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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion

Desde hace unas décadas la investigacion educativa, tanto a nivel nacional como
internacional, ha dirigido su atencion hacia la naturaleza del conocimiento requerido por
los profesores (Hill, Schilling y Ball, 2004; Shulman, 1986; Wood, 2005). Durante este
tiempo han surgido perspectivas tedricas sobre el conocimiento de los profesores que
han contribuido a este interés, especialmente los trabajos de Shulman (1987). Su
clasificacion de los tipos de conocimiento que debe poseer un profesor ha sido de las
mas difundidas y utilizadas en la investigacion sobre el tema. Entre sus categorias de
conocimiento podemos encontrar el conocimiento de la materia especifica, el

conocimiento pedagogico del contenido o el conocimiento curricular entre otros.

Las categorias de conocimiento anteriores son muy generales y se han propuesto
concreciones particulares de cada una de ellas, este es el caso de los organizadores del
curriculo (Rico, 1997). En el grupo de investigacion “Didéctica de la Matematica.
Pensamiento Numérico” de la Universidad de Granada, se ha desarrollado un tipo
especial de conocimiento pedagogico del contenido al que se denomina “organizadores
curriculares” (Rico, 1997), y definidos como aquellos conocimientos que se adoptan
como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion de
las unidades didacticas. Dentro de esta linea de investigacion encontramos trabajos
recientes, como los de Gomez (2007) y Lupidfiez (2009), que asumen una vision
funcional de las matematicas escolares como modo de interpretar y planificar el
curriculo basada en el Analisis Didactico, el cual tiene sus raices en los organizadores

curriculares. El trabajo que presentamos en esta memoria se enmarca dentro de esta
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linea, centrandonos de manera especifica en aspectos claves relacionados con los

organizadores curriculares.

Un hecho difundido en los ambitos especializados es la carencia o pobreza de
significados de los conceptos matematicos que se observa en los estudiantes
universitarios de las especialidades de magisterio. Para que la formacion inicial de los
maestros en el area de matematicas sea eficaz, es importante conocer de antemano cual
es el dominio conceptual que poseen sobre un topico determinado de matematicas,
cémo lo interpretan, cudl es su nivel de profundidad y las posibles deficiencias o

lagunas de su conocimiento en la materia que va a ser objeto de aprendizaje.

Las fracciones son un contenido basico en la etapa de Educaciéon Primaria por lo
que los programas de formacion inicial de maestros las incluyen como parte del
conocimiento del contenido. Parte de la responsabilidad de la ensefianza inicial y el
aprendizaje de este campo conceptual recae en los maestros de Educacion Primaria cuya
preparacion profesional demanda un incremento y mejora de sus conocimientos sobre
este topico matematico. Es por ello que el estudio del conocimiento de los maestros en
formacion inicial sobre este tema es de gran importancia ya que las fracciones son
ciertamente dificiles de aprender y ensefiar. Estudios como INCE (2002) ya advirtieron
de las deficiencias de nuestros alumnos de primaria y secundaria en este tdpico
matematico. Aunque ha habido intentos de clarificar el conocimiento de los maestros en
formacion sobre las fracciones, los estudios disponibles son limitados y se centran

principalmente en sus errores y deficiencias.

Las grandes carencias de los estudiantes para profesor en el tema de fracciones han
llevado a investigadores durante décadas a intentar mejorar la comprension de este
tema. Sin embargo, en distintos trabajos sobre el tema (Ball, 1990; Cramer, Post y del
Mas, 2002; Jones, 2006; Ma, 1999; Newton, 2008) se pone de manifiesto que las
deficiencias en el conocimiento de las fracciones han sido un problema y lo contintian

siendo, tanto en los maestros en ejercicio como en los maestros en formacion inicial.

(Por qué las fracciones presentan dificultades para algunos estudiantes y profesores

en formacion? Vergnaud (1983) argumenta que el desarrollo de las fracciones estd
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fuertemente relacionado con otros elementos y presentan muchas diferencias con el
campo conceptual de los niimeros enteros. Bajo diferentes contextos, las fracciones
adquieren diferentes significados, por ejemplo parte-todo, cociente, medida, razén y
operador (Behr, Lesh, Post, y Silver, 1983). El conocimiento de estos significados, sus
interrelaciones y la capacidad para interpretarlos y utilizarlos como elementos de
aprendizaje forman parte del bagaje intelectual que debe poseer un profesor de

matematicas.

Puesto que la investigacion sobre fracciones en relacion con los tipos de
conocimiento del profesor es un campo de trabajo muy amplio, en este estudio nos
hemos limitado a realizar una contribucién desde un punto de vista empirico acerca del
dominio conceptual que tienen los maestros en formacion inicial de algunos de los
significados de las fracciones, como un conocimiento previo para su abordaje en el aula

de magisterio.

La revision que hemos hecho de la bibliografia sobre fracciones nos ha llevado a la
conclusion de que actualmente hay un creciente interés por investigar el conocimiento
matematico de los profesores. Esto pone de manifiesto la actualidad de nuestra
investigacion. Ademads, mediante el barrido bibliografico realizado sobre
investigaciones en fracciones, podemos afirmar que es una investigacion original en

cuanto al modo de abordar el contenido tratado.

1.2 Objetivos del estudio

La finalidad principal de este trabajo es describir las ideas, imagenes y conceptos sobre
fraccionar y repartir que tienen los maestros en formacion inicial de las especialidades
de Educacion Infantil y de Educacion Primaria, cuando inician sus estudios. Para ello,

hemos planteado tres objetivos especificos.

1. Construir un cuestionario con el que elicitar ideas, imagenes y conceptos sobre

las nociones “fraccionar” y “repartir”.
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2. Identificar y categorizar los significados que sobre “fraccionar” y “repartir”
sustentan los estudiantes para Maestro de Educacion Infantil y Maestro de

Educacion Primaria, en funcion del campo conceptual de las fracciones.

3. Analizar las relaciones que surgen entre las eventuales categorias establecidas
para interpretar la diversidad de significados sobre “fraccionar” y “repartir”,

teniendo en cuenta aspectos verbales y graficos.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacion teodrica del trabajo que incluimos en este capitulo trata cuatro
aspectos relacionados con la investigacion que hemos realizado. En primer lugar
presentamos una revision bibliografica en la que se recogen resultados importantes que
se han obtenido en estudios previos sobre el tema. No es una revision exhaustiva, pero
si hemos recogido y seleccionado un conjunto de trabajos por ser investigaciones
centradas en el estudio de las fracciones y estar focalizados en la formacion inicial de
profesores, o bien, trabajos asociados a la formacion de profesores centrados en el
conocimiento del contenido y mds concretamente en los organizadores del curriculo. En
segundo lugar, abordamos de manera sucinta la interpretacion que damos a la nocion de
significado. Dadas la pluralidad de formas de entender este término en la literatura
cientifica, hemos optado por esclarecer y precisar cual es la que hemos utilizado en este
trabajo. El tercer aspecto que abordamos es la fenomenologia como organizador del
curriculo, entendida como herramienta para la planificacion curricular, y considerada
como parte del conocimiento de contenido pedagdgico en la formacion inicial de
maestros. Por ultimo, tratamos otro organizador, los sistemas de representacion y, con

ello, completamos los referentes basicos de este trabajo.

2.1 Antecedentes de la investigacion

La revision bibliografica realizada ha sido elaborada en dos etapas. Primero se ha
efectuado una consulta en la base de datos ZDM utilizando como descriptores
combinaciones de los términos: fraccion, numero racional, significados,

fenomenologia, formacion de profesores, y conocimiento profesional. Dada la
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especificidad de este estudio, entre todos los trabajos identificados con esos descriptores
fueron seleccionadas aquellas investigaciones mads significativas para nuestros
objetivos. Una segunda etapa de la revision bibliografica se llevé a cabo a partir de las
principales revistas espafiolas de educacion matematica, Epsilon, Suma, Uno y
Ensenanza de las Ciencias para el periodo comprendido desde su nacimiento hasta

2010.

En la revision de los informes de investigacion elaborados por la comunidad PME
se revela que, la investigacion educativa reciente ha dirigido su atencion hacia la
cognicion del profesor, hacia teorias implicitas de los profesores como campo de
investigacion para describir, clasificar e interpretar los conocimientos de los profesores,
sus procesos cognitivos y la praxis didactica. Ponte y Chapman (2006) clasifican estos
estudios sobre formacion de profesores en cuatro categorias principales: conocimiento
matematico que tienen los profesores, conocimiento que los profesores tienen sobre la
ensefianza de las matemadticas, creencias y concepciones de los profesores, y

conocimiento practico de los profesores.

La mayoria de los estudios realizados sobre formacion de profesores durante las
ultimas décadas, se centran directa o indirectamente, en las dificultades o deficiencias
que estos presentan en conceptos o procesos matematicos particulares. Estos estudios
tratan una variedad de temas matemadticos. Entre los que obtienen una mayor atencion
se encuentran la geometria, la estructura aditiva y multiplicativa, las fracciones y la

resolucion de problemas.

A continuaciéon enumeramos y describimos algunas de las investigaciones
relacionadas con la formacion de profesores y su conocimiento sobre el tema de

fracciones.

* Ball (1990) analiz6 mediante un estudio de tipo longitudinal, los conocimientos
sobre la division de fracciones que presentan un grupo de 252 profesores de
primaria y secundaria en formacion inicial. El instrumento utilizado fue un
cuestionario, aplicado a todos los sujetos, y una entrevista realizada a una

muestra seleccionada. Los resultados mostraron que la comprension de los
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futuros profesores tiende o se limita al uso de reglas en este tipo particular de

conocimiento.

Llinares y Sanchez (1991) estudiaron el conocimiento pedagogico del contenido
sobre fracciones que presentan los maestros en formacion inicial. Encontraron
que muchos de los participantes tenian dificultades para identificar la unidad,
representar fracciones y trabajar con fracciones impropias. Ademas, llegaron a la
conclusion de que en la comprension de los estudiantes de magisterio, influye
tanto la presentacion que se haga del concepto, como las representaciones que el

profesor utiliza en su instruccion.

Post, Harel, Behr y Lesh (1991) elaboraron un programa de formacion de
profesores sobre el tema de las fracciones. Mediante la utilizacion de diversos
instrumentos como cuestionarios formados por preguntas cortas y problemas, o
entrevistas, analizan las respuestas de los profesores para obtener resultados en
los cuales fundamentar su programa. Los resultados obtenidos resaltan las
dificultades de los profesores en la resolucion de problemas con fracciones y su

capacidad limitada para dar explicaciones de los procedimientos utilizados.

Philippou y Christou (1994) investigaron el conocimiento conceptual y
procedimental de las fracciones que presentan los maestros en formacion inicial.
Mediante el andlisis de las respuestas obtenidas en el cuestionario aplicado, se
observa que las relaciones entre estos dos conocimientos son escasas. Los
autores sugieren que los programas de formacion de profesores deben relacionar

de forma explicita el conocimiento conceptual y procedimental de las fracciones.

Pinto y Tall (1996) se centran en las concepciones del nimero racional que
presentan siete profesores en formacion inicial de secundaria y primaria. A
través de entrevistas, estudian la definicion y la imagen del concepto. Los
resultados obtenidos muestran que s6lo uno de los participantes fue capaz de
recordar una definicion, mientras que el resto dieron definiciones erroneas.
Ninguno utiliza de forma coherente la definicion como fuente de significado del
concepto de niimero racional, sino que utilizan imagenes del concepto. Los

numeros enteros y las fracciones se veian a menudo como el "mundo real" del
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concepto, mientras que los racionales, si no se identifican con las fracciones,

fueron considerados como un tecnicismo.

Behr y sus colaboradores (1997) estudiaron la comprension de profesores en
formacion sobre el significado de operador de los niimeros racionales. El
instrumento utilizado fue la entrevista en la que plantearon tres problemas. Los
resultados confirman que los estudiantes utilizan dos subconstructos
denominados duplicador/partidor-reductor y amplificador/reductor, como parte
del significado de operador del niimero racional. El segundo subconstructo se
presenta con poca frecuencia en sus respuestas, y soélo es utilizado cuando el

numero racional es conceptualizado como una razon.

Gairin (1998) elabora e implementa una propuesta didactica en un grupo de
maestros en formacion inicial, con la intencién de incrementar la comprension
de los numeros racionales mediante el fortalecimiento de las conexiones entre
las notaciones fraccionaria y decimal. Los contenidos de la propuesta se agrupan
en cinco temas: concrecion del modelo, sistemas de representacion polindmico
unitario, expresiones polindmicas unitarias y fracciones, sistema de
representacion polinomico decimal y notacion decimal. Posteriormente, aplica la
metodologia de la entrevista a tres estudiantes, con el objetivo de indagar entre
las relaciones previas de estos estudiantes y su actuacidon como profesores.
Concluye que cuanto mejor es la comprension del modelo por parte de los
futuros maestros, mas eficaces se muestran en la deteccion y diagnostico de los
errores por parte de los escolares, ademds de ofrecer razonamientos mas

sustentados en el mundo de los objetos.

Nillas (2003) investigd el conocimiento conceptual y procedimental que
presentan los profesores en formacion con respecto a la division de fracciones.
Para ello se llevaron a cabo métodos cualitativos, entrevistas y andlisis de las
respuestas. Diez profesores respondieron a cinco problemas y cuatro de ellos
fueron entrevistados para aclarar las estrategias utilizadas en la resolucion de
problemas. Los resultados muestran que los profesores utilizan una variedad de

estrategias, pero carecen de una comprension conceptual fuerte sobre la division
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de fracciones. Se confirma la necesidad de proporcionar una so6lida preparacion
basada en la ensefianza y el aprendizaje comprensivo de los contenidos

matematicos.

Jones (2006) estudia el conocimiento y las motivaciones que presentan los
estudiantes de magisterio, antes y después de realizar un curso de formacion
centrado el tema de fracciones. Se aplico una prueba de evaluacion de fracciones
y un cuestionario de motivacion al principio y al final del programa, y se
hicieron observaciones durante sus nueve dias de duracion. El conocimiento de
los estudiantes sobre los conceptos basicos mejord, al igual que sus habilidades
de calculo y capacidad para resolver problemas. Sin embargo, su tendencia a

usar algoritmos de forma errénea no vari6 tras la aplicacion del programa.

Huang, Liu y Lin (2006) evaluaron el conocimiento sobre fracciones de un
grupo de maestros en formacion. Los instrumentos usados fueron un test sobre el
conocimiento de fracciones (FKT) y una prueba de resolucion de problemas
(MPSAS). En los resultados se observa que los profesores tienen un
conocimiento procedimental superior al conceptual, pero su conocimiento
procedimental de las fracciones tiene una moderada correlacion con su

capacidad de resolucion de problemas.

Goémez (2007) se fundamenta en los trabajos realizados sobre los organizadores
del curriculo para conceptualizar un procedimiento ideal que el profesor de
matematicas deberia realizar a la hora de disenar, llevar a la préctica y evaluar
unidades didacticas, el Analisis Didactico. Desarrolla con detalle el analisis
cognitivo como parte del analisis didactico y, describe y caracteriza el desarrollo
del conocimiento didactico de un grupo de profesores en formacion de la

Universidad de Granada.

Newton (2008) realizé un programa de formacion para mejorar la comprension
que tienen los estudiantes de magisterio en el tema de las fracciones. Este curso
estaba dividido en cuatro secciones, teoria basica de numeros, adicion y

sustraccion, multiplicacion y division. Los datos fueron recogidos antes y
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después del curso para poder profundizar en los conocimientos que presentaban

los participantes.
Algunos de los problemas utilizados en este estudio fueron:

JQué fraccion representa la parte sombreada en este dibujo?

Colorea 2/3 de estos rectangulos.

Los resultados mostraron que al final del curso los participantes habian
subsanado muchos de los errores que presentaban de manera especial en los

algoritmos, no obstante seguian careciendo de flexibilidad en su conocimiento.

*  Wright (2008) se centrd en la exploracion del conocimiento del contenido
especializado (SCK) y el conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS)
en relacion con el concepto de fraccion a través de cuatro profesores en
formacion inicial a los que se les pidid la creacion de mapas conceptuales. Los
resultados mostraron que los participantes estaban mas familiarizados con el
significado parte-todo de las fracciones, y menos con otros significados como el
de razén, operador, division o como punto en la recta numérica. La
interpretacion de razon es la que presentd mayor dificultad para los participantes

de este estudio.

* Lupiafiez (2009) describe un procedimiento denominado analisis cognitivo que

forma parte de otro mas amplio, el andlisis didactico, y estudia la competencia
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de planificacion de las matematicas escolares en un grupo de futuros profesores
de secundaria en formacién. Mediante este instrumento los participantes
seleccionan, enuncian y describen las capacidades que esperan que desarrollen
sus escolares al implementar una unidad didactica de diversas temas, en el que
se incluye el tema de fracciones. Estas capacidades se agrupan segun las
prioridades en el aprendizaje de cada tema, y los profesores en formacion
expresan cudles de esas capacidades contribuyen al desarrollo de una o varias

competencias.

* Toluk-Ugar (2009) investigd el efecto de la invenciéon de problemas sobre la
comprension del concepto de fraccion en profesores en formacion inicial. Los
participantes del estudio se encontraban matriculados en dos versiones de un
curso de métodos de la universidad de Turquia. En la version experimental, el
planteamiento de problemas se utilizd como estrategia de ensefianza, el otro
grupo siguid6 una metodologia de ensefianza tradicional. Los resultados
mostraron que la invencion de problemas ha tenido un impacto positivo en su
conocimiento sobre este topico matematico. Las creencias y concepciones en
relacidon con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas mejoraron en los
sujetos pertenecientes a la version experimental. Algunos de las actividades

propuestos fueron:

Para cada uno de los apartados 1-4, a) calcula la solucion, b) plantea un
problema, c) dibuja una ilustracion que represente el problema, d) explica tu
dibujo.

1.(3/4) - (1/2) = ?

2.(13) + (1/2) = ?

3.02/3)/(1/2) = ?

4.3M4)x (1/3) =?

La revision que hemos hecho de la bibliografia sobre fracciones y formacion inicial de
profesores, nos ha llevado a la conclusion de que el conocimiento que se ha obtenido de
ellas es limitado. Se han tratado por separado aspectos puntuales como la division,

invencion de problemas, la relacion entre el conocimiento conceptual y el
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procedimental, etc., pero hay muchos otros aspectos que no han sido tratados.
Concretamente, la funcion que desempefia la fenomenologia en la aprehension y
estructura del conocimiento de las fracciones no se ha tratado de manera explicita de

forma empirica.

2.2 Significado

Uno de los aspectos que se manejan en nuestro estudio es el del significado de un
concepto matematico. La nocion de significado se utiliza con frecuencia de modo
informal en las investigaciones en educacion. Este es un tema central y controvertido en
filosofia, 16gica, semidtica y demas ciencias y tecnologias interesadas en la cognicion
humana. El significado es uno de los términos mas ambiguos y mds controvertidos de la
teoria del lenguaje (Ullmann, 1962, p.62). Nuestra preocupacion por el significado de
los términos y conceptos matematicos, nos ha llevado a incluirlo como parte
fundamental en este trabajo, y nos ha conducido a la indagacion de su naturaleza

aplicado a las fracciones.

Coexisten dos escuelas de pensamiento en la lingiiistica que abordan la cuestion del
significado desde puntos de vista diferentes: la tendencia "analitica" o "referencial", que
intenta apresar la esencia del significado resolviéndolo en sus componentes principales,
y la tendencia "operacional", que estudia las palabras en accidn y se interesa menos por

qué es el significado que por como opera.

De acuerdo con Kutschera (1979) las teorias del significado pueden agruparse en
dos categorias: realistas y pragmaticas. Las teorias realistas (o figurativas) conciben el
significado como una relacidon convencional entre signos y entidades concretas o ideales
que existen independientemente de los signos lingiiisticos; en consecuencia, suponen un
realismo conceptual. "Segun esta concepcion el significado de una expresion lingiiistica
no depende de su uso en situaciones concretas, sino que el uso se rige por el significado,
siendo posible una division tajante entre semantica y pragmatica" (Kutschera, 1979; p.

34). Algunos defensores de esta opcion son Frege, Carnap y Steinbring.
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Frege establece la diferencia entre signo y significado y, dentro de este ultimo,
distingue entre sentido y referencia. Estas tres componentes del significado de un
concepto matematico se relacionan mediante el tridngulo semantico. Dado que el interés
del trabajo se centra en un ambito de la matematica escolar, consideramos utiles las
ideas de Frege y Steinbring, interpretadas por Rico y Gomez (Goémez, 2007), y
abordamos el significado de las fracciones atendiendo a las tres componentes
siguientes: estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia, que dan

expresion en cada caso al sentido, el signo y la referencia del concepto en estudio.

Estructura conceptual

Sistemas de representacion Fenomenologia

Figura 2.1. Las tres componentes de un concepto en matematica escolar

Los andlisis previos que se han realizado del uso y significado de las fracciones,
muestran que esta nocidon es de una gran riqueza. Se han realizado distintas
interpretaciones del significado de las fracciones en algunos trabajos muy conocidos,
como los de Berh et al. (1983), Freudenthal (1983) y Kieren (1976). La multiplicidad de
significados del concepto, entre los que se encuentran los de parte-todo, reparto,
medida, razén u operador, implica que, a la hora de considerar y analizar las respuestas
debemos de recoger la informacion necesaria, organizarla y seleccionar aquella que se

considere relevante.

2.3 Fenomenologia

Como hemos resefiado en el esquema del apartado anterior, la fenomenologia es una de
las componentes de nuestra nocion de significado. La reflexion que presentamos en este
apartado se fundamenta en los trabajos de Luis Rico y sus colaboradores (Rico, 1992;
Rico 1995, 1997, 1998; Rico, Castro, Castro, Coriat, Marin, Puig et al. 1997). Estos

investigadores desarrollan una herramienta para la planificacion de unidades didécticas
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de matematicas, los organizadores del curriculo, con los que buscan abordar los
problemas relacionados con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares.
Los organizadores del curriculo se describen como aquellas herramientas conceptuales
y metodoldgicas que permiten al profesor recabar, organizar y seleccionar informacion
sobre los multiples significados de las matematicas. Entre otros, los autores

mencionados, destacan los siguientes organizadores:
* La historia de la Matematica
* Los sistemas de representacion
* Los modelos y procesos de modelizacion matematica
* La fenomenologia
e Las dificultades y errores de los alumnos

* Los medios, materiales y recursos

Con base a la idea de analisis didactico, Gémez (2007) presenta una estructura que, en
algunos casos reformula la propuesta por Rico y, en otros, la extiende. Esta estructura,
denominada andlisis de contenido establece relaciones entre algunos organizadores y

detalla en papel que juegan en el disefio de unidades didacticas:

El andlisis de contenido involucra el conocimiento y manejo de varias
herramientas: los sistemas de representacion, el andlisis fenomenologico y la
modelizacion. Con base en la utilizacion de estas herramientas es posible
construir la estructura conceptual del contenido matematico (que describe ese
contenido en términos de esas herramientas) e identificar el tipo de tareas
(desde la perspectiva de la resolucion de problemas) que es posible realizar

con ese contenido matemdtico. (p. 37)

Entre estos organizadores se encuentra un referente de nuestro interés, la
fenomenologia. En el campo de la didactica, la fenomenologia adquiere especial
relevancia gracias a Freudenthal (1983), en su obra Didactical Phenomenology of

Mathematical Structures realiza una minuciosa descripcion sobre este particular analisis
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de los contenidos matematicos. Este método de analisis de los contenidos matematicos
parte de la contraposicion entre fendmeno y noumeno. El término noumeno hace
referencia a los conceptos o estructuras matematicas, mientras que el término fenémeno
hace referencia al conjunto de fendmenos organizados por una estructura matematica
determinada.

Puig (1997) siguiendo a Freudenthal sefiala que:

El andalisis fenomenologico de un concepto o de una estructura matemdtica
consiste entonces en describir cudles son los fenomenos para los que es el
medio de organizacion y qué relacion tiene el concepto o la estructura con

esos fenomenos. (p.63)

Ricos y sus colaboradores presentan el organizador fenomenologia con un sentido mas
amplio al que plantea Freudenthal. Segovia y Rico (2001) distinguen entre
fenomenologia, como una agrupacion de fenémenos, y andlisis fenomenologico, como
la descripcion de esos fenomenos y su relacion con el concepto, y resaltan que los

conceptos también organizan y describen los fendémenos.

Segun Rico, Lupiafiez, Marin y Gomez (2008) el analisis fenomenoldgico aporta
una técnica para mostrar cuales son los sentidos con que se utilizan conceptos y
estructuras; pone el acento en el uso y aplicacion de los conceptos, en los medios y en
los modos en que, con ellos, se abordan distintas tareas y cuestiones cuando dan
respuesta a determinados problemas, en definitiva, cuando contribuyen a la compresion

de ciertos fendmenos.

El andlisis fenomenoldgico propone mostrar la vinculacion de conceptos y
estructuras matemadticas con ciertos fendémenos que estan en su origen, y que los
vinculan con los mundos natural, cultural, social y cientifico. Y esto con la finalidad de
dotar de sentido el aprendizaje de tales conceptos y estructuras. Para ello se ayuda de la
reflexion sobre situaciones y contextos, con la cual el profesor en formacion inicia el

analisis fenomenoldgico.
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Los usos y significados del numero racional son de una gran riqueza, encontramos
una variedad de situaciones y contextos que contienen la idea de fraccion. En la obra de
Freudenthal (1983, pp. 133-177) encontramos un capitulo dedicado a las fracciones, en
el que distingue tres categorias: la fraccion como fracturador, la fraccion como
comparador y la fraccion como operador o relacion. La primera agrupa aquellos
significados que requieren de algo que es dividido, partido, rajado, cortado, rebanado,
roto o coloreado en partes iguales o si se imagina, experimenta o piensa como si lo
fuera. En la segunda categoria se consideran las fracciones que sirven para comparar
objetos que se separan uno de otro o que se experimenta, imagina o piensa que son
separados. La comparacion puede ser directa o indirectamente mediante un tercer
objeto. Por ultimo, en la medida que el énfasis mental esté en algo dindmico o estatico,
la fraccion aparece en un operador o en una relacion; ambos pueden respectivamente

actuar sobre objetos y relacionar entre si objetos.

2.4 Representaciones

La segunda dimension del esquema (figura 2.1) que hemos atendido en este trabajo son
las representaciones, que son un organizador del curriculo en el enfoque propuesto por
Rico (1997). Una manera de plasmar y comunicar las ideas es mediante las
representaciones, y las matematicas no son ajenas a este hecho, pues nos ofrecen un
amplio repertorio de representaciones que nos permiten expresar los conceptos con un

mayor potencial de comunicacion y operatividad.

Las reflexiones que se han realizado sobre las representaciones son numerosas y en
algin caso cléasicas (Hiebert y Carpenter, 1982; Janvier, 1987). En el grupo de
investigacion Pensamiento Numérico se ha abordado también el tema. Asi, en este

trabajo utilizaremos la definicion de Castro y Castro (1997) en la que sefialan que:

Las representaciones son las notaciones simbolicas o grdficas, especificas
para cada nocion, mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos matemdticos asi como sus caracteristicas mds relevantes.

Por representacion entendemos cualquier modo de hacer presente un objeto,
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concepto o idea. Conceptos y procedimientos matemdticos se hacen presentes
mediante distintos tipos de simbolos, grdficos o signos y cada uno de ellos

constituye una representacion.

Cada sistema de representacion pone de manifiesto y destaca alguna peculiaridad del
concepto que expresa; también permite entender y trabajar algunas de sus propiedades.
Los sistemas de representacion contribuyen a la comprension de los conceptos

matematicos y constituyen un importante objeto de estudio en educacion matematica.

Como indica Rico (2009), son muchos los investigadores que han puesto de
manifiesto la necesidad, de utilizar distintas representaciones de un mismo concepto
para captar su complejidad. Los sistemas de representacion son limitados, necesitan

unos de otros, porque unos muestran distintos aspectos del concepto con mayor o menor

claridad.

En Matematicas, los conceptos requieren necesariamente algin modo de
representacion que permita mostrar adecuadamente y con cierta simplicidad el concepto
y sus propiedades, asi como las posibles operaciones y transformaciones a las que puede
someterse posteriormente. En este sentido, algunos conceptos pueden adoptar diversas

formas de representacion, tal es el caso del concepto de fraccion.

Existen varios campos o sistemas de representacion para las fracciones.
Destacaremos cinco modalidades de representacion: simbolica, numeral, verbal, grafica
y la que suministran los materiales manipulativos. Vamos a comentar las principales

caracteristicas de cada uno de los sistemas de representacion:

* Simbolico. Dentro de esta modalidad de representacion consideramos:
El simbolo Q de los nimeros racionales.
El simbolo a/b, que es utilizado en el campo del Algebra.
Los simbolos presentes en otras culturas (Babilonios, Egipcios,

Griegos...)

* Simbodlico-numérico. Numéricamente podemos representar una misma fraccion:

Notacion usual V5.

19



Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

Decimal 0.5.
Porcentaje 50%.
Sistema sexagesimal (Horario) 12:15:30.

Numero mixto 3/2=1+1/2.

Sistema de representacion verbal. Vinculado al sistema de representacion
numérico estd el verbal, en el que las reglas del lenguaje organizan y
condicionan la representacion de los numeros racionales, un medio, un tercio,
dos quintos... En este caso, nuestro lenguaje impone normas y reglas para

representar nimeros.

Sistema de representacion grafico. Dentro de esta modalidad de sistema de
representacion destacan los modelos:

Discreto

Continuo: modelo de recta numérica, modelo lineal y

modelo de areas.

2.5 Conclusiones

A modo de conclusiones de este capitulo resaltamos los siguientes aspectos:

Son numerosas las investigaciones realizadas en relacion con las fracciones y la
formacion inicial de profesorado, ademas existen algunos intentos por proponer
y ensayar cursos o programas de formacidon que mejoren el conocimiento sobre

este topico matematico.

Desde los primeros estudios revisados hemos observado la gran atencion que
han recibido algunos temas como el de equivalencia u operaciones entre otros,

desde una dimension mas procedimental que conceptual.

La mayoria de los resultados de las investigaciones muestran que los profesores
en formacion no poseen el conocimiento suficiente sobre las fracciones,

especialmente en las representaciones e interpretaciones del concepto.
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En relacion con la metodologia, la mayoria de las investigaciones consultadas y
referenciadas utilizan el cuestionario y la entrevista como instrumento de
recogida de informacion. De forma puntual se usa la investigacion-accion asi

como programas de instruccion/formacion para los participantes en el estudio.

Aspectos como la fenomenologia o las representaciones y su conexion con la
fenomenologia no se han investigado en relacion con el conocimiento
profesional de los profesores en formacion. A nuestro juicio merecen ser

estudiadas como dos componentes relevantes del significado de fraccion.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio y descripcion general

Como hemos indicado en el planteamiento del problema, la formacién inicial de los
maestros contempla que los estudiantes para profesor sean capaces de identificar,
entender e interpretar los multiples significados de las fracciones. Presentar durante el
proceso de formacion de futuros profesores un solo significado no es garantia para el
aprendizaje del concepto, de su complejidad, de sus interpretaciones y de las conexiones
entre ellas. Por tanto, para nuestro tema de estudio se debe seguir un proceso
instruccional sustentado en la estructura conceptual, en las diversas representaciones,
interpretaciones y contextos de las fracciones de manera que facilite su conocimiento
global. Para llevarlo a cabo es conveniente conocer el punto de partida de los
estudiantes, sus nociones bdsicas, los conocimientos y destrezas sobre el tema y asi
actuar en consecuencia, orientando las intuiciones, corrigiendo errores o completando
lagunas de estos conocimientos. Concretamente, como hemos expresado en el apartado
1.2 de esta memoria, la meta que nos hemos propuesto es explorar las concepciones y
representaciones que los maestros en formacion inicial presentan sobre las nociones de

fraccionary repartir.

El estudio con el que queremos alcanzar este objetivo se imbrica en la linea de
investigacion de Formacion de Profesores, dentro del Grupo de Investigacion Diddctica
de la Matematica, Pensamiento Numérico (http://fqm193.ugr.es/), del Plan Andaluz de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Junta de Andalucia, con sede en el

Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada.
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Desde un punto de vista metodologico, lo situamos en el campo de la metodologia
descriptiva, basado en el método de encuesta con la utilizacion de un cuestionario como
instrumento para la recogida de datos. Se trata de un estudio de tipo exploratorio,
realizado durante el curso académico 2009-2010. Con este trabajo nos proponemos
reunir datos e identificar, desde un punto de vista empirico, qué dominio conceptual
tienen los maestros en el comienzo de su formacion inicial sobre algunos de los
significados de las fracciones que, de algin modo, permitan explicitar una posible

organizacion de ideas y detectar sus nociones implicitas en relacion con este tema.

Una caracteristica destacada es el empleo de un enfoque inductivo en el andlisis de
las respuestas, con el que tratamos de describir, analizar y organizar los diferentes
conceptos e ilustraciones sobre la idea de fraccionar y repartir que los 358 estudiantes
de magisterio de la Universidad de Granada, participantes en el estudio, aportaron en
respuesta a las preguntas planteadas. El disefio sigue, en lineas generales, el esquema

propuesto por McMillan y Schumacher (2005, p.496).

El andlisis realizado ha contemplado la categorizacion de respuestas y ha hecho
emerger relaciones entre los distintos modelos verbal y grafico presentes en las

producciones de los participantes.

3.2 Los sujetos

Uno de los requisitos previos en el disefio de este estudio es la especificacion de la
poblacion a quien se dirige la investigacion. En este caso la poblacion objeto de estudio
esta constituida por el conjunto de alumnos matriculados en la asignatura Matematicas y
su Didactica del primer ano de las diplomaturas de Educacion Infantil y Educacion
Primaria, curso 2009-2010, que se imparten en la Facultad de Ciencias de la Educacion

y en el centro universitario La Inmaculada adscrito a la Universidad de Granada.

Aunque la poblacion de referencia es la indicada, nos hemos centrado en una
subpoblacion de la anterior, ya que nos hemos limitado a trabajar con alumnos

matriculados en las asignaturas impartidas por el departamento Didéactica de la
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Matematica y cuyos profesores hubieran prestado su consentimiento para aplicar el

cuestionario.

La muestra seleccionada ha sido intencional, con un tamano final de 358
estudiantes de primer curso de magisterio en las especialidades mencionadas. De los
sujetos participantes, 195 estdn matriculados en Educacion Infantil de los cuales 108
pertenecen a la Facultad de Ciencias de la Educacion y 87 al centro universitario La
Inmaculada. El cuestionario se aplicé en el contexto de la asignatura mencionada,
correspondiente al drea de Didactica de la Matematica. Los 163 sujetos restantes
corresponden a alumnos matriculados en Educacién Primaria, 117 pertenecientes a la

Facultad de Ciencias de la Educacion y 46 al otro centro universitario.

Tabla 3.1
Sujetos participantes

Educacién Infantil  Educacion Primaria Total
Facultad de Ciencias 108 117 225
de la Educacion
Centro Universitario &7 46 113
la Inmaculada
Total 195 163 358

3.3 Instrumento

El instrumento utilizado en el estudio para recoger informacion es un cuestionario de
respuesta abierta que hemos elaborado expresamente para este estudio. Las cuestiones
se han formulado con el objetivo de poner de manifiesto las concepciones,
representaciones, situaciones y contextos que los maestros en formacién inicial tienen
en relacion con el tema objeto de estudio. Para construirlo nos hemos enfrentado a las
tareas de seleccion del contenido y los significados de las fracciones que abordariamos
con ¢€l. En la estructura y redaccion de las preguntas se han tenido en cuenta una serie de

criterios con el fin de diferenciar las preguntas relativas a las cuestiones de fraccionar y
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repartir, descripcion de situaciones e invencion de problemas. Finalmente, las preguntas

responden a la siguiente estructura:

La pregunta 1 la forman dos cuestiones relativas a fraccionar, donde se pide
explicar verbalmente que se entiende por fraccionar y realizar un dibujo que

muestre qué es fraccionar.

La pregunta 2 la forman dos cuestiones relativas a repartir, siguiendo el mismo
esquema de la pregunta 1, se pide explicar verbalmente que se entiende por

repartir y realizar un dibujo que muestre qué es repartir.

La pregunta 3 se refiere a la descripcion de situaciones a partir de 3 ilustraciones

relativas a fraccionar y repartir.

Las preguntas 4 y 5 requieren la invencion de problemas sobre fraccionar y

repartir, respectivamente.

El cuestionario creado, que aparece en el Anexo, responde al siguiente esquema:

Datos de identificacion de la institucién que realiza el estudio, presentacion del

objetivo del mismo, solicitud de ayuda y agradecimientos al encuestado.

Datos estadisticos de identificacion: sexo, edad, titulacion y facultad del

encuestado.

Cinco cuestiones consecutivas pertenecientes a items de respuesta abierta.

3.4 Procedimiento de aplicacion

Con respecto a la forma de aplicacion y a las condiciones para su administracion, el

cuestionario se aplico en el horario y en el aula asignados a la asignatura

correspondiente al area Didactica de la Matematica. El tiempo para su realizacion fue

libre, no hubo tope méaximo, pero en ninglin caso ha resultado inferior a 20 minutos ni

superior a una hora. Dentro del aula, la aplicacion ha sido individualizada a excepcion

de un caso en el que el sujeto entrevistado era ciego, por lo que necesit6 la ayuda de un

compafiero para su realizacion. Con respecto a la presentacion cada participante recibe
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un cuadernillo compuesto por 4 hojas. La primera hoja recoge la presentacion e

identificacion mientras que las posteriores hojas presentan una pregunta por cada cara.

El cuestionario se aplicd durante el comienzo del segundo cuatrimestre del curso
2009-2010, y se recogieron 358 cuestionaros. El niimero de respuestas obtenidas

consideramos que resulta suficiente para su posterior analisis.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS DATOS

4.1 Tipo de analisis realizado

Los datos recogidos con el cuestionario, los hemos sometido a un andlisis de caracter
cualitativo. Este analisis de datos se ha llevado a cabo mediante un proceso inductivo en
el que hemos identificado una serie de temas en funcion de los cuales hemos realizado
una organizacion de los datos en categorias y una identificacion de modelos (relaciones)
entre categorias (McMillan y Schumacher, 2005). Este esquema general se encuentra
reflejado en la figura 4.1. Las categorias y los modelos surgen en nuestro andlisis a
partir de los datos mediante un proceso sistematico de seleccion, categorizacion,
comparacion, sintesis e interpretacion que describiremos con detalle en el apartado

siguiente.

Recopilacion de
datos Temas Mapa conceptual

Analisis de los datos
Trabajo de campo | I -

[Vaciadodcdatos] [ Categorias ]

Figura 4.1. Organigrama de la estructura global del proceso seguido en el analisis de los

datos
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4.2 El proceso de analisis inductivo

Tras el trabajo de campo con la aplicacion del cuestionario, hemos realizado un vaciado
de todos los enunciados e ilustraciones producidos por los estudiantes de magisterio
participantes en el estudio.

Las preguntas de la encuesta cuyas respuestas se someten a analisis en este estudio

son:
1. ¢(Qué es fraccionar?
1.1 Explica verbalmente qué entiendes por fraccionar
1.2 Haz un dibujo que muestre qué es fraccionar
2. (Qué es repartir?
2.1 Explica verbalmente qué entiendes por repartir
2.2 Haz un dibujo que muestre qué es repartir
En una primera etapa cada una de las respuestas a estas preguntas fueron copiadas
literalmente en una tabla con dos columnas. En la primera columna se introduce el
codigo de identificacion del cuestionario y en la segunda el enunciado o ilustracion. Si
dos o mas respuestas coinciden literalmente, exceptuando sindénimos u orden en la
expresion, se contabilizaran en una misma casilla como respuestas iguales. En el caso
de los dibujos, procedimos de igual manera salvo en el tratamiento de la respuesta. Se
eliminaron los textos que acompafiaban a los dibujos y se realizd una representacion

iconica y simplificada de cada una de las ilustraciones, de manera que debian coincidir

en estructura, forma y figura para poder contabilizarlas como iguales.

Una vez finalizado el vaciado, para poder interpretar los datos es necesario

organizarlos. Las fuentes utilizadas para clasificarlos y sistematizarlos fueron:
* Conocimientos previos sobre fracciones.

* Las propias respuestas dadas por los estudiantes.
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Nuestro objetivo en las sucesivas etapas del andlisis es el desarrollo de un sistema
mediante un grupo de ideas, conceptos y términos clave que permitan organizar las

respuestas obtenidas en cada pregunta.

En una segunda etapa, escogemos un grupo de datos y los revisamos para obtener
una vision del conjunto. A medida que vamos leyendo, es claro determinar que muchos
de los enunciados son variantes de una misma idea. Detectamos asi unos conceptos
prioritarios o temas que rigen casi la totalidad de las respuestas obtenidas. De esta
manera organizamos los datos segun unos temas que contengan una “porcién de
significado”. Estos temas o unidades de significado representan un conjunto de datos
mediante una idea comun a todos ellos. En el caso de las preguntas 1.1 y 2.1 los
distintos temas estdn formados por el verbo principal que da significado al enunciado
propuesto. En el caso de las preguntas 1.2 y 2.2 los temas lo forman el tipo de magnitud
utilizada en la ilustracion: continua, discreta o mixta (compuesta por una representacion

discreta y otra continua)

Posteriormente, en la tercera fase del andlisis, perfeccionamos nuestro sistema de
organizacion desarrollando los temas como categorias. Convertir estos temas en
categorias con subcategorias obliga a pensar de forma mas abstracta. Entre los dos tipos
de categorias utilizadas por los investigadores en el analisis cualitativo: categorias etic
(representan las perspectivas del exterior de la situacion, los conceptos del investigador
y las explicaciones cientificas) y categorias emic (representan perspectivas del interior,
como términos, acciones y explicaciones que son distintas del lugar o de la gente),
utilizamos estas ultimas. Nuestro objetivo consiste en representar la situacion desde la
perspectiva de los futuros maestros, es por ello que estas categorias son las idoneas para
nuestro trabajo. Haciendo una revision de las respuestas agrupadas en cada tema, se
observan distintos niveles segin el grado de precision del enunciado. Atendiendo al
significado del enunciado completo se establecid que, segun el grado de especificacion
de la respuesta y la complejidad de la accidon descrita, se forman unos matices comunes
que dan lugar a las categorias y subcategorias. Estas tienen que representar de la forma
mas precisa posible el significado de todas las respuestas a las que contiene. Las

subcategorias, en el caso de las preguntas 1.1 y 2.1, se formaron en base en los distintos
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tipos de complementos directos del verbo, es decir, los sustantivos sobre los cuales
recae directamente la accion del verbo principal. En el caso de las subcategorias de las
preguntas 1.2 y 2.2 en las que se requiere dibujar los conceptos, nos basamos en la
secuencia de imagenes utilizada, y en las que se observan su cardcter estatico o
dindmico con varios niveles segin haya una, dos o tres figuras representadas,

acompafiadas o no de dibujos de personas.

Finalmente, nuestro objetivo en la ltima etapa es la elaboracion de una estructura
que permita ubicar cualquier respuesta en una de las categorias establecidas. Esta
clasificacion, en base al contenido y la semantica de las respuestas, debe poner de
manifiesto los diferentes conceptos que aparecen en las repuestas; asi como las

relaciones, en caso de que existan, entre ellos.

El establecimiento de las categorias y subcategorias se llevo inicialmente a cabo
con dos tercios de las respuestas obtenidas. Una vez enunciadas las categorias, el tercio
de respuestas restante permitid perfilar y validar por saturacion la adecuacion del

sistema establecido.

A través de este analisis se establece una clasificacién, que proporciona una

organizacion de los datos de la encuesta que detallamos en el siguiente apartado.

4.3 Analisis de las respuestas a la pregunta 1.1

Una primera aproximacion a las respuestas de la pregunta 1.1 en base a los verbos de
accion de los enunciados, nos proporciona varios temas. Las categorias y subcategorias

desarrolladas a partir de los temas principales: “Dividir”, “Partir” y “Repartir”, son:

1. DIVIDIR
Dividir
Dividir en partes
Dividir en partes y coger
Dividir en partes iguales

Dividir en partes iguales y coger
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2. PARTIR
Partir

Partir en partes iguales

3. REPARTIR
Repartir

Repartir equitativamente

4. COMBINACIONES

Dividir + partir

Dividir + repartir

Partir + repartir

5. OTROS

Elena Castro-Rodriguez

Entre las tres categorias principales encontradas en el conjunto de datos, dividir tiene

una mayor frecuencia en las respuestas y, a su vez, tiene un mayor numero de

subcategorias. El término dividir aparece en el 77,1% de las respuestas, y se muestra

con 7 variantes. Los temas partir y repartir tienen un menor peso en las respuestas de los

alumnos.

Tabla 4.1

Pregunta 1.1. Subcategorias

Recuento  Porcentajes
Dividir 27 7,6%
Dividir en partes 78 22,0%
D1V1d1r en  partes 113 31.8%
iguales
Dividir en partes y 15 4.2%
coger
D1V1d1r en  partes 16 4,5%
iguales y coger
Partir 17 4,8%
Partir en partes 4 1.1%

iguales
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Recuento  Porcentajes

Repartir 15 4,2%
Sgliigliiamente 1 3:1%
Dividir y partir 13 3,7%
Dividir y repartir 25 7,0%
Partir y repartir 2 0,6%
Otros 19 5,4%
Total 355 100%

Seglin los datos obtenidos, la idea de fraccion estd asociada principalmente a la idea de
dividir, siguiendo una secuencia progresiva de subcategorias segliin la precision de las
respuestas. Las categorias partir y repartir presentan también otra secuencia progresiva
pero mas corta que en el caso anterior. Estas categorias y subcategorias dan lugar a un

sistema de cinco niveles como se muestra en el mapa conceptual de la figura 4.2.
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| PARTIRasx | DIVIDIR 7.6% [REPARTIR 2% 4

Dividir/repartir
7%

N

Dividir/partir Partir/reparti .

0.6% Dividir en partes 22% 2

Partir en partes Dividir en partes Reparto
iguales 1.1% iguales 31.8% equitativo 3.1% 3

Dividir en partes
ycoger 4.2% 4
Dividir en partes

iguales y coger 4.5% .

Figura 4.2. Mapa conceptual de fraccionar

El primer nivel estd caracterizado por el término genérico y estd formado por los tres
verbos “Dividir”, “Repartir” y “Partir”. Este tipo de respuesta es una significacion
imprecisa donde fraccionar se presenta como una acciéon, mediante un verbo Unico

equivalente.

El segundo nivel, lo establecen las posibles combinaciones de estos tres verbos
tomadas de dos en dos: “Dividir y partir”, “Dividir y repartir”, “Partir y repartir” y
“Dividir en partes”. En este caso también hay una significaciéon imprecisa mediante una
accion, pero con la presencia de dos verbos que permiten cualificar la accion ya que
produce “partes” y hace el papel de complemento indirecto. Cabe destacar que no se ha

encontrado ninguna respuesta con los tres verbos simultaneamente.

Un tercer nivel liderado por la idea de igualdad lo forman “Dividir en partes
iguales” y “Reparto equitativo”. En ese caso fraccionar es el resultado de una accion

equitativa donde se describe como son las partes.
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El cuarto nivel determinado por la idea de coger, lo integra “Dividir en partes y
coger”. En este nivel se acaban las respuestas a la pregunta directa, pues se afiade
conocimiento al considerar la accidon de fraccionar mas el resultado. La fraccion es el
objeto resultado de dos acciones sucesivas, no se detalla como son las partes, pero si

qué se hace con ellas.

Por ultimo, la idea mas elaborada y resultante de las anteriores: “Dividir en partes
iguales y coger”, forma la significacion mas precisa. En este caso la fraccion es
considerada como objeto del resultado de dos acciones equitativas y sucesivas donde se

detalla como son las partes y qué se hace con ellas.

En el siguiente apartado veremos como se visualizan estas ideas y si lo hacen de
manera Unica, es decir ;jqué tipo de ilustraciones de las respuestas a la pregunta 1.2 se

corresponden con las respuestas a la pregunta 1.1?

4.4 Analisis de las respuestas a la pregunta 1.2

En el caso de la pregunta 1.2 “Haz un dibujo que muestre qué es fraccionar”, los temas
lo forman el tipo de magnitud utilizada en la ilustracion: continua, discreta o mixta
(compuesta por una representacion discreta y otra continua). Basdndonos en estos
temas, para perfeccionar el sistema de clasificacion desarrollamos una serie de
categorias y subcategorias. El criterio seguido para esta clasificacion, es el tipo de figura
y el nimero de figuras presentes en la ilustracion, pudiendo presentarse divididas y/o

divididas y sombreadas, y acompafiadas o no de dibujos de personas.

A través de los criterios descritos para esta pregunta, en la que se propone realizar

un dibujo que muestre qué es fraccionar, obtenemos las siguientes categorias y

subcategorias:
1. CONTINUO
Lineal
Area:
Rectangulo
Circulo
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Rectangulo y circulo
2. DISCRETO

3. CONTINUO Y DISCRETO

Tabla 5.2

Pregunta 1.2. Categorias

Categorias Porcentajes
Continuo — lineal 0.5%
Continuo — area 98%
Discreto 1%
Continuo y discreto 0.5%
Total 100%

En la categoria area se concentra el 98% de las respuestas. Debido a esto, cada una de
sus subcategorias: rectangulo, circulo y rectangulo y circulo, ha sido dividida en ocho

apartados:

1. Una figura dividida (18.2%)

2. Una figura dividida y una parte coloreada (49.4%)

3. Una figura + una figura dividida (11.6%)
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4. Una figura + una figura dividida y una parte coloreada (1.7%)

5. Una figura dividida + una figura dividida y una parte coloreada (4%)

1

D D

6. Una figura + una figura dividida con partes separadas (6.3%)

e

~

O

N

7. Una figura dividida + personas (1%)

%

N\ 99

(1N

(0.9%)

A

8. Una figura + una figura dividida + una figura dividida y una parte coloreada

Seglin esta clasificacion de las ilustraciones realizadas, podemos establecer tres niveles
atendiendo al namero de figuras presentes en las respuestas. Un primer nivel lo forman
representaciones con una Unica figura, ya sea un circulo o un rectangulo, que se
presentan divididos en partes iguales o divididos y una parte coloreada (apartados 1 y
2). Un segundo nivel lo constituyen secuencias de representaciones formadas por dos
circulos, dos rectangulos o una de estas figuras mas un dibujo de personas (apartados 3,

4,5 ,6 y 7). Por ultimo, el tercer nivel lo compone una secuencia formada por tres
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figuras, rectangulos o circulos, distintos entre si (apartado 8). Estos tres niveles se
encuentran intimamente relacionados con los establecidos en la pregunta 1.1, ya que
responden a las secuencias progresivas que se formaban entre dividir, dividir en partes y
dividir en partes y tomar. En la figura 4.3 vemos cada una de las representaciones
ordenadas por niveles, y las relaciones entre las ideas basicas de la pregunta anterior con

estas ilustraciones.

. | oiviDIREN
PARTIR 3.1% "771,3-5%77 DARTES
DIVIDIR 45% _22.4% | DIVIDIREN
PARTES =
26% 7
NGRS @ . ~88% | piviDiRY
COGER
1
1IN . [oviomen
7.4%
PARTIR = W"' «—— PARTES
1.1%
DIVIDIR *s . _77% | DIVIDIREN
PARTES =
1.5%
REPARTIR ’ + 12% | DIVIDIRY
COGER
REPARTIR | -2%. + -
2
DIVIDIREN | 4o [
PARTES = > + +
DIVIDIRY | 06%
COGER + .
3

Figura 4.3. Relaciones entre fraccionar y sus representaciones

Como adelantabamos anteriormente, cada una de estas ideas, a excepcion de repartir, no
se visualizan de manera Unica si no que estan presentes en dos o tres niveles, 1 y2 6 1,
2 y 3. Es natural que respuestas menos elaboradas, como dividir, dividir en partes, partir

o repartir correspondan a los niveles 1 y 2; mientras que las respuestas mas completas,
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dividir en partes iguales y coger, necesiten de una ilustracion con un mayor nimero de

figuras que las anteriores, por ello estd presente en los tres niveles.

4.5 Analisis conjunto de las respuestas a las preguntas 1.1y 1.2

Una vez estudiadas las respuestas por separado a las preguntas 1.1 y 1.2, pretendemos
en este apartado analizar la independencia o asociacion entre las respuestas a estas dos
preguntas. Para ello hemos construido una primera tabla de contingencia en la que las
subcategorias que hemos detectado en una y otra pregunta actian como filas y
columnas. Posteriormente realizamos una segunda tabla donde agrupamos ciertas
subcategorias que se han presentado con poca frecuencia para poder realizar un test de
independencia Chi-cuadrado. Estas tablas de contingencia tienen dos objetivos

fundamentales:
1. Organizar la informacion.

2. Analizar si existe alguna relacion de independencia o asociacidon entre los
niveles de las variables cualitativas objeto de estudio. El hecho de que dos
variables sean independientes significa que los valores de una de ellas no estan

influidos por el nivel que adopte la otra.

A continuacion se muestra la tabla de contingencia correspondiente a las subcategorias

obtenidas para las respuestas de las preguntas 1.1y 1.2.
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Tabla 4.3
Tabla de contingencia subcategorias 1.1 (columnas) y 1.2 (filas)
2. dividir en 3.div.en
partes/div.y | partes =/part. 5. dividir
1.dividir/p part./div. y en partes 4. dividiren en partes
artir/repar | repart/part. y =/repart. en partesy igualesy 6.
tir repart partes = coger coger otros Total
1. figura dividida
1gura didt 14(4%) |24(6.8%) | 24(6.8%) 2 (0.6%) 00%) |0 | %4
(18.2%)
2. figura dividida y 15 174
sombreada 23 (6.5%) | 48 (13.6%) 64 (18.2%) 12 (3.4%) 12 (3.4%) (4.3%) | (49.4%)
3. figura +fig 41
dividida 2(0.6%) 18 (5.1%) 21 (6%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (11.6%)
4 figura +figura 5
dividida y 2(0.6%) 1(1.3%) 2(0.6%) 1(0.3%) 0 (0%) 0 (0%) 17%
sombreada (1.7%)
5. figura dividida +
figura dividida y 2(0.6%) 4(1.1%) 5(1.4%) 0 (0%) 3(0.9%) 0(0%) | 14 (4%)
sombreada
6. figura + partes 2 22
separadas 5(1.4%) 11(3.1%) 4 (1.1%) 0 (0%) 0 (0%) 0.6%) | (6.3%)
7.fig. +fig. dividida 3
+fig. divividay 0(0%) 0 (0%) 1(1.3%) 0 (0%) 2(0.6%) 0 (0%) 0.0%
sombrada (0.9%)
8. otros 10 (2.8%) | 11(3°%) 5 (1.4%) 0 (0%) 0(0%) - 28 (8%)
(0.6%)
Total 58 o o o 0 19 352
(16.6%) 117 (33.2%) | 126 (35.8%) 15 (4.3%) 17 (4.8%) (5.4%) | (100%)

En la tabla 4.3 se observa que algunas categorias se presentan conjuntamente con una
frecuencia relativamente alta. Asi ocurre con la subcategoria 3 de la pregunta 1.1
(dividir en partes iguales) y la subcategoria 2 de la pregunta 1.2 figura dividida y
sombreada) que se presentan conjuntamente con una frecuencia del 18,2% del total de
respuestas. Pero también hay un numero elevado de celdas con una frecuencia nula.
Esto es un inconveniente para poder contrastar la hipdtesis nula de independencia entre
las dos variables (respuestas de la pregunta 1.1 y respuestas de la pregunta 1.2), por ello
hemos unido algunas subcategorias que presentan poca frecuencia en una sola
subcategoria. Con esta operacion, se cumple uno de los requisitos para aplicar el test
Chi-cuadrado de Pearson, el que los valores esperados de al menos el 80% de las celdas
en una tabla de contingencia sean mayores de 5. La tabla 4.4 muestra la tabla de

contingencia resultante después del reagrupamiento.
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Tabla 4.4
Tabla de contingencia subcategorias agrupadas 1.1y 1.2
dividir en div. en partes
partes/div. y =/part. en
part./div. y partes
dividir/par | repart./part. y =/repart. en
tirfrepartir repart partes = otros Total
figura dividida 21 55 49 2 127
figura dividida y -
sombreada 25 62 78 15 180
figura dividida + figura
dividida y sombreada 2 : i 0 o
otros 10 1M 5 2 28
Total 58 132 143 19 352

A esta tabla de contingencia le hemos aplicado el test de la Chi-cuadrado para detectar
si hay independencia entre las dos variables nominales que representan las
subcategorias detectadas en las respuestas a las preguntas 1.1 y 1.2, o bien si existe

asociacion entre ellas.

El valor de la chi-cuadrado ({2=23.591) tiene un nivel de significacion de 0,005

(<0,05), por lo cual se rechaza la hipdtesis nula de independencia y aceptamos que las

respuestas a la pregunta 1.1 estan relacionadas con las respuestas a la pregunta 1.2.
Asociaciones mads frecuentes

Detectada la asociacion significativa entre las variables 1.1 y 1.2, vamos a destacar
cuales son las parejas de subcategorias mas frecuentes que, en cierta medida son las
causantes de esa asociacion. Si observamos la tabla 4.3, vemos que hay casillas con un
porcentaje de respuestas muy superior a otras. La tabla 4.6 resume la presencia conjunta

de las subcategorias y su porcentaje de aparicion en los sujetos de la muestra.
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Asociaciones mds frecuentes entre las subcategorias de las respuestas a las preguntas

11y1.2

% del total

Subcategorias de las

respuestas a la pregunta 1.1

Subcategorias de las respuestas a la

pregunta 1.2

18.2%

13.6%

6.8%

6.8%

6.5%

6%

3.Dividir en partes iguales/
partir en partes iguales/ repartir
en partes iguales

2.Dividir en partes/ dividir y
partir/ dividir y repartir/ partir
y repartir

3.Dividir en partes iguales/
partir en partes iguales/ repartir
en partes iguales

2.Dividir en partes/ dividir y
partir/ dividir y repartir/ partir
y repartir

1.Dividir/ partir/ repartir

3.Dividir en partes iguales/
partir en partes iguales/

repartir en partes iguales

2.Figura dividida y sombreada

2.Figura dividida y sombreada

1.Figura dividida

1.Figura dividida

2.Figura dividida y sombreada

3.Figura + figura dividida

En algunos de estos casos es interesante estudiar cada una de estas subcategorias como

variables dicotdmicas (ausencia y presencia de dicha subcategoria en la respuesta) y

realizar sus correspondientes tablas 2x2 de contingencia.
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Tabla 4.6
Tabla de contingencia para las subcategorias dividir en partes iguales y figura dividida
y sombreada

Dividir en partes
iguales/partir en partes
iguales/repartir en partes
iguales
ausencia presencia Total
Figura ausencia Recuento 119 63 182
dividida y % del total 33,2% 17,6% 50,8%
sombreada presencia Recuento 115 61 176
% del total 32,1% 17,0% 49,2%
Total Recuento 234 124 358
% del total 65,4% 34,6% 100,0%

Si nos fijamos en la columna correspondiente a la presencia de la subcategoria dividir
en partes iguales, destaca que la mitad de sujetos que responden a la pregunta 1.1 con

este tipo de respuesta, responden a la pregunta 1.2 con una figura dividida y sombreada.

Tabla 4.7
Tabla de contingencia para la subcategorias dividir en partes iguales y figura + figura

dividida

Dividir en partes
iguales/partir en partes
iguales/repartir en partes
iguales
Ausencia Presencia Total

Figura + Ausencia Recuento 214 103 317
figura % del total 59,8% 28,8% 88,5%
dividida Presencia Recuento 20 21 41
% del total 5,6% 5,9% 11,5%
Total Recuento 234 124 358
% del total 65,4% 34,6% 100,0%

En la tabla 4.7, al centrarnos en la fila de presencia de la subcategoria figura + figura

dividida se observa que mas de la mitad de sujetos (51.2%) que responden a la pregunta
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1.2 con este tipo de ilustracion, responden con la subcategoria dividir en partes

iguales/partir en partes iguales/repartir en partes iguales en la pregunta 1.1.

4.6 Analisis de las respuestas a la pregunta 2.1

De manera similar a la pregunta 1.1 encontramos para las respuestas a esta pregunta una
clasificacion por temas, segun la semantica de los verbos principales de los enunciados.
Se compone de tres grupos, el primero lo forman los sindnimos de repartir, el segundo

los términos relacionados con fraccionar y el tercero los términos afines a relacionar.

Las categorias desarrolladas a partir de los temas las forman los verbos que se
encuentran asociados a cada uno segin su significado: dar, asignar y distribuir

corresponden al primer tema; dividir, fraccionar y partir, al segundo.
1. SINONIMOS DE REPARTIR

Dar

Dar equitativamente
Dar equitativamente o no

Asignar

Asignar equitativamente
Asignar equitativamente o no
Distribuir

Distribuir equitativamente

Distribuir equitativamente o no

2. TERMINOS RELACIONADOS CON FRACCIONAR
Dividir
Dividir en partes iguales

Dividir en partes iguales o no

Fraccionar

Fraccionar en partes iguales
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Fraccionar en partes iguales o no

Partir
Partir en partes iguales

Partir en partes iguales o no
3. SINONIMOS + TERMINOS RELACIONADO CON FRACCIONAR

Dividir/fraccionar + dar/distribuir
Dividir/fraccionar + dar/distribuir en partes iguales

Dividir/fraccionar + dar/distribuir en partes iguales o no
4. RELACIONAR
5. OTROS
Seglin los resultados el tema formado por los sindnimos de repartir tiene una presencia

mayoritaria en las respuestas, seguida por los términos relacionados con fraccionar y

combinaciones de ambas.

Tabla 4.8
Pregunta 2.1. Subcategorias

Recuento Porcentaje

Sinonimo de repartir 95 26,9%
Sinénimo + 63 17,8%
equitativamente

Sinoénimo equitativamente 28 7,9%
0 no

Dividir/fraccionar/partir 47 13,3%
Dividir/fraccionar/partir 24 6,8%
en partes =

Dividir/fraccionar/partir 14 4,0%
en partes = o no

Dividir/fraccionar + 20 5,7%
dar/distribuir

Dividir/fraccionar + 17 4,8%

dar/distribuir en partes =
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Pregunta 2.1. Subcategorias

Recuento Porcentaje
Dividir/fraccionar + 8 2,3%
dar/distribuir en partes = o
no
Relacionar 18 5.2%
Otros 19 5,3%
Total 353 100%

Elena Castro-Rodriguez

Al igual que en la primera pregunta, cada categoria presenta una secuencia progresiva

segun la precision de las respuestas. Aunque pueden parecer similares, en este caso no

13

estan presentes las categorias

... en partes”, ni

... en partes y coger’; y aparece uno

nuevo “... partes iguales o no”, lo que quiere decir que en el concepto de repartir esta

presente la nocion de reparto equitativo y reparto no equitativo, mientras que en el

concepto de fraccionar no tiene cabida la desigualdad de partes. Este sistema

dicotdmico con ocho categorias lo hemos representado a través del mapa conceptual de

la figura 4.4.
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- TERMINOS
' SINONIMO DE REPARTIR +
>INONIMOS DE .| TERmINO RELACIONADO | < | RELACIONADOS CON
REPARTIR (53%) CON FRACCIONAR (13.7%) FRACCIONAR (25%)

[ Dar :[ Asignar ][ Distribuir ] | , [ Dividir ][Fraccionar][ Partir ]
}
[ Dar ][ Asignar ][ Distribuir ]

equitativamente

J,
[ Dar ][ Asignar ][ Distribuir ]

equitativamente o no

Dividir/Fraccionar
+ Dar/Distribuir

[ Dividir ][Fraccionar][ Partir ]

en partes iguales

Dividir/Fraccionar
+ Dar/Distribuir
en partes iguales

[ Dividir ][Fraccionar][ Partir ]

en partes iguales o no

Dividir/Fraccionar
+ Dar/Distribuir

en partes iguales

ono

Figura 4.4. Mapa conceptual de repartir

Como vemos en el mapa conceptual, los dos grupos de respuestas mayoritarias estan
relacionados a través de un tercero que los une. Existe una secuencia progresiva de tres

niveles segun la precision de la respuesta:

* El primero se encuentra determinado por un verbo, sindnimo de repartir o
fraccionar, o por dos verbos uno de cada uno de los grupos anteriores. La idea

de repartir se constituye como una accion.

* El segundo nivel estd determinado por la idea de equidad, la idea de repartir se
vuelve més precisa afiadiendo a la accion la igualdad entre las partes. La idea de

repartir se amplia a una accion equitativa.

* Por ultimo, el tercer nivel estd caracterizado por la idea de igualdad o
desigualdad entre las partes a repartir o fraccionar. La idea de repartir adquiere
su significado mas completo mediante una accién la cual puede ser equitativa o

no.
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4.7 Analisis de las respuestas a la pregunta 2.2

Como en la primera pregunta, vamos a ver como se visualizan las principales ideas que
rigen el concepto de repartir a partir de las ilustraciones propuestas por los participantes

en el estudio.

El sistema de categorias obtenido para esta pregunta coincide con el de la pregunta
1.2:

1. CONTINUO
Lineal
Area:
Rectangulo
Circulo
Rectangulo y circulo
2. DISCRETO

3. CONTINUO Y DISCRETO

Tabla 4.9

Pregunta 2.2. Categorias
Categorias Porcentajes
Continuo - lineal 0%
Continuo - area 21.7%
Discreto 74.2%
Continuo y discreto 1.3%
Otros 3.7%
Total 100%

En este caso, el tema discreto es el mayoritaria con un 73.5% de las respuestas, seguida
de area con un 21.5% de respuestas, es por ello que ha sido necesario establecer

categorias en ambos casos.

Para el caso continuo, las subcategorias de la categoria area presentan cuatro

apartados:
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1. Una figura dividida (4.3%

R
N

2. Una figura dividida + personas (6.3%)

O ©
D

3. Una figura dividida + partes separadas (4.6%)

e
o

N
- NI

4. Una figura dividida + partes separadas + personas (4.9%)
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Para el caso del tema discreto las categorias son:

1. Conjunto total (1.4%)

@)
O

OO

O
O

3. Conjunto total + conjunto dividido (18.7%)

2. Conjunto dividido (2.6%)

4. Conjunto total + personas (13.8%)

Ooo

PP
A A
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5. Conjunto dividido + personas (11.5%)

@@@

6. Conjunto total + conjunto dividido + personas (29.1%)

23) @O
50 O Q

elele
AAA

Al igual que en la primera pregunta las ilustraciones conforman tres niveles segun el
nimero de figuras presentes. En el caso nuevo de los dibujos discretos, el primer nivel
lo forma un conjunto discreto, o un conjunto discreto dividido (apartados 1 y 2); el
segundo esta constituido por las posibles combinaciones tomadas de parejas de un
conjunto discreto, un conjunto discreto dividido y una representacion de personas
(apartados 3, 4, 5); por ultimo, el tercer nivel estd formado Gnicamente por la union de

las tres imagenes anteriores (apartado 6).

Todas estas ilustraciones componen las distintas maneras de representar cada una
de las ideas descritas en el apartado anterior. En las figura 4.5 y 4.6 se muestran las
relaciones existentes entre las tres categorias principales del concepto de repartir y las

representaciones continuas y discretas respetivamente.
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Figura 4.5. Relaciones entre repartir y sus representaciones continuas
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Figura 4.6. Relaciones entre repartir y sus representaciones discretas

Como se observa en las figuras anteriores, la principal diferencia entre ambas es que en

las ilustraciones continuas no se representa la figura inicial, si no que siempre se
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presenta de manera dividida. En el caso de las ilustraciones discretas, un mayor nimero

de representaciones son las que contienen el conjunto inicial el cual seré repartido.

Las principales diferencias con las ilustraciones de la pregunta 1.2 referente a
fraccionar son que, a excepcion de un par de casos aislados no hay ilustraciones
discretas ni dibujos de personas en esta primera pregunta, mientras que en las

correspondientes a repartir tienen una presencia mayoritaria.

4.8 Analisis conjunto de las respuestas a las preguntas 2.1y 2.2

Una vez estudiadas por separado las respuestas a las preguntas 2.1 y 2.2, pretendemos
analizar la independencia o asociacion entre las respuestas a estas dos preguntas. Como
en el apartado 4.5, hemos construido una primera tabla de contingencia en la que las
subcategorias que hemos detectado en una y otra pregunta actian como filas y
columnas. Posteriormente realizamos una segunda tabla donde agrupamos ciertas
subcategorias que presentan poca frecuencia, para poder realizar un test de

independencia Chi-cuadrado.

A continuacion se muestra la tabla de contingencia correspondiente a las
subcategorias obtenidas para las respuestas de las preguntas 1.1y 1.2.
Tabla 4.10

Tabla de contingencia para las subcategorias de las respuestas a las preguntas 2.1 y
2.2
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1. Sinénimos | 2.Dividir/fraccionar | 3.Dividir/fraccionar
de repartir [partir + dar/distribuir 4.0tros
Figura dividida 7(2%) 4(1.2%) 3(0.9%) 1(0.3%) 15 (4.3%)
Figura dividida+
12(3.5%) 5(1.4%) 4(1.2%) 1(0.3%) 22(6.3%)
personas
Figura dividida + partes
7(2%) 4(1.2%) 3(0.9%) 2(0.6%) 16 (4.6%)
separadas
Figura dividida + partes
5(1.4%) 5(1.4%) 6(1.7%) 1(0.3%) 17(4.9%)
separadas + personas
Conjunto total 5(1.4%) 0 (0%) 0(0%) 0(0%) 5(1.4%)
Conjunto dividido 5(1.4%) 2(0.6%) 0(0%) 2(0.6%) 9(2.6%)
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1. Sindbnimos

2.Dividir/fraccionar

3.Dividir/fraccionar

de repartir [partir + dar/distribuir 4.0tros
Conjunto total + dividido 27(7.8%) 19(5.5%) 7(2%) 12(3.5%) 65(18.7%)
Conjunto total + personas 26(7.5%) 11(3.2%) 4(1.2%) 7(2%) | 48(13.8%)
Conjunto dividido +
25(7.2%) 9(2.6%) 3(0.9%) 3(0.9%) | 40(11.5%)
personas
Conjunto total + conjunto
58(16.7%) 24(6.9%) 13(3.7%) 6(1.7%) | 101(29.1%)
dividido + personas
Otros 6(1.7%) 1(0.3%) 1(0.3%) 1(0.3%) 9(2.6%)
Total 183(52.7%) 84(24.2%) 44(12.7%) | 36(10.4%) | 347(100%)
En la tabla 4.10 se observa que algunas categorias se presentan conjuntamente con una
frecuencia relativamente alta. No obstante, también hay un ntimero elevado de celdas
con una frecuencia nula. Como ya comentamos en el anterior apartado, esto es un
inconveniente para poder contrastar la hipotesis nula de independencia entre las dos
variables (respuestas de la pregunta 2.1 y respuestas de la pregunta 2.2), por ello hemos
unido algunas subcategorias que presentan poca frecuencia en una sola subcategoria. La
tabla 4.11 muestra la tabla de contingencia resultante después del reagrupamiento.
Tabla4.11
Tabla de contingencia subcategorias agrupadas 2.1y 2.2
Sinénimos de Dividir/fraccionar/ | Dividir/fraccionar
repartir partir + dar/distribuir Otros
Figura 14 8 6 3 31
Figura + personas 17 10 10 2 39
Conjunto 37 21 7 14 79
Conjunto +
109 44 20 16 189
personas
Otros 6 1 1 1 9
Total 183 84 44 36 347

A esta tabla de contingencia le hemos aplicado el test de la Chi-cuadrado para detectar

si hay independencia o asociacion entre las dos variables nominales que representan las

subcategorias detectadas en las respuestas a las preguntas 2.1 y 2.2.
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El valor de la Chi-cuadrado ({2=17.303) tiene un nivel de significacién de 0,139

(>0,05), por lo cual se acepta la hipotesis nula de independencia, es decir no existe

evidencia estadistica de asociacion entre ambas variables.
Asociaciones mads frecuentes

Realizado el contraste de independencia, vamos a destacar cuales son las parejas de
subcategorias mas frecuentes. Si observamos la tabla 4.10, vemos que hay casillas con
un porcentaje de respuestas muy superior a otras. La tabla 4.12 resume la presencia

conjunta de las subcategorias y su porcentaje de aparicion en los sujetos de la muestra.

Tabla 4.12
Asociaciones mds frecuentes

Subcategorias de las
respuestas a la pregunta ~ Subcategorias de las respuestas a la pregunta 2.2
2.1

10.Conjunto total + conjunto dividido + personas

223 @©
16.7% 1.Sinénimos de repartir 00 O = )

7.Conjunto total + conjunto dividido

7.8% 1.Sinénimos de repartir 0O ONO)
00O

8.Conjunto total + personas

1.Sinénimos de O o O

o
7.5% repartir O 1O1P
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Tabla 4.12
Asociaciones mds frecuentes

Subcategorias de las
respuestas a la pregunta  Subcategorias de las respuestas a la pregunta 2.2
2.1

9.Conjunto dividido + personas

1.Sinénimos de
o
1.2% repartir \% % %

10.Conjunto total + conjunto dividido +
personas

6.9% 2.Dividir/fraccionar/p
%58

Para algunos de estos casos es interesante estudiar las tablas de contingencia resultantes
al tomar las subcategorias como variables dicotdmicas (ausencia y presencia de
respuestas).

Tabla 4.13

Tabla de contingencia para las subcategorias sinonimos de repartir y conjunto total +
conjunto dividido + personas

Sinénimos de repartir
Ausencia Presencia Total
Conjunto total ~ Ausencia Recuento 121 125 246
+ conjunto % del total 34,9% 36,0% 70,9%
dividido + Presencia Recuento 43 58 101
personas % del total 12.4% 16.7% 29.1%
Total Recuento 164 183 347
% del total 47,3% 52,7% 100,0%
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En la tabla 4.13, encontramos en la fila correspondiente a la presencia de la
subcategoria conjunto total + conjunto dividido + personas, que mas de la mitad de los
sujetos (57.5%) que responden con estas ilustraciones, han respondido previamente a la
pregunta 2.1 mediante un sinénimo de repartir.

Tabla 4.14

Tabla de contingencia para las subcategorias sinonimos de repartir y conjunto
total + personas

Sinénimos de repartir
Ausencia Presencia Total
Conjunto total + Ausencia Recuento 142 157 299
personas % del total 40,9% 45,2% 86,2%
Recuento 22 26 48
% del total 6,3% 7,5% 13,8%
Total Recuento 164 183 347
% del total 47,3% 52,7% 100,0%

En primer lugar destaca un porcentaje muy bajo de sujetos (14%) que responden
conjuntamente con un sinénimo de repartir y una ilustracion de conjunto total +
personas. Sin embargo, al fijarnos en los resultados de la tabla por filas, se observa que
mas de la mitad (54%) de participantes que responden con dicha ilustraciéon han

respondido con un sinénimo de repartir en la pregunta 2.1.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este apartado se recogen las principales conclusiones obtenidas a partir de los
resultados del analisis realizado, se ponen de manifiesto las limitaciones de la

investigacion y se perfilan sugerencias de continuidad para el estudio.

Al comienzo del estudio nos propusimos realizar, con cardcter general, una
aproximacion a las ideas y significados sobre fraccionar y repartir que utilizan los
futuros maestros en el primer curso de su formacion inicial como profesores. En una
primera fase, nuestro proposito fue la construcciéon de un instrumento que permitiese
identificar los conocimientos y nociones de los futuros maestros, es decir, las
definiciones, interpretaciones y usos sobre una serie de aspectos basicos de las
fracciones. Tras su disefio, redaccion y validacion, se lleva a cabo la puesta en practica
del cuestionario. El proposito central del estudio culmina con la segunda fase, en la que
tratamos de establecer los conocimientos: ideas, conceptos y relaciones respecto a las

nociones de fraccionar y repartir.

En general, la informacion recogida mediante el proceso descrito ha superado las
expectativas iniciales. A través de una serie de preguntas sencillas, hemos realizado un
acercamiento a aquellos significados que contemplan los maestros en formacion inicial
sobre fraccionar y repartir. El andlisis nos ha revelado que los maestros en formacion
inicial consideran una pluralidad de significados no triviales para estos conceptos y que,

ademas, se aprecian niveles complejidad en ellos.
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5.1 Preguntas 1y 2

De las respuestas a la primera pregunta ;qué es fraccionar? hemos obtenido las

siguientes conclusiones:

* Con respecto a la pregunta 1.1 en la que se pide explicar verbalmente qué
entienden por fraccionar, los estudiantes de magisterio identifican este concepto
de forma mayoritaria (80%) con la idea de dividir, esta respuesta se presenta

acompafiada o no por las ideas de partir o repartir.

* Enlapregunta 1.2. en las que se pide a los participantes que hagan un dibujo que
muestre qué es fraccionar, las ilustraciones producidas se encuadran en su
mayoria (98%) dentro de la magnitud superficie. Otros tipos de magnitudes
como las lineales y discretas o las representaciones simbolicas tienen una escasa

presencia con un porcentaje conjunto del 2%.

* Predominan las ilustraciones con un unico icono, circulo o rectangulo (67,6%),
que permite expresar indistintamente las ideas de dividir/partir/repartir (16%),
dividir/partir/repartir en partes (33%) y dividir/partir/repartir en partes iguales
(35%). Dichas ilustraciones son simples y univocas y no es necesario el
dinamismo mediante una secuencia de iconos. La complejidad de dichos iconos

contribuye a identificar la igualdad de las partes.

* Aunque en las respuestas verbales expresan de forma mayoritaria la idea de
dividir como principal significado de fraccionar, a la hora de representarlo
graficamente lo hacen mediante una figura dividida con una parte coloreada,
reflejo de uno de los significados mas comunes de las fracciones, el de parte-

todo.

* El analisis conjunto de las respuestas verbales y graficas de la primera pregunta,
dio lugar a corroborar una conjetura desarrollada con el andlisis inductivo: la
existencia de asociacion entre ambos sistemas de categorias de respuestas. Los
maestros en formacion encuentran relacion entre los significados de dividir y
parte-todo de las fracciones, pues responden con uno de ellos segun el tipo de

pregunta verbal o grafica a la que se enfrenten.
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* (Cabe destacar también que so6lo 3 de los 358 sujetos entrevistados han dejado la
pregunta 1.1 en blanco, y 4 para la pregunta 1.2. Por tanto, los maestros en
formacién inicial se encuentran familiarizados y capacitados para contestar a
estas preguntas, aunque de forma limitada, cifiéndose a unos significados muy

concretos y a una Unica magnitud en las representaciones.

Con respecto a la segunda pregunta ;qué es repartir? encontramos:

* Existe una mayor complejidad en las respuestas que en la pregunta anterior. Su
categorizacion ha necesitado mas niveles que la primera pregunta y su
representacion se suele ilustrar con 2 o 3 iconos (>60%), las cuales en su mayor

parte incluyen dibujos estilizados de personajes.

* Para la pregunta 2.1 en la que se pide explicar verbalmente qué es repartir, la
mayoria de los participantes expresan la idea de repartir como un concepto
propio, mediante una nueva definicion, sin estar relacionada con la definicion de
fraccionar. No obstante hay un grupo de participantes (36,9%) que identifican

como similares ambos conceptos.

* Fraccionar, ya sea explicitamente o implicitamente mediante su representacion
grafica, implica en todos los casos la fragmentacion de un objeto con igualdad
entre las partes. Por el contrario, en esta pregunta el reparto es distinguido
explicitamente como equitativo o no equitativo, llegando en muchos casos a

afirmarse que ésta es la principal diferencia con la pregunta anterior.

* Con respecto a las respuestas de la pregunta 2.2 en la que se pide realizar un
dibujo que muestre qué es repartir, existe una mayor variedad de
representaciones en las respuestas que en la pregunta 1.2. No existe una unica
magnitud preferente en las ilustraciones como ocurria en la pregunta 1.2 con las
representaciones de superficie; esta magnitud (21,7%) se queda en segundo

lugar, siendo prioritarias las representaciones discretas (74,2%).

* El andlisis conjunto de las respuestas verbales y graficas de esta pregunta, dio

como resultado que no existe evidencia estadistica de asociacion entre dichas
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respuestas. No obstante, existen asociaciones muy frecuentes entre las

respuestas verbales y graficas a esta pregunta.

De esta manera hemos dado cumplimiento a la primera parte de nuestro propodsito
estableciendo de manera fundada el estado sobre ideas, imagenes y conceptos relativos
a fraccionar y repartir que tienen los futuros maestros en formacion. Queda de
manifiesto que estas dos nociones expresan significados distintos del concepto en
estudio: tanto en los signos con que se representan las nociones como en el sentido
verbal y conceptual que transmiten son distintas, se delimitan y reconocen diferencias.
Falta por estudiar si también es posible establecer distinciones en las referencias usadas
por los profesores en formacion para las nociones en estudio. Se amplia asi nuestro
campo de trabajo y se abre una nueva etapa en la investigacion sobre la cognicion de los

maestros en el campo de la fracciones.

Estimamos que los logros mas destacables de este estudio han sido el sistema de
categorias y los mapas conceptuales establecidos para las respuestas a las preguntas 1 y
2 del cuestionario, asi como el procedimiento para su determinacion. Las categorias
proporcionan las diferentes interpretaciones y significados con que los sujetos
encuestados expresan sus conocimientos y ponen de manifiesto la riqueza y
complejidad del sistema de ideas que sustentan dichos conocimientos respecto a las

fracciones.

5.2 Limitaciones de la investigacion

La muestra de sujetos seleccionada ha sido intencional. Han participado
voluntariamente alumnos de primer curso de las especialidades de Maestro de
Educacion Primaria y de Educacion Infantil que, en el afio académico 2009-2010,
estudian en la Facultad de Ciencias de la Educacion y en la Escuela Universitaria de
Magisterio La Inmaculada de la Universidad de Granada. Esto limita la generalizacion
de nuestros resultados a otras especialidades o universidades. La recoleccion de datos

mediante un muestreo tipo puntual, frente a otro de tipo longitudinal, que recogiera los
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datos al comienzo y final del curso, limitan los analisis y las conclusiones de nuestros

hallazgos.

Aunque hemos creado y aplicado un cuestionario con cinco preguntas, los
resultados que hemos recogido en este estudio, se limitan al anélisis de las dos primeras

preguntas (1.1, 1.2,2.1y 2.2).

5.3 Sugerencias para investigaciones futuras

Las limitaciones sefialadas marcan las sugerencias para futuros trabajos. Asi mismo, se
hace necesario realizar estudios complementarios en los que se explore el conocimiento
conceptual de los alumnos, maestros o profesores en formacion, en un tema complejo
como es el de los significados y usos de las fracciones. Otro aspecto a tratar en el futuro
es el analisis conjunto del cuestionario, centrado en la fenomenologia y la invencién de
problemas de fracciones, ya que este tema tiene escasa presencia en la investigacion en

educacidén matematica.

Por ultimo, creemos que se han obtenido pautas de actuacion metodoldgica para, en
proximas investigaciones, ponerlas en practica en el analisis del conocimiento de los

futuros maestros en este y en otros temas relacionados.
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ANEXO

CUESTIONARIOS



Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

El grupo de Pensamiento Numérico del Departamento de Didactica de la Matemética ha
elaborado este cuestionario con el propdsito de recoger informacion acerca de ciertos
aspectos de interés relacionados con las fracciones.

No es un examen sobre fracciones. Es una encuesta que estudia los usos cotidianos de
las fracciones y los repartos.

Se ruega que lo contestes de forma individual, con creatividad e interés.

Muchas gracias de antemano.

Sexo: [ |1 Hombre Edad: [ [ |
[ ]2 Mujer

Titulacion:
Facultad:
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 1. ;Qué es fraccionar?

Explica verbalmente qué entiendes por fraccionar.

Haz un dibujo que muestre qué es fraccionar.
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 2. ; Qué es repartir?

Explica verbalmente qué entiendes por repartir.

Haz un dibujo que muestre qué es repartir.

76



Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 3. Inventa enunciados o describe situaciones distintas que te sugieran
cada una de las siguientes ilustraciones:

© © O
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

112 de
@ o0
@0 o
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 4. A partir de la siguiente informacion, inventa distintos enunciados
de problemas.

Juan dice: “Tengo una tableta de chocolate y me voy a comer la cuarta parte”.

N\
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 5. A partir de la siguiente informacidn, inventa distintos enunciados
de problemas.

Maria dice: “ Tres amigos hacen un viaje en coche de Granada a Madrid, el recorrido
total son 450 Km y cada uno va a conducir el mismo niimero de kilémetros, es decir 150
Km”.

Granadaj } } { Madrid
0 Km 450Km
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Elena Castro-Rodriguez

Cuestionario 2

El grupo de Pensamiento Numérico del Departamento de Didactica de la Matematica ha
elaborado este cuestionario con el propdsito de recoger informacion acerca de ciertos
aspectos de interés relacionados con las fracciones.

No es un examen sobre fracciones. Es una encuesta que estudia los usos cotidianos de
las fracciones y los repartos.

Se ruega que lo contestes de forma individual, con creatividad e interés.

Muchas gracias de antemano.

Sexo: [ |1 Hombre Edad: [ [ |
[ ]2 Mujer

Titulacion:
Facultad:
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 1. ;Qué es fraccionar?

Explica verbalmente qué entiendes por fraccionar.

Haz un dibujo que muestre qué es fraccionar.
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 2. ;Qué es repartir?

Explica verbalmente qué entiendes por repartir.

Haz un dibujo que muestre qué es repartir.
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 3. Inventa enunciados o describe situaciones distintas que te sugieran
cada una de las siguientes ilustraciones:

113 de
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Elena Castro-Rodriguez

OO0
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 4. A partir de la siguiente informacion, inventa distintos enunciados
de problemas.

Maria dice: “Un autobus hace el servicio entre Granada - Madrid.
La primera parada se hace en el primer tercio del trayecto y se encuentra a 150 Km de
Granada. Al llegar a Madrid el bus ha recorrido 450 Km.”

1*parada

Granadaj } { Madrid

0 Km 150Km 450Km
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 5. A partir de la siguiente informacion, inventa distintos enunciados
de problemas.

Tomas dice: “tengo 24 cromos de la coleccion de la Liga de Futbol Profesional, voy a
regalar la mitad a Juan y la otra mitad a Manolo, es decir, 12 cromos a cada uno”.
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

El grupo de Pensamiento Numérico del Departamento de Didactica de la Matemética ha
elaborado este cuestionario con el propésito de recoger informacion acerca de ciertos
aspectos de interés relacionados con las fracciones.

No es un examen sobre fracciones. Es una encuesta que estudia los usos cotidianos de
las fracciones y los repartos.

Se ruega que lo contestes de forma individual con creatividad e interés.

Muchas gracias de antemano.

Sexo: [ |1 Hombre Edad: [ [ |
[ ]2 Mujer

Titulacion:
Facultad:
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 1. ;Qué es fraccionar?

Explica verbalmente qué entiendes por fraccionar.

Haz un dibujo que muestre qué es fraccionar.
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 2. ; Qué es repartir?

Explica verbalmente que entiendes por repartir.

Haz un dibujo que muestre qué es repartir.
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 3. Inventa enunciados o describe situaciones distintas que te sugieran
cada una de las siguientes ilustraciones:

Yade
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

113
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Elena Castro-Rodriguez

ACTIVIDAD 4. A partir de la siguiente informacion, inventa distintos enunciados
de problemas.

Tomés dice: “he logrado reunir 24 cromos, la mitad de la coleccidn de la Liga de Futbol
Profesional, el total de la coleccion son 48”.
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Fraccionar y repartir: un estudio con maestros en formacion

ACTIVIDAD 5. A partir de la siguiente informacion, inventa distintos enunciados
de problemas.

Marta dice: “Tengo dos tartas rectangulares, las repartimos de forma equitativa con dos
amigas y a cada una nos corresponden dos partes”.
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