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Resumen. EI conocimiento sobre el nimero racional es complejo, diversas investigaciones se han dado a la tarea
de establecer los vinculos entre un racional y una fraccion; o entre una fraccion y una razon, entre otras. En
el articulo se reportan evidencias de los resultados encontrados acerca de los significados de las fracciones
presentes en la escuela, parte de su tratamiento en el discurso matematico escolar y algunas de las
dificultades que presentan los estudiantes al resolver un problema que implica el manejo de nociones
vinculadas a la fraccion como comparador parte - todo: particidn, equivalencia y unitizacion. Para ello se
aplico un cuestionario a estudiantes de una escuela secundaria perteneciente al Estado de México, este
instrumento incluy seis situaciones problema, las cuales fueron tomadas tanto de resultados de investigacion
como de libros de texto, con la intencion de analizar la manera en la que algunos de estos significados son
abordados y trabajados en ellos.
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Abstract. The knowledge about the rational number is complex; several investigations have been given to the
task of establishing links between a sound and a fraction, or between a fraction and one ratio, among others.
The article is reporting evidence of the results about the meanings of the fractions present in the school, part
of their treatment in school mathematical discourse and some difficulties presented by students to solve a
problem involving the handling of notions related to the fraction as a comparator part - whole: partition,
equivalence and unitization. To do this we applied a questionnaire to secondary students belonging to the
State of Mexico, which included six problem situations. They were taken from both research results and
textbooks, in order to analyze the way in which some of these meanings are addressed and worked on them.
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Introduccion

En la actualidad el sistema educativo — sobre todo el nivel basico y medio superior — ha dejado
de organizarse en torno a las asignaturas tradicionales, ahora se estan haciendo en funcién de
temas, situaciones, problematicas o competencias. Al respecto, el programa de estudio para la
escuela secundaria en México senala que para resolver una situacion el alumno debe usar los
conocimientos previos, mismos que le permiten entrar en la situaciéon, pero el desafio se
encuentra en reestructurar algo que ya sabe, sea para modificarlo, para ampliarlo, para
rechazarlo o para volver a aplicarlo en una nueva situacion (SEP, 2006, p.I1). Por lo que, tanto
para los alumnos como para docentes la propuesta implantada en la reforma de 2006 para la
ensefanza de las matematicas en el nivel basico, implicara asumir retos que demandan
condiciones distintas frente al conocimiento matematico e ideas distintas de lo que significa
ensenar y aprender. El estudio de las fracciones es importante por si mismo y porque permite

el desarrollo de nociones Uutiles para el conocimiento de temas mas avanzados, como son el
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razonamiento proporcional y el estudio de las expresiones racionales en el algebra (SEP, 1994,
p. 81).

El proceso de ensefanza aprendizaje relacionado con las fracciones es ciertamente uno de los
mas estudiados desde el inicio de la investigacion en Educacion Matematica, debido quiza a que
(junto con la cuestion relacionada con los numeros decimales) representa una de las areas de

dificultad mas comunes en las escuelas de todo el mundo (Fandino, 2005).
Una revision tedrica

El trabajo tedrico de investigacion durante los dltimos 40 anos ha afirmado en reiteradas
oportunidades que el conocimiento sobre el niUmero racional es complejo. Diversos han sido
los investigadores que se han dado a la tarea de mirar lo que se esconde debajo de la nocion
de fraccion, de establecer la diferencia entre una fraccion y un nimero racional, de mostrar
diferencias entre nociones como por ejemplo la fraccion y razén; asi como las relaciones que

guardan con otras nociones.

Centrandonos en estudios recientes respecto a los significados asociados a la nocion de
fraccion es posible mencionar que Fandifio (2005) refiere a 14 significados, Lamon (1999),
encuentra doce, Kieren (1988) destaca cinco y formula un modelo teérico, mientras que
Nesher (citado por Ohlsson,|988) refiere a tres como los esenciales. Estos y otros trabajos,
representan considerables progresos hacia una semantica de las fracciones. Por su parte, el
Consejo Mexicano de Investigacion Educativa elaboré en México estados de conocimiento
correspondientes a dos décadas. En 1993, se edit6 una coleccion de libros, cuya revision
incluia la produccién de la comunidad de investigadores educativos del pais de 1982 a 1992;
mientras que para el afio 2003 se incluye la revision de 1992 a 2002, en distintos niveles

educativos.

En el periodo que va de 1982 a 1992 se destacan algunas de las dificultades que los estudiantes
de nivel primaria y secundaria manifestaban respecto a los contenidos programaticos, tales
como: comprender conceptos, mecanizar algoritmos y resolver problemas, tanto con nimeros
naturales como con numeros racionales; asi como utilizar e interpretar distintos tipos de
representacion grafica. Los estudios desarrollados en esta época a nivel internacional se
centraron en el andlisis de las distintas interpretaciones o significados que un contenido asumia
considerando el contexto o la situacion en que era usada. Por lo que los trabajos de
Freudenthal (1983), Kieren (1976), Ohlsson (1988) y Brousseau (1981) tomaban fuerza,
mientras que en México, algunos investigadores de México que incursionaron en el estudio de

las fracciones debido a la influencia de las investigaciones francesas de los IREM (Institutos para
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la investigacion de la ensefianza de las matematicas) fueron Block, Balbuena, Davila, entre otros

(citados por Bonilla, Block y Waldegg, 1993).

En el periodo que va de 1992 a 2002, sélo nueve de las ciento dieciséis investigaciones
revisadas incluian el tema de las fracciones. Se encontraron como autores que fundamentaban
esa linea de investigacion los trabajos desarrollados por Thomas Kieren y Hans Freudenthal.
De manera muy particular, el trabajo de Valdemoros (1995 y 2001), senala que una dificultad

adicional en el manejo y resolucion de problemas con fracciones es la conservacion referente

(unidad) a la que la expresion % remite, dificultad que no se observa en el caso de problemas

con los nimeros naturales.
Metodologia

Se aplicé un cuestionario a estudiantes de una escuela secundaria perteneciente al Estado de
México, este instrumento incluyd seis situaciones, las cuales fueron tomadas tanto de
resultados de investigacién como de libros de texto, con la intencidon de analizar la manera en
la que algunos de estos significados son abordados y trabajados en ellos. El cuestionario fue
aplicado a 36 estudiantes de cada grado del nivel secundario, haciendo un total de 108

estudiantes correspondiente al turno vespertino.
Resultados

En esta seccion se reportan evidencias de los resultados encontrados acerca de los significados
de las fracciones presentes en la escuela, su tratamiento en el discurso matematico escolar y
las dificultades que presentan los estudiantes de uno de los seis problemas que fueron

planteados.
El reparto de tres barras de dulce

Este problema fue retomado y adaptado del estudio que Lamon (1999) desarrollé con nifos de
nivel elemental. Aunque pareciera que el problema sera sencillo y directo en su solucion, las
respuestas de los estudiantes no evidencian una solucion asi, diversas son las formas en que

ellos dan cuenta de la respuesta a la que los conducen sus percepciones e intuiciones.

Seis ninos comparten estas barras de dulce. ;Cuanto le toca a cada uno?

Figural. El reparto de tres barras de dulces.
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En la solucion de este problema se alude a una combinacion de dos tipos de unidades, de
acuerdo con Lamon (1999), una unidad que incluye mas de un item continuo y una unidad que
incluye uno o mas objetos continuos que han sido preparticionados. Asimismo, senala que
diferentes tipos de unidades pueden proporcionar desafios a diferentes a los nifos. En
ocasiones, uno de los factores que afectan un pensamiento del nino acerca de un problema

esta relacionado a si él puede o no ver todas las piezas bajo consideracion.

De igual manera, establece que la nocién de particion es un mecanismo fundamental para
la construccion de los conceptos y operaciones con numeros racionales También
destaca la importancia que adquiere la nocion de equivalencia cuyas raices de su
comprension va mas alla de las fracciones y son cultivadas cuando se realizan diferentes

particiones que resultan en las mismas cantidades relativas

La respuesta esperada para este problema variara dependiendo de la forma en que los
estudiantes reconceptualicen la unidad en piezas de diferente tamano; que en este caso pueden
ser tamanos que corresponden en términos de: a) un rectangulo pequefo, b) rectangulos

pequenos, c) una barra compuesta de seis rectangulos pequenos y d) tres barras. Asi que la

, . . . 3
respuesta, podria darse, respectivamente como: 3 (rectangulos pequefos), E(de dos

. . 1
rectangulos pequenos), 7 barra y g(de 3 barras) o bien, en expresiones equivalentes a

alguna de las descritas.
Estas respuestas tienen relacion con la nocién unitizar propuesta por Lamon (1999, p. 42):

(...) la asignacién cognitiva de una unidad de medida para una cantidad dada; (...),
es el tamano del bite mental en términos de los cuales se piensa acerca de la

unidad, (...) es un proceso que esta en la mente de la persona.
De este modo, también advierte que:

este proceso es un proceso diferente al de decidir la unidad, agregando que: no
solamente es importante para los estudiantes el ser capaces de identificar la
unidad en una situacion particular; sino que, con objeto de desarrollar
sofisticacion en el razonamiento, es importante reconceptualizar la unidad en
términos de piezas de diferentes tamanos; es decir, es de utilidad ser capaces de

unitizar 'y reunitizar en el curso de la solucion del problema (p.48).

Siendo:
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I=3(del)= 18[118J
”(,IJ U=3(del) = 6{@) (de 1)]= 18[(2) (deD)]= 9{(;) (del)]

(3 de 1)
o)

TIRITRIT RS
_’ 6

Figura 2. Distintas representaciones de la unidad

6{; (del)]

La importancia matematica de las nociones incluidas en el problema:

} | 1 de U

i f i 1‘ 1 de 3

| | | | | | | I de 6

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

825



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

| e T | ] I de 9
=1 1 de 18
Figura 3. La interpretacion de la unidad en la recta numérica.

Se “observa” que la unidad U, por las pre — particiones manifiestas se puede dividir en tantas

1

partes enteras como se desee obteniendo fracciones unitarias como 6’

’

W | —
O | —
0| —

1 1 1
Y que la unidad U queda entonces “arreglada” como 3 (de g), 6 6 (de g), 6 9(de 5), o

1
18 (de E). Por lo que estos hechos se colocan desde un punto de vista de los racionales

como estructura en cuestiones que apuntan hacia la propiedad de densidad y hacia la

propiedad descrita como: m(j =1; es decir, a la nocién de inversos multiplicativos.
m

De las respuestas de los estudiantes se puede decir que cerca del 90 % de los estudiantes de
cada grado respondié apropiadamente el problema, en cuyas estrategias observamos su
percepcion del problema y en su respuesta reflejan la idea generada al respecto. Aqui lo
interesante es precisamente el como lo asumen y entienden, ya que a pesar de considerarse un
problema “facil”, cuya solucion parece inmediata en el fondo no lo es, requiere de

concepciones solidas como lo son las nociones de particién unitizacién y equivalencia.
A continuacion se presentan evidencias de las soluciones planteadas por 4 estudiantes:

En un primer nivel se encuentran lo realizado por Enriqueta, de primer grado:

Ella considera a la unidad como

: . D EET= ][l ]=
compuesta de |18 rectangulos pequenos; 2] 22 449 |4 B & |6
; Tehs DE
por lo que su respuesta proviene de la o bn3 =¥ %,gg Tockn 3 BRTY ;
L . (roocate R COR UNO
realizacion del cociente 18 +6. . . .
Figura 4. EI planteamiento de Enriqueta
En un segundo nivel, se encuentran la produccion de una estudiante de segundo grado
1 Seisniﬁosoonzgabneneslasbarrasdenu!ca._g,ﬂuantolamcaacadaum? -1Nn° Ella visualiza la unidad como
o ﬁﬁ_.—r, -
., 2 7/_/,, YV AN [7= compuesta de 3 barras por lo
wor |22 | 2| [0 ' > .
VeV Lnire | €7 (7] - | que su respuesta proviene de la
= 1;_ - Mife
L. . . B .re 3 . . . .
Fi Al b e i s o Hde s\ realizacion del cociente 3+6

idad f d 3del).
Figura 5. EI procedimiento de Sandra (una unidad formada por 3 de )
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En un tercer nivel, se encuentran las producciones de Erick, de primer grado y Jaime de

segundo:
. Erick visualiza a la unidad
1. Sels nifios comparten estas barras de dulce. jCudnlo le toca a cada unp? 2 ‘qura ook
ono como una de 3 (una unidad
A = =l 1 A -1 ]
= p > 5T16 formada por | de 3) por lo
que su respuesta proviene

Figura 6. EI planteamiento de Erick del cociente 156

En el caso de
1. Seis nifios comparten estas bamas de dulca, J Gudnito I¢ tocs a cada uno? 3/{5? 0 5
Jaime se observa <) e el
<L TLmg
i e FASE H = o [ (B les 3 e
una  visualizacién : & <= stheet a8 o U0 G
o ‘2'_':& i ;,_/‘f,'}.d - N — “':7’-1 o ]l/l G
similar a2 la de : ¢ O oo,
Erick. . iy .
Figura 7. La solucion de Jaime
. . - 111 3, .
Sin embargo parece que existe una confusién en cuanto a que: ~— + ~ + = " ; es decir, este
6 6 18
. ) ) a ¢ a+c
estudiante parece tener la falsa idea de la suma de fracciones: —+g: bod Hecho que
_|_

parece haberse inducido por la equivalencia de fracciones: 3 = 13 y por la condicional “si se

suman” planteada por el estudiante.
Conclusiones

El planteamiento generd la aparicion de un par de nociones centrales en la respuesta, la
unitizacion y la particion. Tanto una como otra juegan un papel fundamental en la comprension
del problema. Las producciones de los estudiantes permitieron “mirar” la forma en que
percibian a la unidad a partir de lo que veian, ya sea una unidad compuesta o no, su respuesta
delata la idea que evoca en sus pensamientos. A pesar de aparentar ser un “planteamiento
sencillo y directo” las respuestas generadas por los estudiantes dan cuenta de una variedad de
interpretaciones al respecto y de como establecen un vinculo entre una imagen y un tipo de

simbolizacion.

Se destaca que a pesar de ser un objeto de investigacién muy trabajado por casi dos décadas —
las fracciones y los distintos significados que le son asociados — continda siendo el tema de
Aritmética que mayores dificultades presenta al finalizar la educacion primaria (Eudave y Davila,

citados por Avila, Block y Carbajal, 2003). Es asi como se reitera que en la educacion

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

827



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

secundaria las investigaciones en torno a la nocion de fraccién, sus significados y su

operatividad son escasas, la mayoria se encuentra centrada en la educacién primaria.
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