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Resumen

El articulo analiza el aprendizaje construido por estudiantes de un bachillerato, acerca del concepto de
fraccion. Nos apoyamos en un estudio sobre los significados de este concepto, asi como de una nocién de
significado, que se discute en términos de comprensién de conceptos matematicos, en las que destacan
cuatro categorias: identificacion, discriminacion, generalizacion y sintesis. El estudio reporta que en
situaciones de medicion y la relacion parte-todo, cuando la fraccién aparece en un contexto continuo,
como la recta a los estudiantes les resulta complejo trabajar tanto con en la particiéon como con el valor
posicional. Muy pocos hacen uso de propiedades matematicas y las usan de modo adecuado.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje de las fracciones ha sido una de las areas mas problematicas en la ensefianza de la
matematica. Las investigaciones evidencian que muchos estudiantes mas que desarrollar una
comprension adecuada acerca de este concepto, muestran una fuerte dependencia por los
algoritmos, mismos que son aprendidos de memoria y ademéas, a menudo son incorrectos (e.gr.
Naik & Subramaniam, 2008; Valdemoros, 2008). Se ha documentado que en la ensefianza basica
los nifios tienen méas éxito para comprender la relacién de equivalencia y de orden entre
fracciones por medio de magnitudes en situaciones que involucran a la division, que en aquellas
referidas a la medicion (Nunes, Bryant & Watson, 2007). Se ha evidenciado también, que el
discurso matematico escolar en este nivel de ensefianza prioriza el significado del
fraccionamiento de la unidad y el dominio en las reglas de célculo, en detrimento de situaciones
que articulen a la medicién con la comparacion y el reparto, asi como con la transformacion de
medidas (e.g. Ledn & Fuenlabrada,1996).

Nunes, Bryant y Watson (2007) hacen diversas recomendaciones tanto a la ensefianza como a las
investigaciones en nuestra disciplina, derivada de la problematica que subyace en torno a los
procesos de aprendizaje del concepto de fraccidn en estudiantes de nivel basico y bachillerato (5-
16 afos de edad). La que nos interesd atender en este trabajo, es la que sugiere que deberian
considerarse en el estudio de la fraccion, situaciones vinculadas a la medicién y la division para
comprender el tipo de razonamiento que desarrollan los estudiantes al resolverlas, ya que las
identifican como una de las areas problematicas en su comprension. Es asi que nos interesamos
por explorar el conocimiento que los estudiantes construyeron en su paso por la escuela
secundaria, en torno al concepto de fraccion, asi como de las relaciones que establecen entre su
comprension conceptual y los procedimientos que emplean al resolver problemas en contextos
tanto continuo como discreto en que se presenta el concepto de fraccion. Para ello, elegimos
como poblacion de estudio a jovenes matriculados en primer afio de bachillerato. En ese
contexto, nos planteamos dar respuesta a las preguntas siguientes: a) ¢Cual es el conocimiento
que los estudiantes han construido acerca de las fracciones y como lo ponen en juego ante
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situaciones gque involucran a la medicion, la division y la relacion parte todo?; b) ¢Qué relaciones
establecen entre su comprension conceptual de las fracciones y los procedimientos que les fueron
ensefiados para y representarlas en contextos tanto continuo como discreto?

2. ORIENTACION TEORICA

El estudio se sustenta en las investigaciones de Fandifio (2009) y de algunos constructos tedricos
definidos por Sierpinska (1996) para la comprension de conceptos. De Fandifio (2009),
retomamos la categoria de significados matematicos asociados al concepto de fraccion, asimismo,
de las dificultades que se sabe, enfrentan los estudiantes. Del estudio de Sierpinska (1996),
asumimos la nocion de significado, quien lo discute en términos de compresion de conceptos
matematicos. La investigadora afirma que una persona comprende algo (objeto de comprension),
cuando logra relacionarlo con un contenido en sus estructuras mentales (bases de comprension), a
través de una serie de operaciones mentales, dentro de un proceso de comprension compuesto por
actos de comprension que se relacionan entre si. Es en este sentido que define a la comprension,
en términos de actos de comprensién y los caracteriza por medio de cuatro operaciones mentales
que los sujetos realizan en el proceso de comprension, estas operaciones son:

a) La identificacion de un objeto entre otros objetos se refiere al acto de reconocer un
objeto. Es la operacion principal involucrada en los actos de comprensidn que consiste en
una reorganizacién del campo de conocimientos, de modo gque algunos objetos que hasta
ahora eran un mero antecedente, de pronto aparecen como el objeto principal de la
descripcion; a menudo queremos darle un nombre, o, si ya lo tiene, este nombre
inesperadamente y obtiene una categoria de término cientifico en nuestra mente, porque lo
ha interiorizado.

b) Discriminacion entre dos 0 mas objetos, esta presente al momento en que se reconocen
diferencias entre dichos objetos, con relacidn a caracteristicas invariantes, asi como entre
sus propiedades.

c) Generalizacion. Se comprende como una operacion mental en la cual una situacién dada
se entiende como un caso particular de otra situacion. El término situacion es usado en un
sentido amplio, desde una clase de objetos (material o0 mental) a una clase de eventos
(fendmeno) a problemas, teoremas o enunciados y teorias. Conduce a un conocimiento
que puede extenderse al rango de las aplicaciones; algunas afirmaciones resultan
irrelevantes y nuevas posibilidades de interpretacion son descubiertas.

d) Sintesis. Se entiende como la busqueda de una relacion comdn, un principio de
unificacion una similitud entre varias generalizaciones y su comprension como un todo.
Es la percepcion de relaciones entre hechos hasta ahora aislados; como un resultado,
hechos, propiedades, relaciones, objetos, etc. estdn organizados en un conjunto
consistente.

Los procesos de comprension se articulan a los de razonamiento, y se manifiestan a través de
argumentos verbales y no verbales. Ambos, fueron objeto de analisis en este trabajo.
3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Desde el punto de vista metodologico es un estudio de tipo cualitativo, con caracter
interpretativo. Se sustenta de cinco actividades, las cuales situaron a los estudiantes a trabajar en
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un ambiente de lapiz y papel. Los datos provienen de las explicaciones escritas y verbales
producto de la interaccion entre los estudiantes y el investigador durante el proceso de solucién,
asi como de las notas de campo.

Los participantes

En la exploracion participaron 30 estudiantes (15 — 18 afios de edad) matriculados en el segundo
semestre de un bachillerato de la Universidad Autonoma de Guerrero (UAG). Los antecedentes
académicos de los participantes consistieron de contenidos matematicos relacionados con
numeros enteros, fraccionarios y decimales que fueron objeto de estudio en la escuela basica, asi
como del uso que hacen del concepto de numero racional y conceptos algebraicos como
ecuacion, objeto de estudio en el bachillerato (UAG, 2008).

Las actividades y su aplicacion

Las actividades fueron presentadas a través de instrucciones y preguntas, y situaron a los
participantes a trabajar con las fracciones en dos contextos, en el continuo y en el discreto. Los
significados considerados en su disefio fueron el de medida, relacion parte-todo, como operador,
cociente y razén. Se resolvieron en equipo, conformados de tres integrantes. La organizacion de
estos grupos de trabajo quedd a cargo de la profesora titular del curso de matematica Il en el que
se llevo a cabo la exploracion. El criterio convenido para esta forma de organizacion, es que en
cada uno ubicara a un lider académico, a fin de que promovieran las discusiones de los equipos.
Se constituyeron diez equipos que denominamos como E1, E2,...E10. Las actividades se
aplicaron en dos sesiones de dos horas cada una, las que fueron videograbadas para su posterior
transcripcion y analisis.

Aspectos considerados en el analisis de las actividades

El andlisis de los resultados tomd como base los argumentos presentados por los estudiantes. Los
aspectos a considerar fueron los significados asociados al concepto de fraccién, asi como las
acciones mentales que Sierpinska (1996) categoriza para el estudio de la comprension de
conceptos matematicos.

4. DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Por cuestiones de espacio, discutimos los resultados de los argumentos presentados por los
equipos a una de las actividades, a la que se articulan los significados siguientes: Relacion parte-
todo, operador, cociente y medida.

Actividad 1: Los dados. Van a hacer tres lanzamientos con dos G ol
dados, cada vez que realicen uno, obtendran dos nimeros, con los w w
que formaran nameros fraccionarios, como se muestra en el dibujo 3 %
adjunto. 4 1°2

a) Registra las fracciones que obtuviste en la siguiente tabla:

Primer lanzamiento | Segundo lanzamiento | Tercer lanzamiento

b) Ubica de menor a mayor, cada una de las fracciones que obtuviste en una recta numérica.
Apdyate en la recta siguiente:
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c) ¢ Qué fraccion es mayor?

¢ Queé fraccion es menor?

d) Escribe una fraccidn distinta a las que registraste en la tabla, que se encuentre entre 4/7'y 2/3.
Discusion y analisis

La solucidn de la actividad involucra el lanzamiento de dos dados y es a partir del resultado de
los tres lanzamientos, que se espera, los estudiantes identifiquen las fracciones formadas, en
seguida, llamarlas por su nombre y ademas, estas que pueden expresarse mediante otra, de forma
equivalente e incluso por medio de una expresion decimal. Para representar las fracciones, una de
las exigencias de la actividad, debian compararlas, a fin de determinar (o discriminar) cual es
mayor, menor o igual segun el caso. En ese proceso, podrian transformarlas, ya sea a su

expresion decimal o a otra equivalente y posteriormente representarlas en la recta de forma
adecuada (sintesis).

Al transformar las fracciones a otra equivalente, se esperaba que se percibiera por los estudiantes,
que todas pueden expresarse en términos de un mismo numerador o bien de un mismo
denominador (generalizacion y sintesis), en otros casos, que se dieran darse cuenta que una
fraccion propia también puede representarse mediante un numero entero y una fraccion (sintesis)
y seguidamente representarlas en la recta. Posteriormente debian determinar cual de esas
fracciones es mayor y cual es menor. Para culminar las exigencias de la actividad, debian
determinar una fraccion que se encuentre entre 4/7 y 2/3.

Andlisis de la actividad en equipo

a) Fracciones formadas con los lanzamientos

Como resultado de los tres lanzamientos los equipos formaron tres tipos de fracciones: unitaria,
equivalentes y enteras, que registraron en la tabla. Las fracciones unitarias las relacionaron con la
unidad, las fracciones enteras con el nimero entero correspondiente y también reconocieron
fracciones equivalentes.

b) Representacion de las fracciones en la recta

Una relacion matematica que aparecio articulada a esta actividad, tiene que ver con la relacién de
orden (de las fracciones), en un contexto continuo. Es claro que para ubicar las fracciones que
formaron debian compararlas, en ese proceso, recurrieron a la equivalencia entre fracciones o a
una expresion decimal o a ambos casos. Sin embargo, aun cuando transformaron una fraccion a
otra expresion, ya sea decimal o equivalente para compararlas, pocos tuvieron éxito (80%) para
distinguir cuando una es mayor o menor que otra. Observamos por ejemplo, que dos equipos
(20%) trasformaron las fracciones a su correspondiente expresion decimal, uno (10%) recurrié a
las fracciones equivalentes con comun denominador, y; siete equipos (70%) las representaron sin
transformarlas. Sin embargo, solo el 30% tuvo éxito para representarlas de manera adecuada,
analizaremos casos de ambos tipos, en las secciones siguientes.

b.1) Particion del continuo. La particién del continuo resulté complejo para una mayoria de
estudiantes (ocho equipos), asi como la comprension del papel desempefia el numerador y el
denominador en una fraccién, particularmente en las impropias. Observamos por ejemplo, que
una mayoria dividio la recta en partes enteras y estas a su vez, en décimos, sin éxito. Al momento
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de ubicar las fracciones sobre dicha recta, al numerador lo usaron para representar una parte
entera, y al denominador, como el nimero de décimos que posicionarian a partir de “la parte
entera”. Un caso fue E9, quien ademas de esas complejidades que enfrentd, tampoco tenia claro
la division del continuo en décimos, esto es, el significado de décimos.

Fracciones formadas por E9: 5 ——
| Primer lanzamiento | Segundo lanzamiento | Tercer lanzamiento |
b s | A 13 |2 [

s | & |3 H / 2

Representacion de las fracciones sobre la recta, por E9:

. , , 6,
V5 2% 3y g L}/3 Si¢ ¢ (5 -

Al indagar sobre la forma de proceder de E9 una vez que resolvieron la actividad, explicaron que
primero dividieron la recta en siete partes, en seguida, que cada parte la dividieron en décimos.
No obstante, sus argumentos escritos indican lo contrario ya que aparecen mas de diez décimos
en cada particion del continuo. Vamos sus explicaciones a este respecto.

Equipo 9: Pusimos una rayita ... ese es el cero ... después pusimos diez rayitas ... y pusimos el
uno ... después del uno al dos otras diez y asi ... hasta que llegamos al siete.

Entrevistador: ;Cémo decidieron que tres cuartos iba aqui ... en ese lugar?

Equipo 9: Comenzamos a contar a partir del tres ... luego cuatro rayitas

Entrevistador: ;Por qué desde el tres?

Equipo 9: Porque es ... tres cuartos es el tres ... y cuatro rayitas

Al menos dos de los diez equipos ubicaron con éxito las fracciones sobre la recta, como E3, quien
se auxilio de transformaciones, esto es transformaron las fracciones a otras, equivalentes.

Su método consistio en convertir los denominadores a multiplos de tres, excepto la fraccion 1/5.
Se apoyd de este tipo de transformaciones para dividir las partes enteras del continuo en tres
partes iguales y con ello facilitar su ubicacion.

Se reconoce que el procedimiento usado por E3 para ubicar las fracciones sobre el continuo, se
sustenta en la propiedad de orden de las fracciones, siguiente:

“Dadas dos fracciones con el mismo denominador, es menor, la que tiene menor
numerador”.

Esta forma de proceder también fue usada por otro de los equipos, E2.
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Registra las fracciones que obtuviste en la siguiente tabla:

Primer lanzamiento | Segundo lanzamiento | Tercer lanzamiento

6. | .2 \

% Ak % &5 1 e A i foo }/// 4 s ] ;/3 1%
i L ) { | 4 ¢ ; i i 3
l N SR ' ’ ’ /& 4 ( '
{ L
9. 3 A

= =

b.2) Sin participacion del continuo. Tres equipos representaron las fracciones sin dividir la recta
dada. Para ubicarlas, primero compararon los numeradores y si reconocian que habia mas de uno
representado mediante un mismo digito, procedian a comparar denominadores. La comparacion
de denominadores fue bésica para determinar cuél de las fracciones con igual numerador era
menor o mayor. De este modo, establecian que la fraccion menor, era la del denominador mas
pequefio, tal como lo hizo E7 (Véase la figura siguiente).

|_Primer lanzamiento | Segundo lanzamiento | Tercer lanzamiento

2 |4
4

- ~

b.3) Transformacion de fracciones a su equivalente en nimero decimal. En los casos en que
transformaron la fraccion a decimal (lo asocian al significado de cociente), solo E4 tuvo éxito.
Veamos algunos de sus procedimientos y respuestas.

Fracciones formadas por E4

Registra las fracciones que obtuviste en la siguiente tabla;

Primer lanzamiento | Segundo lanzamiento | Tercer lanzamiento

En su proceder, E4 transformé 1/6 a 0.16, 5/4 a 1.25 y 4/5 a 0.8. Al ubicar las fracciones sobre la
recta, lo hizo como sigue:

Independientemente de la dificultad de E4 para partir el continuo, el convertir a decimal las
fracciones le ayudd a comprender mejor la posicién en que las ubicaria. Planteamos la hipétesis
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de que entienden mejor el valor posicional de los niUmeros decimales, sin embargo, sabemos que
no es la generalidad.

Para dar respuesta a la pregunta del inciso ¢, nos percatamos que una mayoria de equipos se baso
en la posicion en que ubicaron las fracciones sobre la recta, para determinar cudl era la menor y
cuél la mayor, aun cuando lo hicieron de modo incorrecto. Aunque este hecho no lo percibieron,
ya que para ellos sus procedimientos y conclusiones, eran adecuados. E9, por ejemplo, al
momento de ser cuestionados sobre su decision, argumento:

Entrevistador: Para decidir cuél es la fraccion mayor y cual menor... ;{Qué hicieron?
E9: Elegimos a un medio como menor y a seis quintos como la mayor.
Entrevistador: ¢Por qué?

E9: Porgue un medio esta mas cerca del cero y seis quintos estd mas lejos.

Mientras que para la ultima parte de la actividad, donde se les pedi6 encontrar una fraccién
diferente a las que habian formado a través de los tres lanzamientos con los dados, con la
condicion gue se ubicara entre 4/7 y 2/3, el analisis reporta que la fraccién determinada por una
mayoria no atendié a las exigencias, debido al uso erréneo de un método para comparar
fracciones. EI método que siguieron fue el usado por E7, que comparé numeradores y en seguida,
los denominadores. Esta forma de proceder da cuenta de su nivel de comprension, segun las
categorias que caracteriza Sierpinska (1996), no identifican cuando una fraccion es mayor o
menor que otra debido a que desconocen o no recuerdan el método. Sin embargo de todos los
equipos, solo E3 determind la fraccion que cumplia las con condiciones, apoyandose para ello en
una de las propiedades de orden de las fracciones. La propiedad que aplicaron fue la siguiente:

“Si las fracciones tienen igual numerador, serd menor la que tenga mayor denominador”

Se dieron cuenta por ejemplo, que las fracciones 4/7 y 2/3 tenian distinto tanto el numerador,
como el denominador, por ello transformaron 2/3 a otra equivalente que cumpliera con la
propiedad, es decir, la transformaron a 4/6, asi tendrian igual numerador.

'y“" /. [:\, Primera
£ / P
v transformacon
y N <

8/ 2. ( N Segunda

/{4 & transformaadn
« Fraccion que cumple

B ‘:: con las exigencias

Una vez realizado este procedimiento, observaron que entre 4/7 y 4/6 no habia ninguna
“consecutiva” entre ellas que cumpliera con las exigencias de la situacidon, asi como con la
propiedad a la que recurrieron. Por ello, realizaron una nueva transformacion, ahora, a las
fracciones 4/7 y 4/6. Consistié en multiplicar tanto su numerador como el denominador por 2. De
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este modo obtuvieron 8/14 y 8/12. A partir de esta transformacion, reconocieron que 8/13
cumplia con las exigencias y la propiedad en la que sustentaron sus procedimientos.

5. REFLEXIONES FINALES

Las explicaciones de los estudiantes en la actividad 1, dan cuenta que, en lo que atafie a las
situaciones de medicion y la relacion parte-todo, cuando la fraccion aparece en un contexto
continuo, como la recta (medida de longitud) les resulta complejo trabajar con la tanto con la
particion como con el valor posicional. En este contexto, una dificultad aparece ligada a:

a) La division del entero, que usualmente lo hacen en décimos (algunos de forma erronea),
aun cuando el denominador de la fraccion sea distinto de diez. Planteamos la hipétesis,
que es debido a propio sistema decimal y a su ensefianza. Incluso hubo quien evidencio
dificultades para dividir en décimos las unidades enteras, como E9.

b) La concepcion equivocada que tienen acerca del concepto de fraccion, en razon de que
conciben al numerador como parte entera y al denominador como la parte fraccionaria y
usan este conocimiento para ubicarlas sobre la recta. Incluso planteamos la hipotesis que
una mayoria no tienen claro el rol que desempefian tanto el numerador como el
denominador en este objeto matematico.

Una relacion matematica que aparecid articulada a las situaciones planteadas es la de orden de las
fracciones, en un contexto continuo. Los estudiantes debian ubicar sobre una recta seis fracciones
formadas por ellos al azar, como resultado del lanzamiento de dos dados. Para ubicarlas, debian
compararlas. Se observo que en ese proceso recurren a la equivalencia entre fracciones o a una
expresion decimal o a ambos casos. Sin embargo, aun cuando transforman una fraccion a otra
expresion, ya sea decimal o equivalente para compararlas, les resulta dificil distinguir cuando una
€s mayor 0 menor que otra, como el caso de E7. Algunos estudiantes (E2 y E3) compararon las
fracciones apoyandose en la relacion de orden siguiente:

“Dadas dos fracciones con el mismo denominador es menor la que tiene menor
numerador”

Ello da cuenta de su nivel tanto de comprension como de abstraccion.
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