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Resumen

A partir del estudio de los avances y logros de
alumnos de cuarto basico (n=1532), se analizé la
pertinencia de un modelo multidimensional para
explicar la conceptualizacion de las fracciones.
Los hallazgos muestran que el modelo es
consistente con los datos y que las categorias
de la conceptualizacién son pertinentes para
explicar la conceptualizacion de las fracciones.

Palabras Claves: Conceptualizacién de las
fracciones, teoria de campos conceptuales,

Introduccion

El presente estudio se enfoca en el aprendizaje
de las fracciones como la conceptualizacion de
un objeto matematico, en el marco de los aportes
tedricos de Vergnaud (1990), Sierpinska (1994),
Pirie y Kieren (1994) y Gallardo y Gonzilez
(2006). Vergnaud identifica la representacion
semiotica como una dimension del concepto,
junto a los invariantes sobre los que reposa
su operacionalidad y a las situaciones en
que emerge el concepto. La teoria de Pirie-
IKieren destaca el aspecto dindmico de la
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conceptualizacién en matematicas, siempre
en construccién; que parte desde un saber
primitivo e integra conocimientos previos,
imagenes, abstraccion de cualidades y niveles
superiores de metacognicion, estructuracion
e invencién. Sierpinska (1994) desarrolla un
enfoque dialéctico, que incluye preconcepciones
y esquemas de pensamiento, bajo los cuales la
comprension de los objetos matematicos por
parte de los alumnos corresponde a la superacion
de los obstaculos epistemolégicos subyacentes.
Gallardo y Gonzalez (2006), subsumen las
categorias citadas al plantear cinco dimensiones
para caracterizar la conceptualizacion: “origen”,
“funcionamiento”, “evolucion”, “factores” vy
"efectos”. La dimension origen hace referencia a
las situaciones y circunstancias responsables de
laaparicionde lacomprensién,yacontecimientos
concretos previos generadores de tales
situaciones. La dimensién funcionamiento,
se vincula tanto a las conexiones internas
del sujeto con el conocimiento matematico,
como a las representaciones externas que
para Vergnaud (1990) constituyen parte de la
conceptualizacién. La dimension evolucion se
refiere a la faceta dindmica de la comprension,
esto es, al aspecto de permanente crecimiento
que caracteriza a la comprension en matematicas
(Pirie y Kieren, 1994; Kieren, Pirie y Calvert,
1999). La dimension factores hace referencia a
los aspectos condicionantes de la comprension,
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tales como las capacidades cognitivas generales
delsujetoylavaloraciénpersonalque ésterealiza
sobre el objeto (Sierpinska, 1994). La dimension
efectos se refiere a los resultados o productos
de la comprension del sujeto, por ejemplo, los
comportamientos adaptados y la resolucion de
problemas, como también a efectos internos
como nuevas estructuras cognitivas semanticas
resultantes de un cambio en la comprension.

Sobre la base de los antecedentes expuestos,
la Tabla 1 presenta categorias para cuatro
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dimensiones de la  conceptualizacion,
proveyendo el marco a utilizar en este estudio
para medir el nivel de aprendizaje en cuanto
nivel de conceptualizacion de las fracciones en
4% grado de primaria; tema reconocidamente
dificil, tanto en la literatura como en los informes
de resultados de pruebas nacionales (SIMCE) e
internacionales (TIMSS). Cabe hacer notar que la
conceptualizacidn es un proceso en permanente
construccioén, propiedad que es rescatada por la
dimension evolucion.

Tabla 1

Dimensiones y categorias para la conceptualizacion de las fracciones

El estudio distingue entre el logro —que alcanzan los alumnos al finalizar el periodo escolar—, y el
avance —ganancia desde los conocimientos iniciales a los finales. Las preguntas centrales

a) ¢cudles el nivel de avancey el logro alcanzado por los alumnos en la conceptualizacion

de las fracciones?

b) ¢Como se manifiestan los avances y logros en funcion de las distintas dimensiones de la

conceptualizacion de las fracciones?
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Metodologia
Diseno y variables

Seimplement6 un disefo no experimental, expo-
facto, que distingue las siguientes variables
del alumno sobre la conceptualizacion de las
fracciones: i) avance en la conceptualizacion de
las fracciones, ii) logro en la conceptualizacion
de las fracciones de acuerdo a los contenidos
del curriculo nacional (Ministerio de Educacion,
MINEDUC, 2009) v iii) resultados de los alumnos
enunapruebanacionalde matematica al finalizar
el estudio (MINEDUC, 2011).

Instrumentos

Cuestionario. Se diseid una prueba con 33 items
de seleccion multiple para determinar el nivel de
conceptualizacién del alumno con respecto a las
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fracciones. Con esta prueba se midi6 el "logro”
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de los alumnos al finalizar el ano escolar. Trece
items de la prueba constituyeron el pre-pos test,
la diferencia dio origen a la variable "avance”. La
prueba alcanzé una confiabilidad de KRy0=.76,y
alcanzé una alta correlacién con los resultados de
la prueba nacional de matematica (SIMCE 2010)
obtenidos por los grupos cursos de la muestrs,
r=.68"*, aportando a la validez concurrente del
instrumento.

Los items fueron adaptados desde instrumentos
de evaluaciones a gran escala-SIMCE (MINEDUC,
2009), TIMSS (NCES, 2007), atendiendo a los
contenidos del curriculum chileno (MINEDUC,
2009) y a las dimensiones establecidas en la
Tabla 1 en torno a la conceptualizacién de las
fracciones, garantizando la validez de contenido
del instrumento. La Tabla 2 presenta ejemplos
de preguntas con las cuatro dimensiones de la
conceptualizacion.

Tabla 2

Ejemplos de preguntas para el alumno con dimensiones sobre la conceptualizacién

Pregunta B1.

Pregunta B3.
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Pregunta Cx4.

Pregunta C2.

Participantes

52 cursos de 4° grado con un total de 1532
alumnos. Las escuelas pertenecen atres comunas
grandes de la Region de Valparaiso, Chile.

Procedimientos

Recoleccion: La aplicacion de las pruebas a
los alumnos fue en sus aulas y supervisada. El
pretest se aplico al inicio del ano y la prueba de
logro al finalizar el ano lectivo 2010. Andlisis: Se
realizaron analisis descriptivos del logroy avance
de los alumnos en funcién de las dimensiones
de la conceptualizacion.

Resultados

Conocimientos de los alumnos

Los alumnos respondieron correctamente en
promedio un 31% del pretest y un 38,9%
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del postest, presentando un avance del 7,9%
respecto a la conceptualizacién de las fracciones
(n=40). Ademas, los grupos cursos alcanzaron un
35,1 % en promedio de respuestas correctas en
el test de logro (n=52). Tanto el avance como el
logro de los alumnos en relacion al aprendizaje
de las fracciones son bajos, a pesar de ser éste
un contenido curricular obligatorio para 4° grado
y contemplado en las evaluaciones nacionales,
incidentes estas uUltimas en el prestigio de los
establecimientos y en las contrataciones e
incentivos de los docentes.

Como muestra la Tabla 3, elaborada a partir de
los items del pre-pos test, las dificultades en
la conceptualizacién de las fracciones estan
asociadas a las categorias de las dimensiones
de la conceptualizacion. Con respecto al factor
“origen”, los items sobre medicién muestran
mayor dificultad que los de division, lo que se
evidencia en avance y logro. Andlogamente, las
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preguntas referidas a la nocion profunda y mas
alla de la nocion muestran mayor dificultad que
las preguntas de pre-nocién y en la nocion. De
igual manera, en cuanto a efectos, los logros
en los items de resolucion de problemas —mas
alld del concepto-, muestran mayor dificultad
que los items sobre el concepto en juego. Ello
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no ocurre en el avance, ya que la dificultad es
la misma para los items sobre el concepto como
para la resolucion de problemas. En cuanto a las
representaciones, lositemsconrepresentaciones
pictoricas resultaron mas faciles que los basados
en representaciones numéricas.

Tabla 3

Promedio avance y logro en items por dimensiones
de la conceptualizacion de las fracciones

Dimension Categorias de la dimension Promedic de avance (%) Promedio de logro (%)
Divisién o reparto g 58
Origen
Medicion 7 24
Pictorica 7.7 45
Representacién
Numérica 11,3 32
Pre-nocion 12,5 52,5
En la nocién g 58
Evolucién
Nocion profunda 11 31,5
Mas alla de la nocion 8,3 21,7
Conceptos en juego 10 41
Efecte
Mads alld, Resolucion de problemas 10 35

En sintesis, la Tabla 3 muestra que el avance es
escaso en todas las dimensiones, del orden del
10%, y que el logro es mayor en las categorias
mas simples de cada dimensién y en promedio
esta por debajo del 40%.

El andlisis de las dimensiones de la
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conceptualizacién de las fracciones por parte
de los alumnos se focalizé en la dimension
"evolucion” de la conceptualizacién. Para
presentar los resultados se agruparon las
categorias "Pre-nocién y en la nocién” y las
categorias "Nocion profunda y mas alld de la
nocion”.
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Tabla 4

Porcentajes de Logro y Avance segun evolucién conceptual

Logro Avance
. Nocion .. g
Pre-nocion o Pre-nocion o Nocion profunda
. profunda o . "y
en la nocion . : en lanocion o mas alla
mas alla
% 41 18 10 6,7

La Tabla 4 muestra que los alumnos obtuvieron
18% logro en items de las categorias "nocion
profunda o mas alld de lanocién”y 41% de logro
en items simples, "pre-nocion o en la nocidn”.
Los alumnos obtuvieron mayores logros en items
simples "pre-nocién o enlanocién” que, enitems
profundos, “"profundos o mas alld de la nocion”.

Discusion

Ladimension "origen” muestraque los problemas
de medicién son mas complejos que los de
divisién oreparto.Ladimension “representacion”
muestra que los items pictoricos son mas faciles
que aquellos expresados en lenguaje numérico.
La dimension efecto no muestra con tanta
claridad la diferencia entre sus categorias.

En relacion a la dimensién “evoluciéon”, el
estudio muestra el escaso avance y bajo logro de
los alumnos. Tanto el avance como el logro fue
mayor en items simples que en items profundos,
proveyendo evidencias de la complejidad
asociada a la conceptualizacion, y lo apropiado
que resulta utilizar la dimension evolucidon, como
lo plantean Pirie y Kieren (1994).

Recomendaciones: atender a las distintas
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dimensiones de la conceptualizacion en la
ensenanza de las fracciones, cuidando abarcar
las dimensiones y ordenar en el tiempo las
respectivas categorias.

Proyecciones. Dado que los datos se recogieron
desde una muestra estratificada de profesores
de una region extensa del pais, los hallazgos
constituyen un indicio de alcance nacional,
siendo de interés para la formulacién de
politicas publicas; en particular en lo referente a
la orientacién de la formacion inicial y continua
del profesorado de educacién primaria.
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