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Resumen

El inicio de esta investigacion surgioé de la gran dificultad que muestran los alumnos en la compresion de las
fracciones. Esta dificultad, presente tanto en su ensefianza como en su aprendizaje, se observa principalmente en
los niveles basicos de educacion. Para identificar uno de los posibles factores que influyen en tal problema se
analizo la organizacion matematica (OM) relacionada con las concepciones de fraccion presente en un texto escolar
de matematica. En el tema de fracciones, se enfatiza en la concepcion parte todo cuya técnica es la del doble conteo
de las partes, dejando de lado otras concepciones importantes como: cociente, medida, entre otras. Por tanto, el
analisis se fundamenta en el estudio de las OM vinculadas a las concepciones de fraccion en el marco de la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD). Finalmente, esta investigacion, que es cualitativa y de tipo bibliografica,
describe una realidad en su contexto natural, el cual constituye una fuente rica y estable para otras investigaciones.
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Abstract

This investigation is based on the great difficulty students have to understand fractions. This difficulty, which is
present in both the teaching and the learning of fractions, is mainly observed at the basic levels of education. To
identify one of the possible factors that originate such problem, we analyze the mathematical organization (MO)
related to the conceptions of fraction stated in a math textbook. In the topic related to fractions, the textbook
emphasizes the part-whole conception which technique is the double count of parts, putting aside other important
notions such as: quotient, and measure, among others. Therefore, this analysis is based on the study of MO linked
to conceptions of fraction within the framework of the Didactic Anthropological Theory (DAT). Finally, this is a
qualitative bibliographic research mainly because it describes reality in its natural context, and it constitutes a
valuable and stable source to further investigations.

Key Words: fraction, TAD, Mathematical organization

Introduccion:

Uno de los temas de mayor dificultad, tanto para su ensefianza como para su aprendizaje (Perera y
Valdemoro, 2007) es la comprension de las fracciones. Silva (2005) y Perera et al. (2007) coinciden en
que las dificultades para su aprendizaje se deben a las diversas concepciones que admite este objeto
matematico; entre los cuales, tenemos: parte-todo, cociente, razén operador y medida. A partir de mi
experiencia docente he podido detectar tales dificultades y el predominio de la concepcion parte todo,
cuya técnica es la del doble conteo de las partes en superficies totalmente divididas en partes congruentes,
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lo que podria conducir al fracaso cuando el objeto representado se escape de ese patron. Gomez (2009)
afirma que el texto escolar es el principal instrumento curricular utilizado por el profesorado para ensefiar
matematicas en el aula; sin embargo, es también, generador de potenciales inconsistencias, ambigiiedades,
omisiones y otros conflictos a la hora de presentar los contenidos matematicos. Por tal motivo, esta
dificultad ha sido abordada a través del andlisis de organizacidon matematica (OM) del texto escolar
Matematica Quinto Grado de Educacion Primaria (relevante por ser de distribucion obligatoria a nivel
nacional) en el marco de la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD). En ese sentido, la pregunta que
orienta la presente investigacion es: ;Cudl es la organizacion matematica (OM) relacionada a las
concepciones de fraccion que se presentan en el texto escolar Matematica Quinto Grado de Educacion
Primaria?

Marco teorico

Con el proposito de analizar la OM del objeto matematico fracciones, se ha tomado como referente tedrico
a la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) de Yves Chevallard (1999). Este enfoque sefiala que la
actividad matematica debe ser interpretada (modelizada) como una actividad humana, en lugar de ser
considerada unicamente como la construccion de un sistema de conceptos, como la utilizacion de un
lenguaje o como un proceso cognitivo. Ademas, la TAD admite que toda actividad humana regularmente
realizada, puede describirse como un modelo tnico, que se resume con la palabra praxeologia. El término
praxis hace referencia al saber hacer, es decir, los tipos de problemas o tareas que se estudian y las técnicas
que se construyen para solucionarlos; el término logos se identifica con el saber e incluye las descripciones
y explicaciones que nos permiten entender las técnicas, esto es, el discurso tecnoldgico y la teoria que es
la explicacion detallada de las afirmaciones hechas en el discurso tecnolédgico, o en la tecnologia. OM se
constituye alrededor de uno o varios tipos de tareas matematicas (objeto relativamente preciso). Esta tarea,

t, tiene cabida en el tipo de tarea 7" y se puede decir que €7 . Ademas, desde este punto de vista,
expresiones como ‘“calcular”, “demostrar” se consideran un género de tareas. Las tareas, conducen a la

creacion de técnicas matematicas (determinada manera de hacer las tareas £ €7'), las cuales se justifican
por tecnologias matematicas (discurso racional) desarrolladas en el marco de una teoria matematica
(explicacion detallada de las afirmaciones hechas en el discurso tecnologico, o en la tecnologia).

Metodologia

La presente, es una investigacion cualitativa de tipo bibliografico debido a que se va a describir una
realidad en su contexto natural: un libro de texto. Cuba y Lincoln (1981) citados en Gonzales (2014)
manifiestan que las ventajas de trabajar con esta metodologia se deben a que estos documentos constituyen
una fuente rica y estable, y pueden ser la base de diferentes estudios en los que podemos obtener evidencia
para fundamentar las afirmaciones y declaraciones del investigador; por ello, resultan una fuente natural
de informacion. Procedimiento Metodologico: Primero, se buscé informacion referente a investigaciones
relacionadas con nuestro objeto matematico: fraccion, debido a las dificultades en el aprendizaje que
presentan los estudiantes cuando realizan tareas sobre dicho objeto matematico; a su vez, se consultaron
investigaciones relacionadas con la TAD por ser el marco tedrico que fundamenta el trabajo de
investigacion. Luego, se selecciond el texto relevante a investigar para analizarlo en base a los elementos
de la OM de nuestro marco teorico, la TAD: los tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias.
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Adicionalmente, se definieron los criterios para realizar el analisis de las praxeologias de nuestros objetos
matematicos en el libro de texto seleccionado; y, finalmente, se realizd la descripcion y el analisis de la
OM de las fracciones, considerando los criterios definidos previamente.

Analisis de datos

En el texto escolar predomina la concepcion parte-todo y la técnica que apoya a este tipo de tarea es la del
doble conteo de partes; sin embargo, hay evidencias de situaciones en las que la técnica del doble conteo
de las partes puede constituir un obstaculo didéactico para construir otras técnicas. Si bien, en la ensefianza
escolar el tipo de tareas presentada en las figuras permite solamente el desarrollo de la técnica del doble
conteo de las partes, no permitird a los alumnos la construccion de otras técnicas y consecuentemente sus
acciones estaran limitadas a ese tipo de tareas. Para su mejor comprension, se muestra algunas situaciones
asociadas a la concepcion parte todo:

Libro de texto de 5° de Primaria (p.84)
FRACCIONES

En la expresion:
1 +— Numerador, nimero de partes que se toman de la unidad

Graficamente:
i dividimos 'a unidad en 6 partes iguales, cada una de ellas se representa pog
8

Figura 1: Evaluando lo aprendido.
Fuente: Quiroz y Salgado (2009)

En la figura 1, la fraccion esta definida a partir de la idea parte-todo. Ademas, se usa el segmento de recta
como representacion figural, para vincular la concepcion de fraccion como parte-todo. Pues se ha dividido
el segmento en 6 partes congruentes y se le asigna una fraccion igual a 1/6 a cada parte.

Por otro lado, hay situaciones que requieren de otras concepciones de fraccion. Por ejemplo, la concepcion
cociente, especialmente cuando se requiere la representacion grafica de la fraccion impropia, pues el hecho
de querer representarla bajo la concepcion parte todo puede llevar a los alumnos a una confusion, ya que
se visualiza la representacion de dos unidades, entrando en contradiccidon con la concepcidn de fraccion
como parte-todo.
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Fraccion impropia es aquella en la que el
numerador es mayor que el denominador;
esto significa que la fraccién es mayor que 1.

B O
<@

Figura 2: Evaluando lo aprendido
Fuente: Quiroz y Salgado, (2009)

i
6>1

Se lee: "siete sextos”.

En la figura 2, se observa un error en la representacion grafica, pues se visualiza la representacion de dos
unidades, entrando en contradiccién con la definicién general de fraccion como parte-todo. Este es un
ejemplo clave de que para algunas situaciones la concepcion parte todo no es suficiente. Ahora bien, si
quisiéramos representar 7/6 se necesitaria de la concepcion cociente, ya que se necesita 7 unidades para
su correcta representacion grafica. Por ejemplo, si quisiéramos dividir 7 pizzas entre 6 personas a cada
una le tocaria7/6. En la representacion grafica bajo la concepcion parte-todo una persona tendria que tomar
todas las seis partes en las que se dividid la unidad, mas una sexta parte de otra unidad, es decir 1+1/6
=7/6 de pizza para una persona y para las cinco personas restantes le tocaria solo 1/6 de la otra unidad,
por lo cual la reparticiébn no seria correcta. En ese sentido, se muestra dos técnicas asociadas a la
concepcion cociente, relacionadas a esta tarea:

Distribuir 7 pizzas entre 6 personas: La primera técnica, dividir cada unidad (cada pizza) en 6 partes
iguales, destinando a cada persona 1/6 de cada pizza y como son 7 pizzas recibiria en total 7/6. Una
segunda técnica seria distribuir una unidad entera para cada persona y dividir la altima unidad en seis
partes iguales, concluyendo que a cada persona le corresponde 1 + 1/6 que es igual a 7/6.

Técnical:

:”” ” ” ” ”:> T+6==Txg

Técnica 2:

7e6=112141
6 6

Se puede identificar, en las tareas y técnicas, diferentes concepciones como: determinar la fraccion de un
entero (concepcion parte —todo, la cual predomina), transformar las cantidades por la accion de un
operador fraccional (operador), distribuir en partes iguales un objeto a “n” personas (cociente) y, si bien,
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estas no son explicitas, dado que no se definen, aparecen implicitamente en algunas actividades propuestas
por el texto escolar.

Asi, en la figura 3 y figura 4 se presentan algunas tareas: “Actividad individual” y “evaluando lo
aprendido” donde el dominio de las concepciones de parte todo, cociente, operador y medida son

fundamentales para el desarrollo de las mismas

[ (O ——

:L iza tu izaje el d de las si cihvidades ity
B ] 6. En una comunidad, solamente se cultivan s
a l8de17 b. & det6s <. 7% de 165 Cuartas partes de su superficie; y de la

2. El aire contiene de su volumen de nitr6-
sembrada de trigo?

geno, mmmmmm A mmmuamawm
hay en 120 m* de aire. maiz; y més tarde, un tercio del resto, La

3. En un hospital, se consumen 120 kg de pan ha sido de 24 000 kilogramos. :
cada cinco dias. {Qué fraccion de ese total se 8 ECudles han sido las cantidades de maiz
consume en tres dias? y ¢cudntos kilogramos? ?

4. Ayuda a Beatriz a calcular 1. de 500 gramos

8. La leche da, término medio, 4/25 de su peso

de arroz.
S.E‘"m SR " crema; y la crema da 1/4 de su peso en man
del total practica futbol; -1, basquet; 1 2. Con 100 kg de leche, écuanta mantequil
3 £ N omime‘llq ol

natacion; 1., tenis de mesa y of - 4

0 v o resto practica b. ¢{Qué fraccién de . P
Vley. ¢Cuantos estudiantes practican cada de- total? T 3 obeier
porte?

Figura 3: Actividades individuales
Fuente: Quiroz y Salgado (2009)

En la Figura 3, se presentan actividades individuales al finalizar el tema de fracciones que requieren
emplear no solo la concepcidn parte-todo, sino otras como: cociente, operador, razon y medida. Con
respecto a las representaciones, estas se presentan como representaciones verbales como por ejemplo: los
3 cuartos, un tercio, etc. y sus respectivas representaciones numeéricas. Se muestran tareas, pero no se

proponen técnicas:

e Enlatarea 1 se pide resolver operaciones basicas de division y multiplicacion, haciendo uso de la

concepcion de fraccidon como operador.

e En la tarea 2 se transmite el desarrollo de la concepcidon operador lo que requiere el uso de la

técnica de division y multiplicacion.

e Enla tarea 3 se induce a la concepcion parte-todo, con el tipo de tarea reconstruir un entero. Para
ello se usara la técnica de reversibilidad del doble conteo de las partes, es decir, un todo serd 120kg
x 5 partes= 600 kg, la parte tomada del todo sera 120kg x 3 = 360kg, logrando asi la fraccion

buscada.

e De latarea 4 a la 8 se pide resolver operaciones basicas de division y multiplicacion, aqui vuelve
la concepcion de operador. No se observa presencia de teorias ni tecnologias.
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Esta pigina te ayudard a conocer tuslogros  dificultades. Debes ser honesto al encontrartus

respuestas.

1. LQuésignikA%de\ d ’yiédeuw g papas

2 lwﬂmm;_de%deunmdemhdelwkiwmm7

4 LQuéﬂgnﬁc%de)‘-denmmb?

a Lmemwum§o§7 f
1de de8 cm porlado.

5. Representa grficamente -
il S
b Rt |

7. Represent grdfcamente, usando un recténgul, & + 3 -

6. Rep ifi

ftidad?

oot
8. i tienes 90 nuevos soles, Lcomo repr 5 menosg;

9, E tienda,
seutor de. 2 4.1 gel =
10. Un agricutor oeg
: e ) ;
11, Formula un problema en el que intervengan los siguientes datos: 5-de g y 60 nuevos soles.
L situacion se desarrolla en una ibreria

12 Tes agrcultores se reparten el trabajo de deshiesbar una parcel e 13 que cultivan arroz. Se.
disribuyen de la siguiente forma: el mayor hace %:el mediano, %ﬁdmenor. ol resto. Qué

fraccion de l tarea corresponde al menor?
13, 1 profesor de matemdtica ha coregido  de los eximenes de una seccién de 42 estudianes.

= ha cormegido? éQué fracci por corregir?

Figura 4: Evaluando lo aprendido
Fuente: Quiroz y Salgado, (2009)

En la Figura 4, se presentan tareas que requieren emplear las concepciones parte-todo, cociente, operador,
razon y medida. En el desarrollo del texto se hace referencia a la concepcion de operador en todas las
preguntas. Con respecto a la técnica o técnicas que se presentan, no se observa la utilizaciéon de alguna
técnica, ya que son problemas que s6lo estan propuestos.

Con respecto a las tareas 1, 2 y 3, se observa que dichas preguntas son ambiguas, pues el término ;Qué
significa? se puede entender como ;Qué entiendes por esta fraccion? por ejemplo, en la primera pregunta
1/5 de 1200 ;Cual es tu interpretacion? se presta a multiples técnicas e interpretaciones : Un alumno podria
decir en el primer caso, significa la quinta parte de 1200, otro podria resolverlo y decir que 1/5 de 1200
significa 240, otro podria decir que dividimos 1200 en cinco partes de las cuales nos quedamos con una.
Y aunque todas las reflexiones serian correctas, se sugiere especificar qué se espera que haga el alumno
(Que interprete y dé su opinion o que opere y halle su respuesta o resultado?

Con respecto a la tarea 4, se pide la comparacion de fracciones heterogéneas, lo que no fue explicado en
la seccidon proceso, ya que solo se encarg6 de la comparacion de fracciones homogéneas. Ahora, para su
resolucion, se plantea las siguientes técnicas: convertir a fracciones homogéneas que sean equivalentes
con dichas fracciones dadas.

Asi: 2/3 y 3/5 podemos hallar fracciones equivalentes a estas solo multiplicando a la primera fraccion
por 5/5 y a la segunda fraccion por 3/3, y de esta manera lograr las nuevas fracciones (2x5)/(3x5)=10/15
y (3x3)/(5x3)=9/15 entonces 10/15>9/15.

Con respecto a la tarea 5, su posible representacion figural seria:

1/4x 8cm=2cm

8cm de lado
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Con respecto a la pregunta 6 su representacion figural: 1/2 de 1/4 de 8cm de lado

Pasol:
Paso2
Ahora: [ ] | —> % x2 =1. Por lo tanto su respuesta serfa 1 cm.

Con respecto a la tarea 7 su representacion figural seria: = %+ % = %
—> HHEEN

Con respecto a la tarea 8 su resolucion se puede realizar usando la concepcion operador.
24x90 - 1£x90=60-18 =42

Con respecto a las tareas 9 y 10 los estudiantes podran hacer uso de la concepcion como operador (tratado
en esta unidad como fraccion de un nimero) para responder a dichas preguntas.

Tarea 9:

%de%de80=%de80:20
1ix20=4

TarealO:

pde ly=20x Ji=2

Con respecto a la tarea 11 se pide la formulacion de un problema con los datos dados. Dichos datos son
entregados en el problema, facilitando asi su elaboracion.

Con respecto a la tarea 12, se pide la resolucion de operaciones con fracciones homogéneas. Dichas
fracciones fueron estudiadas en la seccion de proceso. Asi se pide sumar las fracciones homogéneas para
obtener la unidad.

5

~+
Para ello se suma: 8

a 1

2 8
Sto=—> ==
8 8 b 8

a_
b

Con respecto a la tarea 13 se podra hacer uso de la concepcion como parte todo, sin embargo por tratarse
de exdmenes, el resultado esperado seria un niumero entero.

Finalmente, con respecto a la tarea 14, aqui es necesario del dominio de operaciones de fracciones para
obtener el resultado: Se vendi6 3/4 de la cosecha de papas, entonces nos queda 1/4de dicha cosecha. Luego
se vendio 1/3 de lo queda, osea 1/3 de 1/4 = 1/12. Quedando: 1/4—1/12=(1x3)/(4x3)-1/12 =3/12 - 1/12 =
2/12=1/6
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Resultados

En el texto escolar analizado se ha identificado el uso de dos concepciones de fraccion: como parte-todo
y como operador. Cabe destacar que la concepcion de fraccion como parte-todo es la que predomina, se
oficializa mediante la definicion de fraccion y es el que estd presente en la mayoria de las tareas. Sin
embargo, la concepcion de fraccion como operador, aunque no se la define de esta manera sino como
fraccion de un nimero, se oficializa a través de la técnica de dividir las cantidades por el denominador y
multiplicar el resultado por el numerador del operador y esté presente en algunas tareas. Las concepciones
de fraccion como razén y cociente no son considerados explicitamente, aunque aparecen en forma
eventual en otras tareas. La praxeologia predominante en el texto analizado es la del saber hacer,
constituido por los siguientes tipos de tareas y técnicas: Determinar la fraccion de un entero (vinculada al
concepto de fraccidon como parte-todo) cuya técnica empleada fue la de division y del doble conteo de las
partes. Transformar las cantidades por la accion de un operador fraccional (vinculada a la concepcion de
fracciébn como operador) cuya técnica empleada fue la de dividir las medidas iniciales por el denominador
y multiplicar el resultado por el numerador del operador Distribuir en partes iguales un objeto a “n”
personas (vinculada a la concepcion de fraccion como cociente) cuya técnica empleada fue la de la
operacion de division. Con respecto a las representaciones figurales, se observa la presencia de algunas,
por ejemplo: los circulos divididos y el segmento de recta, que tienen como propdsito representar la
concepcion parte-todo. El uso de otras representaciones seria mas adecuado, porque ayudarian a un mejor
entendimiento de dicho objeto matematico. Por ejemplo, para la representacion de la fraccion impropia
seria mucho mas apropiado emplear la concepcion de cociente, ya que representarlo bajo la concepcion
parte-todo, implicaria entrar en contradiccion con la definicion de fraccion como parte-todo. Realizar la
representacion adecuada favoreceria enormemente el aprendizaje de los alumnos puesto que ellos podrian
visualizar correctamente la representacion de acuerdo a cada tipo de fraccion.

Por otro lado, el analisis de las concepciones de fraccion como: Parte-todo, operador, cociente, razén nos
permitio identificar las praxeologias (tipos de tareas y técnicas empleadas para resolver las tareas
vinculadas a tales conceptos, asi como las tecnologias que justifican esas técnicas) que estdn presentes en
el texto escolar.

Conclusiones

Aunque el texto escolar privilegia la concepcion parte-todo, esta concepcion de fraccion se restringe al
caso de fraccion propia, dejando de lado la posibilidad de analizar el caso de fraccién impropia. Ademas,
se observa una representacion figural no adecuada en relacion a la fraccion impropia bajo la concepcion
parte-todo, en tal caso, la manera adecuada de representarla figuralmente seria bajo la concepcion
cociente. Se infiere la presencia de dos concepciones de fraccion (operador, cociente) en algunas tareas
propuestas de manera implicita, sin embargo, el hecho de no explicarlas apropiadamente podria influir
negativamente en el aprendizaje del objeto matematico en estudio y de otros a ensefiarse con posterioridad.
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