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Resumen

El presente documento es un escrito de avance de investigacion relativo al aprendizaje y ensefianza de las
relaciones de equivalencia entre fracciones y los procesos de particion en maestros en formacién del tercer
semestre de la licenciatura en Educacién Primaria impartida en la Escuela Normal de la Ciudad de México, puesto
que estos mecanismos son la base de adquisicion de todo el conocimiento relativo a las fracciones. EI método
disefiado para esta investigacion consta de dos cuestionarios aplicados en momentos distintos (Fase 1 y Fase 2),
observacidn participante en las clases impartidas para y por los maestros en formacién y, por ultimo, entrevistas,
teniendo como propdsito elaborar estudio de casos. Cabe mencionar que dicha investigacién aun esta en proceso,

por lo que sdlo presentamos algunos resultados del cuestionario de la Fase 1, relacionados a los procesos de

particion realizados por los maestros en formacion.

Palabras Clave

maestros en formacién, fracciones, equivalencia y particion.

Introduccion
Comunmente, la palabra fraccion estd relacionada con dividir un entero en partes iguales, pero
su concepto va mas alla de esta interpretaciéon dado que tras muchos estudios de investigacién

se han identificado diversos significados.

En nuestro Marco Teérico recuperamos a Freudenthal (1983), para quien las fracciones son el
recurso fenomenoldgico del niumero racional, el cual tiene tres distintos
significadosimportantes, uno de ellos es la fraccion como fracturador (dividir en partes) lo que
puede ser reversible, irreversible o meramente simbdlico. Otro significado desarrollado por
Freudenthal es de comparador que esta relacionado a la fraccion como medida y por ultimo, el

significado de operador que permite contraer o dilatar una cuantificacién inicial.
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Kieren (1983), puntualiza que las fracciones estdn constituidas por cuatro constructos
elementales: medida, cociente, razén, operador y un quinto constructo que genera el
lenguaje de fraccion: la relacién parte-todo. Este ultimo puede relacionarse con cada uno de
los otros cuatro constructos por medio de la identificacion de unidad apropiada a la
circunstancia; es decir, el conocimiento de fracciones es un conjunto de elementos que se

interconectan.

Tomando en cuenta que las fracciones tienen una naturaleza cotidiana (Freudenthal, 1983)
pero en la ensefianza se tornan abstractas es de vital importancia desarrollar herramientas que

permitan el desarrollo de la construccion de los distintos significados de la fraccion.

De acuerdo con Valdemoros (2008), los distintos significados que se le atribuyen a las fracciones
sientan las bases para tener una mejora en el desarrollo posterior de conceptos, asimismo,
Kieren (1988), muestra en su red semantica que el concepto de fraccidon estd formado por
diversas uniones entre “constructos mentales humanos” y “hechos externos”. Para llegar a los
constructos de un nivel mas alto es necesario apoyarse en actividades concretas, tales como: la

particidn, la equivalencia y el reconocimiento de unidades divisibles.

La particion es considerada como la equidivision de una cantidad continua o discreta en un
numero dado de partes. Esta actividad tiene una génesis social, la accidon de repartir, mientras
gue la equivalencia surge en el sentido de “igualdad” o de “lo mismo”, donde la comprensién
de ésta es uno de los fundamentos para los constructos de fraccion; por ello existen nociones de

equivalencia no formales pero esenciales en el desarrollo de estos constructo (Kieren, 1988).

En nuestra interpretacién la importancia de las relaciones de equivalencia entre fracciones y los
procesos de particion son los elementos necesarios que los maestros de primaria deben
incorporar de manera cotidiana dentro del aula puesto que estos mecanismos son la base de
adquisicion de todo el conocimiento relativo a las fracciones. Con base en lo anterior nos

preguntamos cémo estan adquiriendo, construyendo y llevando a la practica los maestros en
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formacion estos elementos esenciales, es decir, identificar sus concepciones acerca de dichos
mecanismos, ya que segun Ernest (2000) y Contreras (1999), citados en Martinez (2004), las

actividades desarrolladas por los profesores estan orientadas por sus propias concepciones.

De acuerdo con Martinez (2006), las concepciones son producto de la construccion cognitiva a
través de la interaccién con la informacién del entorno del sujeto, por lo que no sdlo existen
concepciones de objetos matematicos sino también del aprendizaje y la ensefianza de los

mismos.

Nuestro Problema de investigacion esta enfocado a explorar y analizar qué es lo que algunos
maestros en formacion del tercer semestre de la licenciatura en Educacién Primaria (impartida
en la escuela Normal de la ciudad de México), conocen y aprenden para elaborar planes de
clase orientados a enseiiar las relaciones de equivalencia entre fracciones y los procesos de
particion de todos continuos y discretos, en la primaria. De tal planteamiento derivamos las

siguientes preguntas de investigacion:

* ¢Qué concepcidn tienen los maestros de primaria en formacion acerca de las relaciones
de equivalencia entre fracciones y los procesos de particion de todos continuos vy
discretos?

* ¢Cémo se aborda la equivalencia entre fracciones y los procesos de particiéon de todos
continuos y discretos en las sesiones de ensefanza de la escuela Normal?

®* ¢Como disefian tareas vinculadas a la relacion de equivalencia y a los procesos de
particion?

* ¢Qué tratamientos dan los maestros en formacién a las relaciones de equivalencia entre
fracciones vy los procesos de particiéon en vinculacidn con el todo continuo y el todo

discreto, en el salén de clase de la primaria?

Método
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En esta investigacion de tipo cualitativo es de suma importancia plantear dénde, con quiénes y
como llevaremos a cabo la indagaciéon que dara respuestas a las preguntas de investigaciéon

planteadas anteriormente.

Escenario. La investigacion se lleva a cabo en la escuela Nacional de Maestros de Educacién
Primaria, ubicada al noroeste de la ciudad de México, la cual es la institucién publica de
educacién superior mas importante de la ciudad y zona conurbada dedicada a formar,

Unicamente, profesores de Educacion Primaria.

Sujetos. Los mismos son veinticinco alumnos del tercer semestre de Licenciatura en Educacién
Primaria, ya que durante este semestre se desarrolla el contenido de fracciones en la asignatura
Ensefianza de las Matematicas Il; ademas, en dicho periodo los maestros en formacidn cuentan
con dos temporadas de prdactica, en las cuales disefian y efectlan planes de clase de

matematicas.

Nuestro Plan general esta orientado a elaborar estudio de casos con maestros en formacion, asi

que el método desarrollado es el siguiente:

1. Aplicacién del cuestionario inicial a los maestros en formacidn. Fase 1.

2. Observacion directa de las sesiones impartidas a los profesores en formacion.

3. Aplicacién del cuestionario de seguimiento para compararlo a posteriori, con el
cuestionario inicial. Fase 2.

4. Entrevista semiestructurada a los maestros en formacion.

5. Observacion directa de las sesiones impartidas por los profesores en formacion.

Instrumentos metodoldgicos. A continuacion se especifican el cdmo y el porqué de los mismos:
Cuestionario. Nuestra investigacion cuenta con la aplicacion de dos cuestionarios, los cuales
fueron resueltos en tiempos distintos, es por ello que se denominaron Fase 1y 2, puesto que

nuestro objetivo especifico es comparar los cambios, si es que los hay, en cuanto a las
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concepciones de aprendizaje y de ensefanza de los maestros en formacién respecto a las

relaciones de equivalencia y procesos de particién.

Ambos cuestionarios constan de tres tareas basadas en particion y equivalencia proporcionadas
por el investigador donde el maestro en formacién resuelva de maneras distintas dichas tareas,
justifiqgue sus respuestas e identifique el contenido matematico en la tarea y reconozca qué
significado de fraccién se estd usando. Ademas de elaborar tareas para sus estudiantes con

respecto a las fracciones.

Observacidn participante. Se realizard en forma directa al presenciar las clases impartidas a los
maestros en formacién con el objetivo particular de dar cuenta de cédmo son abordados las

relaciones de equivalencia y los procesos de particién en la escuela Normal.

También se llevarad a cabo durante los periodos de practicas donde los maestros en formacion
ejerzan la ensefianza en la escuela primaria, teniendo como objetivo mirar en la practica las

tareas disefadas por ellos mismos.

Entrevista. Los cuestionarios y la observacién de las clases de los maestros en formacién tienen
como objetivo especifico el seleccionar a nuestros candidatos a entrevista, puesto que esta

ultima es el instrumento fundamental en el desarrollo del estudio de casos.

La entrevista serd de “corte didactico” (Valdemoros 1998), y en ella resolverdn tareas
especificas y elaboraran planes de clase referidos a las relaciones de equivalencia y procesos de
particion. La cantidad de dichas entrevistas sera prevista de acuerdo con las necesidades de

cada caso.
Validacion. En cuanto al cuestionario se llevé a cabo a través del piloteo en un grupo de

personas con caracteristicas similares a nuestros sujetos de estudio. Esto nos permitié

experimentar de manera real qué ocurre con el tiempo, las indicaciones de los cuestionarios y
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las tareas en el mismo. Esta experiencia previa permitié realizar las modificaciones pertinentes a

nuestro instrumento para obtener respuestas claras que ayudaron a nuestra investigacion.

Modelo de analisis de resultados. Se consideraran como centrales las siguientes categorias de
andlisis: a) Concepciones, b) Ensefianza recibida, c) Ideas de particion d) Resolucién de

problemas vy, e) planteamiento de resolucion de problemas.

Resultados iniciales

En este apartado expondremos los resultados obtenidos por los maestros en formacién en el
cuestionario de la Fase 1 acerca de las particiones realizadas en rectangulos de igual tamano,
cabe mencionar que se les pidid partir de cuatro maneras distintas en medios, tercios y cuartos
como se muestra a continuacion. Con respecto al andlisis de estos resultados iniciales, en este
momento nos encontramos procesandolos (por esa razén no arribamos conclusiones
preliminares aun).

* MEDIOS

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

Cuadro A. Particion en medios

Estas particiones son las mas comunes en los maestros de formacién. En las dos primeras se
observa la biparticion, es decir los normalistas localizaron el centro del lado horizontal del
rectangulo y trazan un segmento que llega al otro lado horizontal (Figura 1). Asimismo utilizaron

el mismo procedimiento en los lados verticales del rectdngulo dando origen a la figura dos.

En las figuras tres y cuatro utilizaron la congruencia al tomar en cuenta que al realizar las

particiones las figuras resultantes son iguales.
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Cabe mencionar que la mayoria de los maestros en formacidn realizaron las particiones arriba
elaboradas, puesto que 20/25 registran estas soluciones en distinto orden de ejecucidn pero con

los mismos resultados.

Dos alumnos (Alma y Cinthia) realizaron la particién que se muestra a continuacion:

En esta particion observamos que la congruencia consiste en realizar dos trapecios semejantes

con la misma area.

Gerardo realizé una particién donde observamos nuevamente la congruencia dando origen a
dos hexagonos irregulares. Cabe mencionar que en la elaboracién de éstos notamos de manera

sutil la equivalencia, ya que se observan lineas tenues que apoyaron su particion.

En este proceso identificamos que Gerardo ubica la mitad del rectangulo (linea punteada) y

posteriormente realiza biparticiones para elaborar sus hexagonos.

Carol realiza las mismas particiones que Gerardo pero sin la dedicacién que Gerardo expone al

realizar sus hexagonos.

* TERCIOS
Los veinticinco maestros en formacidon de nuestra investigacion tuvieron en comun dos
particiones del Cuadro B, las cuales tienen congruencia y equidivision dentro de las
posibilidades de los maestros en formacion puesto no tenian instrumentos de medicidén que les

permitiera hacerla de manera estricta.
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Figura 5

Figura 6

Cuadro B. Particion en tercios

Cabe mencionar que once profesores solo realizaron las dos particiones descritas anteriormente

de las cuatro solicitadas debido a la poca experiencia que tienen en partir tercios.

Otros maestros subdividieron en tres partes los dos rectangulos restantes pero no en tercios,

puesto que no hay presencia de equidivision en estas particiones. A continuacién

desglosaremos estas particiones:

En la Figura 7 trazaron una linea desde

Figura 7

Figura 8
(INVERSA)

Figura 9 Figura 10
(INVERSA)

Cuadro C. Particion en tres partes desiguales

los vértices superiores al centro de la base del

rectangulo y a la inversa como lo muestra la Figura 8. Con este tipo de particidon observamos que

los profesores no toman en cuenta la igualdad de darea, sélo identificaron la formacién de tres

tridngulos rectdngulos pero sélo dos de ellos son iguales.

En la Figura 9 observamos que la particidn se realizd con base a los vértices opuestos hacia el

centro de los lados horizontales del tridngulo dando origen a dos triangulos rectangulos y un

romboide. Asimismo la Figura 10 es la inversa de la Figura 9.
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A continuacion exponemos detalladamente cuales figuras utilizaron los profesores en

formacion:

Tabla 1.

Solo una figura

Figura inversa

Combinacion de
figuras

OTROS

2 normalistas
(Figura 4)

3 normalistas
(Figuras 3y 4)

1 normalista
(Figuras 5y 6)

2 normalistas
(Figuras 4y 5)

1 normalista
(Figuras 3y 5)

Marisol (utiliza congruencia con
dos de las tres figuras que surgen
de sus repartos)

Angela ( intenta repartir el
rectangulo con la “Y” que se utiliza
en el circulo)

anotaciones.

Memoria de la Xll Escuela de Invierno en Matematica Educativa

362

Ahora expondremos los casos donde los alumnos realmente reparten en tercios.

La solucion de Leonardo fue en la direccién de las figuras 9 y 10 arriba mencionadas, pero hizo
uso de la compensacion de area, por lo que no va del vértice al centro de lado horizontal, sino
un poco mas, mostrando asi la importancia que le da a la compensacién. El realizé anotaciones
en su particion donde expuso la congruencia en igualdad de area a través de férmulas para

comprobarlo. Cabe mencionar que no realiza la comprobacién pero lo deja mencionado en sus

La otra particidn la realizé a través de la inversa de la figura mostrada pero sin las anotaciones y

el cuidado de la primera, dejando implicito que el procedimiento es el mismo

1 estudiante
(Leonardo)




Interpretando la solucion aqui mostrada, Nancy se apoyd en la congruencia de areas, para

lograr esto suponemos que realizd la particion mental (no hay nada escrito que lo indique) en

sextos y realizd la equivalencia donde cada tercio esta compuesto de dos sextos. La otra

particion es inversa a la mostrada quedando el rectangulo delgado en la base.

1 estudiante (Nancy Karina)

Nuevamente, Gerardo mostré claramente la equivalencia en la particidon de los rectangulos en

tercios puesto que realiza un cuadriculado con lineas tenues donde se ésta es observada. El

primer rectangulo lo divide en doce cuadritos (doceavos) y el segundo en quince (quinceavos).

Posteriormente contd los cuadritos para realizar la congruencia de areas.

CUARTOS

1 estudiante (Gerardo)

En esta tarea los maestros en formacién muestran claramente la biparticion puesto que

utilizaron el partir en medios lo que anteriormente ya estaba e la mitad. Todos los maestros en

formacion de nuestra investigacidén tienen en comun dos particiones (Figura 11y 12), la cuales
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podriamos llamar elementales, puesto que son las maneras mas intuitivas de partir. La Figura

13 surge da la unién de las dos biparticiones bdsicas de cualquier figura.

Figura 11 Figura 12 Figura 13

Cuadro D. Particion en cuartos

En nuestra investigacion 21/25 realizan estas tres particiones, por lo que la particion del

rectdngulo restante da origen a los siguientes dos grupos:

Figura 14

9 estudiantes
Figura 15

3 estudiantes

Para la particion en cuartos de estos rectangulos fue necesario realizar la particién a la mitad a
través de una linea que corta lados horizontales de la figura. Posteriormente realizaron la
biparticion de estas dos mitades a través de la particidon utilizada en medios que consiste en
partir a la mitad un rectangulo utilizando los vértices. En las figuras 14 y 15 mostramos estas
particiones que se basan en procedimientos iguales, pero el sentido de la segunda particion es

distinto.

364



Cabe mencionar que pocas personas realizaron la particidn de la Figura 5.

Esta particion consistio en unir dos particiones en medios, las cuales dieron origen a una
congruencia de areas que no se observa claramente pero que se intuye, puesto que es conocido
gue partir a la mitad una mitad da origen a los cuartos.

Por ello, la biparticién del rectangulo a través de los vértices dando origen a los cuartos aunque

no sean a la vista partes idénticas.

Figura 16

Las particiones mostradas en la Figura 11 a la Figura 15 son todas las que encontramos en los

resultados de nuestro primer cuestionarioy 20/25.

Cabe mencionar que cinco normalistas no pertenecen a los grupos anteriores puesto que, no

completan la terea es decir sdlo realizan dos o tres particiones.
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