio que fueron
ocho, comprenden algunas de lasideas basicas, pero
no las tres; presentan problemas ya sea con laidea
de equivalencia, con la formacién de la unidad en
fraccionamiento en cantidad continua y discreta
y logran ubicar fracciones propias en la recta no
numeérica y presentan dificultades para ubicar
fracciones en la recta numérica. Los alumnos con
nivel de logro inicial que fueron ocho, presentaron
dificultades con las tres ideas basicas, consideran
que la fraccién es una particién en donde se divide
y toma, divide/come, divide/pinta.

Resultados del cuestionario inicial: Estrategias
de resolucion de problemas

En este andlisis se toman en cuenta los tipos de
respuesta proporcionados por los alumnos, consi-

derando los procedimientos y la comprension de
las actividades propuestas en el cuestionario inicial.
A continuacién se da un ejemplo de las ideas ma-
tematicas exploradas en el cuestionario inicial y la
categoria de resolucién de problema encontrada.

Pregunta 1 del cuestionario inicial de fracciones.
Idea matematica: idea de mitad

Categoria: No reconoce la idea de mitad: En
esta categoria el estudiante, no reconoce la idea
de mitad, cree que es cualquier entero dividido en
dos partes puede ser una mitad, no alerta para la
idea de parte-parte y parte-todo.

Figura 5. Respuesta de un alumno al cuestionario
inicial de fracciones.

1. Marca conuna cruz las figuras que representan una
mitad.

~
A

/ N

Nivel de logro: inicial

A continuacion se reproduce parte de la entrevista
realizada con el alumno, en la cudl explica qué hizo
para resolver el problema:

E: Aver alumno, vamos a empezar con tu cuestiona-
rio, no. Enla pregunta ntimero uno dice: marca con
una cruz las figuras que representan una mitad, si.
Ta pusiste que el cuadrado sombreado totalmente
y dividido en dos representa una mitad ;Por qué
pusiste que eso representa una mitad?

A: porque como esta dividido en dos y esta todo
sombreado, pues es una mitad completa

E: ;Cémo que completa?
A: si, que no ves que esta toda pintada y dividida
en dos y es una mitad completa
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E:ayaveo, ypor qué no marcaste las demds figuras

A:porgue el circulo estd dividido en cuatro. El cua-
drado no est4 dividido, esté todo blanco. Y la otra
est4 dividida en seis partes (se refiere al hexagono).
Y el tridngulo no estd dividido sélo pintado todo.
E:...ysial tridgngulo se le hubiera puesto unalinea
que lo dividiera en dos como el cuadrado ;qué
hubieras hecho?

A: ;Cémo que qué hubiera hecho?

E: 0 sea, la marcarias como una mitad o no

A: pues claro, porque serfa como el cuadrado todo
sombreado y dividido en dos

Comentario: El alumno mostré dificultad para
identificar una mitad de un entero y para él una
mitad tiene que estar sombreada totalmente y
dividida en dos. No percibia la equivalencia de
fracciones, ya que cuando el entero estd subdividido
enmas de dos partes yla parte sombreada indicaba
una mitad, para él eso no representé una mitad.

Pregunta 3
Idea matematica: idea de fraccionamiento en
cantidad continua.

Categoria: No reconoce la idea de fracciona-
miento en cantidad continua.

En esta categoria el estudiante no reconoce la
idea de fraccionamiento en cantidad continua.
El estudiante presenta dificultad para escribir la
fraccién que estd representada en el dibujo, tanto
para las fracciones propias, como paralas fracciones
impropias.

Figura 6. Respuesta de un alumno al cuestionario
inicial de fracciones.

3. Escribela fraccién que representa la parte coloreada:

42

Nivel de logro: inicial

A continuacion se reproduce parte de la entrevista
realizada con el alumno, en la cudl explica qué hizo
para resolver el problema:

E: ... la pregunta tres dice que escribas la fracciéon
que representa la parte coloreada, me puedes decir
spor qué en el inciso A pusiste esa respuesta?

A: porque son siete y tres estdn sombreadas
E: ...yenelinciso C spor qué pusiste eso?
A: por lo mismo

E: no te entiendo, $c6mo que por lo mismo?

A: pues porque son cuatro partes y una estd som-

breada
E: mmm, ya veo
E:yenelinciso D, ;por qué pusiste eso?

A: ya le dije (se refiere a las dos explicaciones
anteriores)

E: si pero, es que no entendi muy bien

A:porque son dos (sefiala los dos tridngulos) y tres
estan sombreados

Comentario: El alumno muestra dificultad para
representar las fracciones propias e impropias,
comprende la fraccién como un nimero, no como
una relacién. Comprende la fraccién como dos nt-
meros, el numero de arriba, como el numerador y
el de abajo como el denominador, sin alertar para
la cantidad que esté representada en las figuras.
A continuacion, se incluye otro ejemplo de la res-
puesta de un estudiante al cuestionario inicial de
fracciones que exploré representacion decimal en
la recta numeérica.

Categoria: Representacion delas fracciones en
la recta numérica tomando como referencia el
numerador de las fracciones.

En esta categoria, los estudiantes representan las
fracciones en la recta numérica tomando como
referencia el numerador de la fraccién que se pide
que representen en la recta.
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Figura 7. Respuesta de un alumno al cuestionario
inicial de fracciones.

17. Representa las siguientes fracciones en la recta
numeérica: 1/2, 2/4, 4/5, 1/3.

MJ:
|+

(@)
<lp =
Wik ——

Nivel de logro: inicial

A continuaciéon se reproduce parte de la entrevista
realizada con el alumno, en la cudl explica qué hizo
para resolver el problema:

E: ;Por qué dividiste asi la recta en cinco partes?

A:porque no alcanzaba con estos dos pedazos, por
eso lo hice, ;estoy mal?

E: ;Por qué colocaste % y 2/4 ahi?

A: Porque dividi toda la recta en cinco y hasta ac4
son dos pedazos (sefiala 4/5) y tome uno

E: ;y como le hiciste para 2/4?

A: conté cuatro pedazos de los cinco pedazos y
tome dos

E: para 1/3 c6mo lo hiciste

A: conté tres pedazos

E: mmm, y para 4/5 ;Cémo le hiciste?

A: conté cinco pedazos y tome cuatro

E: okey, pero mira silos cuento como tu dices, hasta
acd son cinco pedazos y no cuatro (sefialo hasta
donde colocé 4/5)

A: jentonces me equivoque?

E: mmm, y si te equivocaste ;dénde pondrias la
fraccién?

A:;enel dos?

Comentario: En este caso el alumno tiene dificultad
conlaidea deunidady conla representacién decimal
en la recta numérica. No percibe que la recta estd
enumerada y cada numeracién corresponde a una
unidad, al contrario, concibe la recta enumerada
como un todo y marca las fracciones. Divide la
recta en cinco pedazos y empieza a representar las

fracciones sin considerar ni alertar que la recta ya
estaba enumerada.

A continuacién se presentan los resultados obteni-
dos por parejas de estudiantes durante la secuencia
didéctica.

Figura 8. Resultados por parejas de estudiantes en la
secuencia didactica.

Sexto 2006 - 2007

100%
80%
60%
40%
20% ] —

0%

Porcentaje de alumnos

1123|4567 |8]9 (10|11
% Acierto | 100 [76.92|76.92(34.62(76.92(84.62(92.31{92.31| 100 |76.92(69.23]
% Error | 0 23.08[23.08[15.38[23.08[15.38(7.692|7.692| 0 [23.08[30.77

Preguntas

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla
y la grafica por parejas, la pregunta uno tuvo el
100% de alumnos que respondieron correctamente
asi como la pregunta nueve. La idea matematica
que se abordé en la pregunta uno fue la de mitad
y cuartos. En la pregunta nueve se abordé la idea
de representacién de fracciones propias enla recta.

Las preguntas que tuvieron mayor ntmero de pa-
rejas que respondieron incorrectamente fueron las
preguntas dos, tres, cinco, diez y once. Las ideas ma-
temadticas que abordaron fueron: fraccionamiento
en cantidad discreta, la equivalencia de fracciones,
representacion decimal de las fracciones propias
en la recta numérica y representacién decimal
de las fracciones impropias en la recta numérica
respectivamente.

CONCLUSIONES

Los resultados arrojados por la secuencia en papel
muestran que el total delos alumnos no presentaron
dificultades con laidea de mitad y con la ubicacién
de fracciones propias en la recta no numérica, por
lo tanto estas ideas yano se ubicaron en el cuestio-
nario final. Sin embargo, los alumnos presentaron
dificultades con algunas de las actividades que
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requerfan poner en prctica lasideas matematicas
de fraccionamiento en cantidad discreta, equivalen-
cia de fracciones, ubicacién de fracciones propias
e impropias en la recta numérica. Con esta tltima
idea matemitica a algunos alumnos no les costaba
trabajo ubicar fracciones propias cuando ellos mis-
mos establecen sus propios enteros en la recta, como
fue la ubicacién de fracciones propias en larectano
numérica. La ubicacién de fracciones impropias en
la recta numeérica, les causé confusion a algunos
alumnos las terminaciones propia e impropia, lo
que derivé en errores al ubicar tales fracciones. Por
ultimo, se manejaran en el cuestionario final mas
actividades con la idea de fraccionamiento en can-
tidad discreta ya que en sexto grado se omiten tales
contenidos que aunque sencillos de comprender,
suelen causar dificultades a los alumnos cuando
se varian las actividades.

Resultados del cuestionario final
de fracciones

Figura 9. Resultados del cuestionario final de fracciones

Sexto 2006 - 2008

100%
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M % Acierto |69 |69 46|58 | 0 [54|50 (46|42 | 0 [38]42|81|42|46 |65
% Error |31 (3154 (42| 0 [46(50|54|58| 0 [62|58]18(58|54 |58

Preguntas

El cuestionario final muestra que las actividades que
presentaron mayores dificultades para los alumnos
fueron la ubicacién de fracciones propias e impropias
en la recta numérica, sin embargo hubo avances
en comparacién con el cuestionario inicial como
semuestra en la gréfica anterior. Hubo avances en
la comprensién de la equivalencia de fracciones asi
como en el fraccionamiento en cantidad discreta.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados arrojados se percibe un
avance conceptual en los estudiantes, pudieron

superar algunas dificultades que tenian sobre las
fraccionesy transitar hacia niveles més altos, lo que
revel6 que pudieron superar varias delas dificultades
iniciales encontradas en el cuestionario inicial. Esto
revela que la transicién de los nimeros enteros
paralos nimeros fraccionarios es un proceso lento,
que requiere de la compresién de los diversos sub-
constructos involucrados en el campo conceptual
de los nimeros racionales. Esta transicién, de los
numeros enteros para los nameros racionales,
también coincide con otra transicién que Vergnaud
denomina de los problemas de estructura aditiva
para los problemas de estructura multiplicativa,
dénde se encuentran las fracciones.

Por otro lado, en lo que respecta al modelo mate-
matico propuesto por Kieren se percibe que algunos
estudiantes se encuentran en el nivel inicial, es
decir, en el nivel mas bajo del modelo que expresa
un conocimiento basico de las herramientas in-
tuitivas, como las ideas de particién, equivalencia
y la formacién de la unidad. Ideas esenciales que
deben ser trabajadas en la escuela para que los
estudiantes puedan transitar para un nivel més
alto, caracterizado por el nivel II, donde estan las
ideas de medida, cociente, razén y operador, nivel
que pocos estudiantes de educacién basica puedan
acceder si la instruccion escolar no les ofrece un
modelo conceptual distinto al modelo conceptual
parte-todo. Por otro lado, es importante diversificar
los soportes de representacién y las diferentes re-
presentaciones de un mismo concepto matematico,
con el objetivo de que los estudiantes desarrollen
ideas conceptualmente més elaboradas para que
puedan acceder a ideas més poderosas dentro de
las matematicas escolares.
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