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Resumen

Se presentan avances de una tesis de maestria consistente en el disefio, implementacion y evaluacion de actividades
didacticas para favorecer la construccion de significados de la fraccion como medida y como operador en nifios de
sexto grado de primaria (11-12 afios). Se utilizaron los planteamientos de Lamon (2007, 2012) sobre los significados
de las fracciones como marco referencial para orientar el disefio y llevar a cabo un analisis a priori de las actividades
disefiadas. La implementacion de las actividades se llevo a cabo con un grupo de 32 estudiantes de sexto grado de
primaria. La propuesta esta apoyada en el uso de tecnologia digital y plantea momentos de trabajo individual, en
equipo y grupal; y de acuerdo con la evaluacion de la implementacion, esta estructura funciono para el disefio y el
desarrollo de las actividades.
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Abstract

We present preliminary results from a master’s thesis consisting on the design, implementation and evaluation of
didactic activities to favor the construction of meanings for fraction as a measure and as an operator by sixth grade
elementary school students (11-12 years). The Lamon’s contributions (2007, 2012), were used as a reference
framework about meanings of fractions, guiding the design and a priori analysis of the activities. The
implementation was carried out with a group of 32 sixth grade elementary school students. The proposal is based
on the use of digital technology and considers moments of individual work, teamwork and group work; and
according to the implementation’s evaluation, this structure worked for the design and development of the activities.
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Introduccion

En el Sistema Educativo Mexicano, las fracciones se plantean en el curriculo a partir del tercer grado de educacion
primaria. Los estandares curriculares sefialan que al concluir el sexto grado, los estudiantes deben estar en
condiciones de resolver problemas que impliquen leer, escribir, comparar, sumar, multiplicar y dividir nimeros en
representacion fraccionaria o decimal, asi como calcular porcentajes e identificar distintas formas de representacion
de las fracciones (SEP, 2011, p.64). En cuanto a los significados, se sefiala a la fraccion como parte-todo, medida,
cociente y razén. Sin embargo, en una revision de libros de texto oficiales utilizados en Primaria y varios textos
utilizados en Secundaria, identificamos que las situaciones que se abordan son mayormente situaciones de reparto,
que dan lugar principalmente al significado parte-todo y en menor medida a otros significados, incluso al significado
de la fraccion como operador.

Por otra parte, reportes de evaluacion del aprendizaje de estudiantes de nivel basico, tales como el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) 2018 y el Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos
(PISA, por sus siglas en inglés) sefialan serias limitaciones en la resolucion de problemas que involucra el uso de
las fracciones (INEE, 2018; PISA, 2015). Esto muestra que la problematica alrededor de la ensefianza y aprendizaje
de las fracciones es atin vigente. Esta problematica ha sido abordada por especialistas de la Matematica Educativa
y documentada en distintos reportes de investigacion, de los cuales retomamos los siguientes:

Fandifo (2007) senala que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las fracciones es uno de los mas estudiados en
Matematica Educativa quizas porque es una de las areas que muestra mayor debilidad en el mundo. Encontramos
que la afirmacion de Fandifio se sostiene a la fecha, ya que una revision bibliografica reciente muestra que se siguen
realizando estudios sobre el aprendizaje de las fracciones en diversos sistemas educativos, mencionando
comunmente dificultades asociadas a los diferentes elementos de significado de las fracciones, por ejemplo, la
equivalencia de fracciones y e/ operador fraccion como un nimero (Chambris, Tempier, & Allard, 2017).

Por otro lado, Chamorro (2006) plantea que el estudio de las fracciones demanda serias exigencias cognitivas por
la utilizacion de nuevos simbolos y algoritmos para realizar operaciones, ademas de los conceptos y significados a
los que se enfrenta un estudiante de primaria; destacando en particular las dificultades por falta de conexion entre
el algoritmo y el significado. Sostiene también que la variedad de representaciones y la variedad de situaciones en
las que pueden presentarse las fracciones, son fuentes de dificultad asociadas a su aprendizaje. En forma
coincidente, Lamon plantea que “cuando se pasa del estudio de los ntimeros enteros a las fracciones, la variedad y
complejidad de las situaciones que dan significado a los simbolos aumentan dramaticamente” (Lamon, 2012, p.32).

Como ejemplo paradigmatico de fenomenologias didacticas, Freudenthal (1983) describe a las fracciones en el
lenguaje cotidiano como fracturador o como comparador, sefala también que el fracaso del aprendizaje de las
fracciones se debe a que éstas se abordan solamente desde una perspectiva, a diferencia de los nimeros naturales.
Esto respalda nuestra enfoque de favorecer el aprendizaje de los distintos significados de las fracciones, por lo cual
consideramos pertinentes a nuestro trabajo los planteamientos de Lamon (2012), que inicialmente surgieron como
una extension del analisis de fenomenologias didacticas del concepto de fraccion (Lamon, 2007), acerca de las
estructuras centrales para el aprendizaje de las fracciones: medida, cantidad y covariacion, pensamiento relativo,
planteamiento de unidad, reparto y comparacion, razonamientos ascendente y descendente, asi como interpretacion
de ntimeros racionales.

Ante el interés acerca de esta problematica, el objetivo del proyecto de tesis que enmarca este trabajo consiste en
disefiar una propuesta de actividades didacticas para favorecer la construccion de significados de la fraccion. Es
importante sefialar que el proyecto incluye tres etapas: el disefio de actividades con un marco conceptual que permite
establecer analisis a priori, niveles de desempefio y valorar la propuesta; la implementacion de las actividades; y
finalmente un analisis de la implementacion que permite evaluar el trabajo matematico realizado por los estudiantes
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al resolver las actividades, este ultimo realizado con el marco de los Espacios de Trabajo Matematico (ETM).
Particularmente aqui nos enfocamos en la etapa de disefio de los significados de medida y operador de las fracciones.

Las actividades estan dirigidas a estudiantes de sexto grado de primaria (11-12 afios) e incorporan el uso de
tecnologia digital con un enfoque instrumental ya que tal vision permite “enfocarse en técnicas que los estudiantes
desarrollan mientras se utilizan las herramientas... reconociendo que las técnicas incluyen nociones teodricas”
(Drijvers, Kieran & Mariotti, 2009). De tal manera, los applets disefiados para algunas actividades tienen la
intencion de favorecer el desarrollo de técnicas especificas asociadas a alguna de las caracteristicas del significado
particular de fraccion a estudiar.

Marco conceptual

Para el disefio de actividades adoptamos como marco conceptual las aportaciones de Lamon (2007, 2012) acerca
de los significados de las fracciones, ya que permite un acercamiento compatible con los requerimientos del Sistema
Educativo Mexicano.

Respecto a los significados de las fracciones que aqui se reportan, Lamon (2012) sefiala que en el significado de
medida “una fraccion usualmente es la medida asignada a alglin intervalo o region, dependiendo si estamos en un
espacio de una o dos dimensiones. En caso de estar trabajando en la recta numeérica, la unidad es siempre un intervalo

de longitud I, que cuando es partido en b subintervalos de igual longitud, cada subintervalo es de longitud %. En

este caso, la fraccion % significa a intervalos de longitud% ” (Lamon 2012, 210). También destaca algunos elementos

o caracteristicas de cada significado. Para la fraccion como medida, sefiala los siguientes elementos: medicion
estatica y dinamica, particion sucesiva, construccion de un sentido de densidad de los racionales, construccion de
un sentido de orden y magnitudes relativas a las fracciones y, por ltimo, operaciones con fracciones.

En la interpretacion de la fraccion como operador, Lamon (2012) plantea a la fraccion como funcion que actua
como mapeo o bien como una transformacion y sefiala algunas caracteristicas que retomamos en este trabajo. Estas
son que las fracciones alargan o acortan segmentos de recta, aumentan o disminuyen el nimero de elementos de un
conjunto discreto, toman una figura y la mapea en otra figura mas grande o mas pequeiia, pero con la misma forma,
relaciones de entrada y salida y por ultimo composicion.

Por otra parte, Lamon (2012) propone criterios para determinar si un estudiante ha construido los significados de
las fracciones, por ejemplo, sefiala que un estudiante ha construido un significado para la fracciéon como medida
cuando es capaz de realizar las acciones siguientes: utilizar la particion sucesiva, encontrar cualquier cantidad de
fracciones entre dos fracciones dadas y comparar dos fracciones cualesquiera. Mientras que, para la fracciéon como
operador, sefiala que el estudiante debe ser capaz de: interpretar a la fraccion como operador de varias maneras,
utilizar una fraccion para referirse al resultado de aplicar una composicion de fracciones, identificar el efecto del
operador y usar modelos para caracterizar una composicion de composiciones.

Metodologia

Como ya se menciond en la introduccion de este reporte, el disefio de las actividades esta enfocado en los
significados de la fraccion como medida y como operador, con la intencioén de favorecer la construccion de dichos
significados en nifios de sexto grado de primaria. Las aportaciones de Lamon (2007, 2012) se utilizaron para definir
elementos o caracteristicas fundamentales para cada significado y orientar el trabajo de disefio y el analisis
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preliminar de las actividades. Ademas, consideramos distintas formas de trabajo: individual, en equipos y grupal;
asi como uso de material concreto y applets en GeoGebra.

Para la fraccion como medida, Lamon (2012) sefala los siguientes elementos: Medicion estatica y dinamica,
particion sucesiva, construccion de un sentido de densidad de los racionales, construccion de un sentido de orden
y magnitudes relativas a las fracciones y, por ultimo, operaciones con fracciones, por lo que nos dimos a la tarea

de disefiar hojas de trabajo para cada uno de estos elementos. Asi continuamos con el resto de los elementos para
la fraccion como medida y operador.

De tal manera, en total se disefiaron 26 hojas de trabajo, once hojas para el significado de medida (Figura 1) y
quince hojas para el significado de operador (Figura 2). Para el significado de medida se disefi6 una actividad con

uso de material concreto y tres con uso de applets en GeoGebra; para el significado de operador se disefié una
actividad con material concreto y tres actividades con uso de applets.

Medida
I
I I I |
Particién Construccion de Construccién de un Operqcic_mes
sucesiva un sentido de sentido de orden y con fracciones
densidad de los maghnitudes
HT racionales relativas a las HS, H10y H11
Las fracciones en la fracciones Suma de
S rec.to fracciones
Las fracciones en . h4 Uso de
las tiras de papel ——Fraccién enfre dos| H8 GeoGebra
fracciones dadas Comparacion
H2 de fracciones
— Usode H5y Hé
GeoGebra — Usode
GeoGebra
H3
— Particiones H7
en larecta L—— Fracciones entre dos
fracciones dadas

Figura 7. Estructura de actividades para significado de medida

Operador
I
[ I I I ]
Alargan o Aumenta o disminuye Toman una figura en el
acortan el nbmero de plano geométrico y lo Relaciones de Composicion
segmentos de elementos en un mapea en otra figura entrada y salida
recta conjunto discreto de mds grande o mds
objetos pequeiia pero con la A7
misma forma
ATy H?, L H13 — DOb|OdO| de
La fraccién H10, H11 y H12 L HS Tablas de pape
—|como operador La fraccién como Uso de entrada/salida
en segmentos operador sobre un GeoGebra , ',;{9 del
de recta conjunto discreto — Efectfos de
operador
H3y H4 q1a
—  Trazar
e
HSy H6
- Usode
GeoGebra

Figura 8. Estructura de actividades para significado de operador

- 325 -



-~

Clame =Y Acta Latinoamericana de

atematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 32, NUMERO 2, ARO 2019

En este proceso se identificaron los recursos que apoyan a la actividad, que puede ser material concreto o applets
elaborados en el software GeoGebra; por ejemplo, disenamos un applet para el desarrollo de la técnica de particion
sucesiva para el significado de medida.

Enseguida se presentan algunos ejemplos de partes del disefio de las actividades para el significado de medida.

Actividad 1. Actividad individual a lapiz y papel, donde se espera que los estudiantes localicen algunas fracciones
en segmentos de recta dados.

Actividad 2. Actividad en equipos con uso de material concreto donde se espera que los estudiantes identifiquen y
registren en una tabla la posicion de una marca en una tira de papel, mediante el doblez en partes iguales de una tira
de papel. En esta etapa, esperamos que los estudiantes se apoyen en sus conocimientos previos, relacionados con el
significado de parte-todo, y que posiblemente tengan dificultades para representar la fraccion solicitada de manera
correcta por las limitaciones de tal significado.

» Las fracciones en tiras de papel

m m o NOmero de Equipo:

Actividod en eguipo Integ

Identifico lo froccién que coresponde al punto marcado en cado fira de papel,
doblandolo en portes igucles los veces que sea necesaria. Completa la tobla.

Tira Fraccién que coresponde al
punio

Azul
Roso
Morada
Verde

Compars fus respuestas con tus componeros de equipo.

Figura 9. Hoja de trabajo correspondiente a la actividad 2 de particion sucesiva de medida

Actividad 3. Actividad en equipos con uso de applets elaborados con el software GeoGebra, donde los estudiantes
desarrollan una técnica de particion sucesiva para determinar la posicion de una tortuga en un segmento de recta.
En este contexto, los estudiantes pueden cambiar de modo de pensamiento, de parte-todo a medida, por las
manipulaciones posibles dentro del ambiente dindmico.
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» Uso de GeoGebra

50 Némero de Equipo:

Actividod en equipo g

Entra o lo pagina de actividades en GeoGebra titulada Act.M1 que
muestra la posicidn de una tortuga sobre una linea recta, utiliza los
deslizadores n y m parc expresar la fraccién de la rectc que
corresponde a lo posicidn en lc gue se encuentre la tortuga. Cuando
te aparezca la leyenda de jMuy Bien! registra en lo tabla siguiente los
valores de los deslizadores n y m, y un dibujo de lo que observas en la
recta.

n Dibujo

Figura 10. Hoja de trabajo y applet correspondiente a la actividad 3 de particion sucesiva del significado de medida.
Actividad 4. Actividad en equipos a lapiz y papel donde los estudiantes modifican la técnica desarrollada en el

ambiente dinamico para realizar la particion sucesiva como recurso para obtener segmentos de longitud e

> Parficiones en la recta

m m .o Nimero de Equipo:

Actividod en equipo Infegrantes:

:Cdmo puedes portir un segmento de recto en cuarios?

:Cdmo puedes portir un segmento en sextos?

255 la Unico forma con la gue puedes obtener sextos?

En caso de que hayos respondide que no, :cudl puede ser oiro forma?

Escribe por lo menos dos formas con las gue sea positle obtener doceaves
en una recto.

Figura 11. Hoja de trabajo correspondiente a la actividad 4 de particion sucesiva del significado de medida.
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Implementacion y Resultados

Las actividades se implementaron en una escuela privada con un grupo de 32 estudiantes de sexto grado. Cada
estudiante contd con un juego completo de las hojas de trabajo disefiadas y sus materiales correspondientes. Para
las actividades en equipo se organizaron grupos de tres o cuatro estudiantes y a cada equipo se le asignd una
computadora. En total, la implementacion se llevo a cabo en doce sesiones de 45 minutos cada una, seis sesiones
por cada significado. Las hojas de trabajo se utilizaron para obtener informacion de las respuestas individuales de
los estudiantes. El analisis de los datos obtenidos de esta implementacion se realizd comparando las respuestas
registradas por los estudiantes con la descripcion que se tenia producto del analisis a priori. Las respuestas se
organizaron por niveles de desempefio distinguiendo tres niveles: nivel alto, regular y bajo. El andlisis de las
respuestas se oriento por los criterios sefialados por Lamon (2012) para cada significado, observando que, en el caso
de las actividades para el significado de medida, algunos estudiantes superan los procesos esperados en el andlisis
a priori, otros estudiantes muestran dificultades al intentar resolver problemas de medida con el significado parte-
todo, sin embargo, logran superar estas dificultades después de las fases de trabajo en equipo y grupal.

Se observo que los estudiantes respondieron con mayor éxito las actividades de medida, lo cual consideramos que
esto se debe a que los estudiantes contaban con experiencias que les permitian avanzar en su desarrollo; lo cual no
sucedio en el caso de las actividades para promover el significado de operador. Consideramos que el sentido
dinamico que caracteriza a este significado, por ejemplo, cuando se trata de alargar o acortar segmentos de recta
debe favorecerse incluyendo un applet que enfatice este efecto. Enseguida se muestran algunas respuestas
clasificadas con distintos niveles de desempefio para las actividades enfocadas al significado de medida.

5 Un estudiante presenta
0 © 1 dificultades para
T\ localizar la posicion
] de las fracciones
. solicitadas, mostrando
g ; : % . problemas
N

Nivel de
desempefio
bajo

Al
o
Lo
o
-

relacionados con el
significado parte-todo.

C-B I
.
=
=
|z
—
-

Algunos estudiantes
| i | i | partieron el segmento
> 4 de recta en la cantidad
0 ‘ t \L/ 1 que indica el
Nivel de denominador y
desempefio sefalaron al
medio A g _ 1 5 & numerador como se
' ' muestra en la imagen
(E27). Esta técnica se
[ S N S relaciona con el
o2 g significado parte-todo.

& lw

ol
N

LR
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A w
o

Otros estudiantes
representan
Nivel de 0 L directamente la
desempefio | . é: posicion de la fraccion
alto I y la sefialan (E11). La
. técnica utilizada es la
0 1 estimacion.

ol

O |
-

Tablal. Hojas de respuesta de estudiantes correspondiente a la actividad 1 de medida con distinto nivel de desempefio

Las respuestas de los estudiantes se compararon con el analisis a priori permitiendo establecer los niveles de
desempefio, consideramos que a pesar de que las respuestas son correctas como los ejemplos que se muestran en la
Tablal, las técnicas utilizadas para la localizacion de las fracciones permiten establecer los niveles de desempefio.
Esta actividad corresponde a la primera hoja de trabajo del significado de medida, después de resolver las
actividades 2 y 3 de medida con uso de material concreto y applet, se presenta la actividad 4 que se lleva a cabo
organizados en equipos a lapiz y papel. A continuacion, se muestran respuestas de los estudiantes a la solicitud de
escribir por lo menos dos formas con las que sea posible obtener doceavos.

: p&rv\ézrwdc ol lome mitad los se<ios. Eq.9 E7

R mmmaRAImE ,

i | ~1 D
p&.\“;&i‘\fb e cocu—to el H+erciC

A

j,’ln.c(,cﬂp (ST, eso for Peter o n s
& |

~ ) , 7 . i
Qavedor [e cho g okipwr (7 Gue feo Eq.3 E6
drathto e | L oy oo Yo du eso e
G er o d gfﬁda-
Lpartes en ercio 5, (uxzcj. les cacas mitad (sexdos) y 1%9(
a les fvagmentes que e aueéaron Jdambien €5 saccis Ml
2: o oartes a \a ‘\1 a Cada  ™Mitad la pavtes en Eq 5E32
tercioc i . mctad :
\ dgate Veas @S0G SEYR0OS ( mtad
\\\ ; . %
e~ [

Tabla 2. Respuestas de los estudiantes para la generar doceavos en un segmento de recta.
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En esta actividad, que es la Gltima correspondiente a favorecer la particion sucesiva del significado de medida, todos
los equipos logran responder de manera exitosa la actividad, aunque de nuevo, se observan que algunas respuestas
son mas descriptivas que otras, algunos recurren a representaciones graficas y las respuestas se relacionan con las
técnicas presentadas en la etapa de uso de herramientas.

Conclusiones

Acerca de las actividades para la fraccion como medida, podemos concluir que la estructura tomada de Lamon
(2012) fue una guia que facilito el disefio. Las actividades disefiadas si favorecieron la construccion de significado,
incluso en aquellos elementos donde fue dificil implementar la estructura de disefo (trabajo a lapiz y papel, uso de
tecnologia y lapiz y papel) se presentaron dificultades menores en el desarrollo de las actividades por parte de los
estudiantes. Se podria extender el significado desarrollado, disefiando recursos de apoyo adicionales, como hojas
de trabajo y applets.

Sobre las actividades para la fraccion como operador, podemos concluir que los elementos o caracteristicas que se
desprenden de este significado parecen ser considerablemente mas complejos, tanto para el disefio de actividades
como para el desarrollo conceptual de los estudiantes. Incluso en las actividades donde se contd con todos los
recursos de apoyo para los estudiantes, se presentaron dificultades medianas o graves para el desarrollo de las
mismas. Sin embargo, la implementacion de las actividades funcion6é como exploracion didactica para identificar
elementos adicionales del significado de operador y planear el disefio de recursos adicionales, con la intencion de
minimizar las dificultades observadas. Por ejemplo, iniciar las actividades de la fraccion como operador con applets
o manipulables que permitan a los estudiantes identificar el sentido dinamico de la fraccidon como operador.

En general, las herramientas disefiadas con software GeoGebra fueron accesibles para los nifios, en el sentido de
que las pudieron incorporar a sus técnicas de resolucion. Sin embargo, se han identificado aspectos que requieren
ser revisados para una mejora de las actividades.

Asimismo, se identificaron actividades que la mayoria de los estudiantes logran resolver de manera exitosa. La
estructura de esas actividades se caracteriza por una primera fase de trabajo individual con uso de lapiz y papel,
seguido de trabajo en equipo con uso de material concreto y/o applets y, finalmente, una ultima fase de trabajo lapiz

y papel.

Tomando en cuenta la complejidad de la ensefianza de fracciones, el trabajo realizado permitird generar una
secuencia de actividades que pueda implementarse con alumnos de quinto y sexto grado de primaria (10-12 afios).

Finalmente, consideramos que esta experiencia valida planteamientos de Lamon acerca de la importancia de
establecer conexiones entre los distintos significados de las fracciones privilegiando uno de ellos.
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