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Resumen Abstract

El concepto de fraccion ha motivado la realizacién de The concept of fraction has motivated the carrying out
diversos estudios en el campo de Educacién Matema- of various studies in the field of Mathematics Education,
tica, siendo un tema prioritario de investigacién, cuyos being a priority research topic, the results of which have
resultados han contribuido en diversas modificaciones contributed to various curricular modifications. This
curriculares. En este articulo se presenta una revi- article presents a bibliographic review on the teaching
si6n bibliografica sobre la ensefianza y aprendizaje del and learning of the fraction concept in different con-
concepto fraccién en diferentes contextos dentro de la texts within the research in Mathematics Education.
investigaciéon en Educacion Matematica. El estudio fue The study was descriptive and consisted of 3 phases:
descriptivo y consté de 3 fases: busqueda, organizacién y search, organization and analysis of the information. It
analisis de la informacién. Se evidencié que la compren- was evidenced that the understanding of the concept of
si6n del concepto de fraccién debe ser fortalecido desde fraction must be strengthened from an early age since
edades tempranas ya que su apropiacién puede tener its appropriation can have implications in the personal
implicaciones en el desempefno tanto personal como and professional performance of an individual. It is
profesional de un individuo. Se concluye que el tema concluded that the subject of fractions should be widely
de fracciones debe ser ampliamente estudiado, debido a studied, because the literature shows gaps in its teach-
que la literatura, evidencia vacios en su ensefianza y en ing and in the mechanisms that ensure learning, as well
los mecanismos que aseguran el aprendizaje, asi como as weaknesses in the understanding that both teachers
debilidades en la comprensién, que tanto docentes como and students express of the concept.

estudiantes manifiestan del concepto. Keywords: Conceptual appropriation; fraction; under-
Palabras clave: Apropiacién conceptual; fraccién; com- standing; teaching of mathematics

prensién; ensenanza de la matematica
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ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO FRACCION EN LA EDUCACION PRIMARIA: ESTADO DEL ARTE

INTRODUCCION

En la ensenanza de nivel basico (4-12 anos), uno de los conceptos que genera mas dificultad
en su aprendizaje, es el concepto fraccion (Fandino, 2007; Cortina & Cardoso, 2009; Butto
2013; Gabriel et al., 2013; Tsung-Lung & Hui-Chuan, 2017; Avila, 2019). A fin de resolver
las dificultades, se han realizado investigaciones que reportan el disefio y aplicacion de
algunas propuestas didacticas (Rios, 2007; Pescador, 2009; Fuentes, 2010; Meza y Barrios,
2010), sin embargo, esto no ha sido una solucién radical a la problematica que aun existe
en el proceso de ensenanza y aprendizaje de las fracciones (Sanz y Gomez, 2015; Lee y
Boyadzhiev, 2020).

Con respecto al desempeno académico, México, por ejemplo, aplica la prueba del Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) a estudiantes de sexto
grado de primaria. Segun el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion
(INNE), en 2015 los resultados evidencian que al término del ciclo escolar, 6 de cada
10 estudiantes no lograron adquirir los aprendizajes clave de Matematicas; 60% de los
estudiantes alcanzaron el nivel I de logro (insuficiente) en Matematicas, nivel donde
se trabaja con el conjunto de los nimeros naturales y, en consecuencia, la mayoria de
los estudiantes no lograron alcanzar el nivel IV sobresaliente, donde se trabaja con los
numeros fraccionarios (INEE, 2015). México también ha participado en evaluaciones
Internacionales a gran escala; sus resultados muestran que el 57% de los estudiantes
no alcanza el nivel basico de competencias en matematicas y se encuentran por debajo
del promedio (490 puntos) de la Organizaciéon para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Economico (OCDE, 2016), de acuerdo con las pruebas del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos del 2015 (PISA). La OCDE (2016) menciona que los estudian-
tes que no alcanzan el nivel basico en matematicas, pueden realizar procedimientos
rutinarios (operaciones aritméticas en situaciones simples) pero presentan dificultades
para identificar como una situaciéon sencilla del mundo real puede ser representada
matematicamente.

En el ambito de la investigacion, se ha reportado la baja comprension del concepto
fraccién que tienen los estudiantes de la educacion primaria, puesto que no logran inter-
pretar rapida y correctamente algunas notaciones de las fracciones (Gallardo, Gonzalez
y Quispe, 2008; Cortina y Cardoso, 2009; Petit, Laird & Marsden, 2010; Tsung-Lung y
Hui-Chuan, 2017). Atender esta problematica debe ser un asunto prioritario, puesto que
un adecuado conocimiento del tema es predictor de un adecuado rendimiento académico
en el area de matematica (Bailey, Hoard, Nugent & Gearv, 2012; Siegler et al., 2012;
Avila, 2019).

En este sentido, las fracciones son un tema fundamental para la comprension de
otros conceptos matematicos. “El dominio de las fracciones se considera esencial para
acceder al plan de estudios de matematica en secundaria, en particular en los dominios
de medida, algebra y geometria, asi como de probabilidad” (Department for Education
of England-DFE, 2011, p. 72). Ademas, las fracciones juegan un papel fundamental
en diversas areas de la vida profesional de una persona y son de gran utilidad en
muchas profesiones (George, 2017; Gonzales y Munoz, 2018). Por ejemplo, en nutriciéon
o gastronomia cuando se implementa la terminologia de las fracciones para especificar
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porciones de comida ya sea en una dieta o receta. En una perspectiva mas practica,
las fracciones son una parte integral de la vida cotidiana y se utilizan en situaciones
como la de estimar un descuento, comparar precios o leer un mapa (Tsung-Lung y
Hui-Chuan, 2017).

Lo anterior ha puesto de manifiesto la poca comprension del concepto de fracciéon en
estudiantes de educacion primaria y la importancia de investigar este topico, sin embargo,
es necesario realizar una clasificacion de la literatura donde se discutan las diferentes
perspectivas desarrolladas sobre dicho concepto, con la finalidad de sistematizar lo que
se conoce sobre la tematica de fracciones. En este sentido, se realiz6 un analisis de la
literatura cientifica sobre la ensenanza y aprendizaje del concepto fraccion en diferentes
contextos dentro de la investigacion en Educacion Matematica.

METODOLOGIA

En este estudio, se emple6 la metodologia propuesta por Gomez-Luna, Fernando-Navas,
Aponte-Mayor y Betancourt-Buitrago (2014) para realizar un analisis de la literatura
cientifica y la gestion de informacion, a través de su estructuracion y sistematizacion. Lo
que corresponde incluso en realizar una descripcion detallada del tema para determinar
la relevancia de este y asegurar la originalidad de una investigacion. En este sentido, se
debe definir un tema o problema de investigacion, el cual tiene que ser suficientemente
claro para poder realizar una busqueda bibliografica donde se responda a las necesidades
del investigador y asi, permitir una retroalimentacion de la tematica.

La problematica de partida, es que los estudiantes de educacion primaria muestran una
escasa comprension del concepto de fraccién. Al respecto, varias investigaciones (Cortina y
Cardoso, 2009; Petit et al., 2010; Butto, 2013; Tsung-Lung y Hui-Chuan, 2017; Murniasih,
Sadijah, Muksar y Susiswo, 2020) reportan que los estudiantes no han logrado interpre-
tar rapida y correctamente algunas notaciones de las fracciones en situaciones comunes,
como en el caso de determinar un cuarto de un litro de leche, un tercio de un pastel de
un kilo o problemas mas complejos como dos, tres cuartos kilogramos de pechuga de pollo
(en fraccion mixta 2 3/4). Por tanto, se define como tema de la revision bibliografica la
ensenanza y aprendizaje del concepto fraccion.

La metodologia propuesta por Gomez-Luna et al. (2014) se compone de tres fases, las
cuales se describen a continuacion.

Fases metodologicas para la revision bibliografica

Fase 1: Busqueda de la informacion

Esta primera fase, consiste en la busqueda de informaciéon que se relacione directa-
mente con el tema a investigar. Este proceso, debe contar con la seleccion de documentos
confiables (libros, articulos, tesis, entre otros) y que sean acorde con la problematica
de investigacion. Particularmente, en esta fase se realiz6 una busqueda exhaustiva en
bases de datos como Conricyt, Scopus, Elservier, Eric, por mencionar algunas. En ellas,
se utilizaron ecuaciones de busqueda (expresiones que consisten en palabras clave como,
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interpretaciones, comprension, dificultades del concepto fraccion y propuestas didacticas)
para asi, obtener material informativo como libros, tesis de posgrados y revistas de divul-
gacion o de investigacion cientifica.

En la busqueda que se realizo, se lograron identificar mas de 70 documentos entre tesis
de posgrado, articulos cientificos y libros que abordan el concepto de fraccion en relacion
con las palabras clave identificadas. Esta fase, fue enlazada con la fase 2 del método, para
asi seleccionar los documentos utilizados en la investigacién. Lo que permitié establecer
criterios de seleccion y categorias de analisis entre los documentos, como se muestra en
la siguiente fase.

Fase 2: Organizacion de la informacion

Esta segunda fase, consiste en organizar la documentacion encontrada en la primera
fase y se realiza de manera simultanea a ésta. Se puede establecer de manera basica o
detallada, utilizando ya sea la tecnologia o de forma manual. En esta investigacion se
realiz6é una organizacion detallada, utilizando el programa de Word, en donde se cons-
truyeron tablas para cada documento encontrado en la fase 1, en ella se solicitaban datos
como nombre del documento, ano de publicacién, autores, resumen, palabras clave y fuente
de consulta (Tabla 1).

TaBLA 1.
Ejemplo de organizacion de los documentos encontrados en la fase 1.

Tipo Articulo cientifico

Nombre del El aprendizaje de fracciones en educacién primaria: una propuesta de ensefianza en dos
documento ambientes.

Ano de

Publicacién 2013

Autor(es) Cristianne Butto

El estudio investigé el aprendizaje de las fracciones con estudiantes de 6° grado de
primaria de una escuela publica del Distrito Federal, México, D.F en dos ambientes:
lapiz y papel y recursos interactivos. Objetivos, describir las dificultades que los
alumnos tenian en el aprendizaje de las fracciones, disefiar y aplicar una secuencia
didactica.

Resumen que tomo en consideracién tanto aspectos matematicos como cognitivos; y verificar
la evolucion de las nociones matematicas. Los resultados revelaron que algunos
estudiantes se encuentran en la transicién del campo de los niimeros enteros hacia los
racionales, por lo tanto, surge la necesidad de diversificar los soportes de representaciéon
matematico con el objetivo de propiciar un mejor entendimiento de dicho campo

conceptual.
Palabras Clave Fracciones, educacion primaria, aprendizaje, propuesta didactica.
Fuente de . ) o
consulta Revista horizontes pedagdgicos.

Fuente: Autores.

Para la organizacién de los documentos registrados bajo la estructura de la Tabla 1,
se establecieron cuatro apartados: 1) interpretaciones asociadas al concepto fraccién; 2)
dificultades en el proceso de ensenanza y aprendizaje del concepto fraccion; 3) propuestas
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didacticas para la ensenanza y aprendizaje del concepto fraccion y; 4) comprension del
concepto fraccion. Con la finalidad de estructurarlos y clasificarlos. Posteriormente, para
la seleccion de los documentos a analizar en la investigacion, se crearon criterios de
seleccion, los cuales son descritos en la fase 3.

Fase 3: Analisis de la informacion

Esta tercera fase, consiste en analizar la informacién organizada en la fase 2 e indagar
sobre cuales son los documentos mas utiles para la tematica en estudio. Para ello, se debe
tener un pensamiento critico (conocer la problematica). Esta fase se realizé en paralelo
con las fases anteriores, dado que fue un proceso constante. No se debe confundir esta
fase, con un analisis de la problematica en estudio.

Primero, se ley6 de manera simultanea la introduccion de todos los documentos organi-
zados en la fase 2, para asi identificar y analizar aquellos documentos que hicieran énfasis
en la problematica descrita anteriormente. Para ello, se crearon criterios de seleccién
segun los cuatro apartados. Para el primero, se seleccionaron aquellos documentos de
fuentes primarias, que abordaran las interpretaciones del concepto de fraccién, abarcando
desde los primeros en distinguirla las interpretaciones hasta quien solo las recopilan.
Para el segundo, el criterio fue seleccionar aquellos documentos que su objetivo principal
era dar a conocer las dificultades del concepto en el proceso de ensenan y aprendizaje. En
el tercero, se seleccionaron aquellos documentos que establecieron propuestas didacticas
para la ensenianza y aprendizaje del concepto de fraccion con relacion a las dificultades ya
1dentificadas en el apartado anterior. Por tltimo, el criterio de seleccion del cuarto apar-
tado, fue que los documentos debian manifestar como es la comprension del concepto en
estudiantes primaria, cuales son las causantes de la baja comprension y como desarrollan
la comprension del concepto de fraccion.

Los documentos que se utilizaron en el estudio, fue el resultado de aplicar los criterios
de seleccion segin el apartado. En relacion con los anos de publicacion de los documen-
tos seleccionados, se realizé un estudio desde las primeras publicaciones hasta las mas
recientes sobre la tematica (desde 1976 hasta el 2020), con el fin de conocer su evolucién
y desarrollo en relacion al proceso de ensenanza y aprendizaje.

ANALISIS DEL CONCEPTO FRACCION EN LA LITERATURA CIENTIFICA

La revision de la literatura se ha organizado en los cuatro apartados establecidos en la
metodologia de investigacion y en cada uno se presentan los enfoques de las diferentes
Investigaciones, senalando lo qué se ha investigado en cada una de ellas, como se ha
estudiado y qué resultados han reportado, con la finalidad de sistematizar el contenido y
contribucion de cada documento.

Interpretaciones asociadas al concepto fraccion

Los resultados de diversas investigaciones, han identificado distintas interpretaciones de
las fracciones (Behr, Lesh, Post y Silver, 1983; Kieren, 1976, 1980; Post, Berh y Lesh, 1982;
Llinares y Sanchez, 1988; Behr, Harel, Post y Lesh, 1992; Fandino, 2009). Para obtener
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una comprension completa de los nimeros fraccionarios, no solo se deben estudiar por sepa-
rado las distintas interpretaciones sino relacionarlas entre ellas (Kieren, 1976). El primero
en distinguir a las fracciones en cuatro categorias interrelacionadas fue Kieren (1976). La
primera categoria, la fraccion como relacion (razon), expresa la nocién de una comparacion
entre dos cantidades de una magnitud o de magnitudes diferentes; la segunda, la fraccion
como operador, se considera como una funcién aplicada a objetos, nimeros o conjuntos,
logrando ampliar o reducir una cantidad a un nuevo valor; la tercera categoria es la fraccion
como cociente, se refiere al resultado de una division y; por ultimo, la fracciéon como medida,
considerada como niimero que indica la magnitud de una fracciéon y también se asocia con la
medida de un intervalo.

Posteriormente, Behr et al. (1983; 1992) consideraron adicionar dos categorias a las expre-
sadas por Kieren, o como ellos las llamaron subconstructos del megaconcepto. El primer
subconstructo es la fraccion como parte-todo, que se presenta tanto en situaciones continuas
(longitud, area y volumen) como discretas (contando) y consiste en la capacidad de dividir
una cantidad ya sea continua o un conjunto de objetos discretos en subpiezas o conjuntos de
1gual tamano. El otro subconstructo, la fracciéon como decimal, cuando se expresa como un
numero decimal exacto, periédico o no periodico.

Por su parte, Fandino (2009) recopila las diferentes formas de entender el concepto de frac-
cion. Utiliza la literatura especifica sobre el tema para mencionar otras formas de entender
el concepto de fraccion (ya sea interpretacion o uso) en relacion a las seis ya mencionadas,
recopilando asi catorce formas (no presenta explicitamente la fracciéon como decimal).

Las diferentes formas en que Fandino (2009) considera el concepto de fraccion son: La
fraccion como probabilidad, cuando se describe con qué probabilidad ocurrira un evento
estadistico; la fraccion como niimero racional, cuando se presenta de manera general, dando
particular atencion a lo referente con la operatividad, especialmente la equivalencia entre
fracciones; la fraccion como punto de una recta orientada, al indicar una distancia relativa
(depende de la unidad de medida) entre el origen y el punto-fraccion; la fraccion como indi-
cador de cantidad de eleccion, cuando se realiza una eleccion con la relacion 1 cada 10, no
limitada como la fraccion que pretende dividir una unidad-todo en 10 partes iguales. Esta
ultima forma se puede relacionar con la interpretacion de la fraccion como decimal. Otra
forma de entender la fraccion es como porcentaje, cuando se realiza la comparacion relativa de
un numero respecto a otro, adoptando 100 (base de comparacion). Con respecto al uso que se
tiene de la fraccion (no como interpretacion), se puede encontrar que se aplica en el lenguaje
cotidiano, cuando los términos que guardan relacion, se presentan en la practica o lenguaje
cotidiano; la fraccion en los puntajes, conlleva a la interpretacion de las fracciones desde su
relacion (razon) y en forma de operador.

Asimismo, Fandino (2009) distingue que en la ensenanza se puede realizar, la conceptuali-
zacion de las fracciones y la teoria de Vergnaud, cuando se conceptualiza la fraccion a través de
todas sus interpretaciones y no sélo en la elecciéon de uno o dos de ellos; y, la conceptualizacion
de la fraccion: signo-objeto de Duval, cuando se realiza el aprendizaje conceptual por medio de
sus multiples funciones y la multiplicidad de sus sistemas de signos (representacion semiotica).
De esta manera se resalta en esta investigacion que Fandino (2009) realiza una clasificacion
con respecto a algunas interpretaciones del concepto de fraccién y algunos otros segtin el uso
que se tienen del mismo, no siendo estas Ultimas interpretaciones de las fracciones.
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Las diferentes interpretaciones que se tiene del concepto de fraccion, pueden estar asociadas
con una falta de comprension del tema, tanto en profesores como en estudiantes. Fandino
(2007) menciona que esto sorprende a los profesores en los cursos de formacion, puesto que
una definicion aparentemente intuitiva de la fraccion da lugar al menos una docena de dife-
rentes interpretaciones del término. Las interpretaciones asociadas al concepto de fraccion
no deben considerarse por separadas, sino que deben fluir juntos en un Unico proceso de
aprendizaje, ya que el aprendizaje conceptual es la primera etapa del aprendizaje matematico
(Fandino, 2007). Por otra parte, Fandino (2009) menciona, que cada una de las interpreta-
ciones asociadas al concepto de fraccion deben ser exploradas y puestas en relacién entre si,
con el objetivo de intentar encontrar algiin principio unificador, aunque existan diferencias
considerables entre algunas de ellas.

Dificultades en el proceso de ensenianza y aprendizaje del concepto fraccion

Las dificultades que presentan los estudiantes cuando trabajan con las fracciones, usual-
mente son derivadas de una falta de comprension conceptual (Fazio y Siegler, 2011). En este
sentido Fandino (2009) enuncian las principales dificultades que la literatura en Educacion
Matematica ha reportado sobre el concepto fraccion: dificultad en el ordenamiento, cuando
el estudiante realiza de manera erréonea la ordenacion (mayor que, menor que o igual que)
entre fracciones, nimeros decimales o los dos mezclados; dificultad en la realizacion de las
operaciones, cuando el estudiante presenta dificultad conceptual para realizar operaciones
(adicién, sustraccion, multiplicacién y division) entre fracciones; dificultad en el recono-
cimiento de esquemas, cuando el estudiante interpreta erréoneamente el esquema de una
fraccion, el hecho radica que el estudiante no sabe decidir cual es la unidad que esta en juego;
dificultad en la gestion del adjetivo “igual”, cuando el estudiante no sabe como interpretar
la exigencia de que las unidades fraccionarias deben ser iguales.

Otra dificultad es la relativa a la gestion de la equivalencia, cuando el estudiante no sabe
operar la equivalencia entre fracciones, ya sea encontrar una fracciéon equivalente a otro o
completar ya sea el numerador o denominador en dos fracciones que son equivalentes; difi-
cultad en la gestion de la “fraccion irreducible”, la reduccién a los minimos términos, cuando
el estudiante confunde la expresion “cancelar arriba y abajo” en relaciéon a la operacion
matematica y no saber expresar el resultado de dicha operacion como fraccion; dificultad
en la gestion de figuras no estandar, cuando el estudiante tiene que hallar o representar
fracciones con figuras no estandar. Esta dificultad puede ser el resultado de las actividades
rutinarias que proponen los docentes, en las que habitualmente se recurre al uso de figuras
estandar (rectangulos, circulos, cuadrados, entre otras).

Otra dificultad es la relativa a, determinar a partir de una fraccion la unidad que la genero,
es comun encontrar que el estudiante teniendo un conjunto-unidad o figura-unidad discreto
de objetos, busque o represente una fraccion. Pero, realizar la actividad contraria resulta de
gran dificultad para ellos. Y, la dificultad en la gestion autonoma o espontdanea de esquemas,
figsuras o modelos. El estudiante presenta falta de autonomia, cuando debe utilizar modelos
o esquemas de manera espontanea para representar las fracciones, ya que solo se limita a
los estandar o presentados en la clase (Fandifio, 2009).
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Por otra parte, Butto (2013) present6 las dificultades que han reportado diferentes inves-
tigadores sobre el aprendizaje del concepto de fraccién, estando muy relacionadas a las men-
cionadas por Fandino (2009). Posteriormente analiza las dificultades que los estudiantes de
sexto grado de una escuela primaria tenian en su aprendizaje sobre las fracciones. Revelo que
algunos estudiantes se encuentran en la transiciéon del campo de los nimeros enteros hacia
los racionales; también, menciona que los estudiantes presentan dificultades con algunas
actividades que requieren poner en practica las ideas matematicas de fraccionamiento en
cantidad discreta, equivalencia de fracciones, ubicacion de fracciones propias e impropias en
la recta numérica (Butto, 2013).

Gabriel et al. (2013) reportan que los alumnos presentan dificultad para realizar operacio-
nes con las fracciones y que aplican procedimientos que no comprenden plenamente. Mencio-
nan, que la practica de la ensefianza de las fracciones se centra mas en los procedimientos
que en la comprension conceptual de las mismas, causa por la cual los alumnos presentan
una baja comprension del concepto. Ya que, los procedimientos no son suficientes (para
realizar operaciones con fracciones) para garantizar un entendimiento de la tematica, pero
que acompanado con un buen conocimiento conceptual se asegura una comprension eficaz
de las fracciones.

Cada una de las dificultades mencionadas en este apartado, pueden estar asociadas con la
falta de comprension del concepto fracciéon que manifiestan los estudiantes de la educacion
primaria, segun los niveles de comprension del modelo tedrico de Pirie y Kieren (1994). Por
ejemplo, la dificultad para representar una fraccion; la de identificar la unidad de partida y
la exigencia de que las unidades fraccionarias deben ser iguales, podrian ser las causantes
de que los estudiantes presenten un proceso de comprension erréoneo. Puesto que, no logran
relacionar el concepto de fracciéon con la creaciéon de una imagen, ya sea, mental, pictorica,
simbdlica entre otras, para posteriormente trabajar en esa imagen y formalizar su com-
prension. Por eso, seria pertinente precisar, cuales de las dificultades mencionadas o quiza
otras, se manifiestan cuando los estudiantes resuelven tareas que aludan a cada una de las
interpretaciones del concepto de fraccion.

Propuestas diddcticas para la ensenianza y aprendizaje del concepto fraccion

En la Educacion Matematica se han generado y aplicado propuestas de ensenanza para
ayudar en el aprendizaje o comprension del concepto de fraccion (Rios, 2007; Pescador, 2009;
Fuentes, 2010; Meza y Barrios, 2010; Thang, Chau y Nhung, 2018; Lee & Boyadzhiev, 2020)
algunas de ellas, han reportado los resultados obtenidos de su aplicacién mientras que otras,
solo han realizado el diseno de dichas propuestas didacticas.

Hincapié (2011) realizé una experiencia de formacion con los docentes de una escuela de
primaria de Colombia, sobre el concepto de fraccion y algunas de sus interpretaciones como
parte-todo, como cociente, como operador, como razéon y como medida. Traté de favorecer la
comprension en los docentes de primaria en lo relativo al concepto de fraccion y sus dife-
rentes interpretaciones. Este proyecto se apoyo en la Teoria de los Campos Conceptuales
de Vergnaud, para disenar e implementar unas guias de trabajo basadas en situaciones
problema, con el fin de fortalecer las practicas de ensefianza de los docentes y provocar
reflexiones en ellos.
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La experiencia de ensenanza se llevo a cabo en tres fases: la primera consistiéo en un diag-
nostico, en el cual se indagé el grado de comprension de los docentes por medio de situaciones
de ensenanza y aprendizaje relacionadas con el concepto de fraccién y sus interpretaciones. La
segunda fase (diseno e implementacion), se desarroll6 con base al analisis de los resultados de
la primera fase, planteandose cinco situaciones problemas (sujetas al analisis y reflexion de
cada encuentro), que se llevaron a cabo en cinco sesiones de trabajo. Las situaciones problemas
estaban orientadas a fortalecer cada una de las diferentes interpretaciones de fraccion, imple-
mentando diferentes materiales manipulativos (hojas, colores, regla, cartulina, entre otros).

La ultima fase (analisis), se realiz6 de manera descriptiva, apoyandose en la teoria utilizada
(campos conceptuales), la informacién recogida en cada encuentro a través de los registros
de video, de voz (grabaciones) y escritos tanto los producidos por los docentes como las notas
del investigador. Como resultado de la intervencion, el investigador propone un plan de
mejoramiento institucional para contribuir en la calidad de la educacion a nivel institucional.

Perera y Valdemoros (2007) disenaron una propuesta didactica para la ensenianza de las
fracciones en cuarto grado de educacion primaria de una escuela publica. Dicha propuesta
estuvo integrada por tareas que estaban vinculadas a la vida real del estudiante. Se trato
de establecer si una ensenanza matematica realista y ladica, realizada bajo un enfoque
constructivista, facilitaria en los estudiantes la adquisicion de la nocion de fraccion y las inter-
pretaciones de medida, cociente intuitivo y la idea embrionaria de operador multiplicativo.

Para ello, aplicaron dos cuestionarios, uno antes y el otro después de impartir la propuesta
de ensenanza. Aplicaron entrevistas individuales a tres estudiantes. Como resultado del
estudio, Perera y Valdemoros (2007) afirman que durante el programa de ensenanza se pro-
movio en los estudiantes que ellos mismos construyeran sus propios conocimientos. Ademas,
mencionan que los estudiantes lograron realizar de manera exitosa repartos equitativos de la
fraccion tanto en el contexto discreto como en el continuo, y que en las situaciones de reparto
propiciaron en los estudiantes, la anticipaciéon de tener una imagen mental de las acciones
de la particion de un todo.

Por su parte, Bautista y Rodriguez (2012) disenaron una propuesta para la ensenanza de
fracciones en primaria usando aspectos historicos, ya que las practicas educativas no dan
cuenta de la historia de los conceptos en la generacion de conocimiento y se limitan a procesos
algoritmicos. El diseno de la propuesta se basé en el método de investigacion historica descrito
por Cohen y Manion donde utilizaron fuentes secundarias.

En dicha propuesta se disenaron y plantearon cuatro actividades, en cada una de las cuales
narra anécdotas del pasado, introduciendo conceptos historicos (agrimensores, impuestos,
diezmo, faradn, entre otros) relacionados con la fraccion que serian nuevos para los estudian-
tes. También, presenta ejemplos del pasado para ilustrar técnicas y métodos (particiones del
pan, medidas antropomorficas, entre otras). Cada actividad, describe el propésito y grado de
escolaridad para el que estan disenadas, presentan los materiales manipulables a utilizar,
una pequena descripcion sobre la interpretacion del concepto de fraccion que se trabajara
y su relacion con la historia del mismo; y por Gltimo unas sugerencias de implementacion
dirigidas al docente.

Al 1gual que Bautista y Rodriguez (2012), Lopez (2013) disend y aplicO una propuesta
historico-didactica, en donde las tareas se disenaron a la luz de la teoria de la actividad, y
fueron implementadas en el aula, con el objetivo de analizar el proceso de aprendizaje del
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concepto de fraccién, a un grupo de seis estudiantes de cuarto grado en educaciéon basica
primaria de una instituciéon educativa colombiana.

La propuesta se bas6 en que la perspectiva histérico-cultural permite mediar, interpretar
y comprender la fracciéon como un movimiento conceptual que proviene del pensamiento y el
lenguaje en la actividad social e historica de la humanidad (Lopez, 2013). El procedimiento
metodolégico utilizado en esta investigacion, fue la metodologia cualitativa con enfoque
critico-dialéctico y un abordaje de investigacion participante. Los datos que analizaron son
producto de las elaboraciones colectivas, de socializaciones y de las discusiones en el aula de
clase con los estudiantes al realizar las actividades. Los resultados permiten entender como
las reflexiones realizadas desde las subjetividades y las apropiaciones hechas por los estu-
diantes quienes interactuaban entre ellos y fueron los protagonistas de la investigacion, les
posibilit6 expresar el movimiento conceptual de la fraccion y hacer un aprendizaje del mismo.

Estas dos ultimas investigaciones mencionadas, Bautista y Rodriguez (2012) y Lopez (2013),
consideran la historia de las Matematicas como fuente de actividades para mejorar la com-
prension de alumnos, dejando ver claramente que los estudios en el campo de las fracciones
han abarcado sin duda numerosas investigaciones y que cada una de ellas busca dar aportes
al campo en mencion.

Comprension del concepto fraccion

Tanto en la ensenanza como en el aprendizaje, el tema de fraccién en la educacion basica,
especificamente en la primaria, sigue siendo un tema dificil para que los profesores y estu-
diantes logren una buena comprension. La baja comprension del concepto se debe a muchos
factores, como por ejemplo, en la ensenanza de las fracciones algunas veces, se limitan a usar
situaciones de la vida real y muchas veces, se implementan tareas abstractas en contextos
desconocidos por los estudiantes. Por tanto, conlleva a que ellos manifiesten escasos conoci-
mientos previos cuando estudian este contenido matematico en la escuela primaria (Perera
y Valdemoros, 2009).

Algunas investigaciones centradas en la comprension del concepto de fraccion, como la de
Kieren (1980), mencionan que la interpretacion como parte-todo constituye los cimientos para
el desarrollo de la comprension del concepto. De esta manera, Lewis (2016) dice que seria
oportuno promover actividades informales de particién en los nifnos (dividir un todo en partes
1guales) a la hora de abordar la tematica, a pesar de que, las habilidades partitivas (parte-todo)
las llegarian a dominar en una infancia tardia (9 a 12 anos).

En este sentido, en los libros de texto para la ensenanza primaria, es comun que se
presente el concepto de fraccion en términos de la relaciéon de dos acciones: dividir/tomar
(Butto, 2013). Pero, esta sola acciéon podria involucrar una baja comprension del concepto
en ninos de temprana edad. Ya que, no implica todas las caracteristicas propias del tema.
Por ejemplo, cuando la idea de fraccionamiento de la unidad o el todo inicial, no es sufi-
cientemente claro para el estudiante. Como el caso de las fracciones impropias, puesto que
se tendria que el nimero de partes tomadas es mayor que el nimero de partes divididas,
segun la accion dividir/tomar. De esta manera, los estudiantes presentarian una dificultad
tipica al momento de interpretar una fracciéon impropia (5/3 representa dividir un todo en
tres partes iguales y tomar cinco).
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Esta manera de abordar el concepto de fraccion, solo con la relacion parte-todo, no posibilita
la comprension adecuada del concepto. Kieren (1980) enfatizé que la mejor manera de introdu-
cir el concepto es con la interpretacion parte-todo, pero que ésta no podia ser independiente por
si misma, ya que es la Unica interpretacion que se relaciona con todas las demas, puesto que
cada una de las otras interpretaciones implican un aspecto diferente del concepto. De acuerdo
con Fandino (2009) y Butto (2013) la mejor manera de ensenar el concepto para garantizar
una comprension del mismo es, promover que los estudiantes establezcan relaciones entre
las distintas interpretaciones y significados del concepto, de tal manera que puedan resolver
cualquier situacion relacionada con el tema sin dificultad.

La ensenanza de las fracciones, se introduce en los curriculos educativos a temprana edad.
Por ejemplo, en México se evidencia desde el primer ano escolar con el abordaje de temas
relacionados. Ya que, a la edad de 4 anos los estudiantes pueden distribuir un conjunto
de objetos en partes iguales, pero entre un pequeno nimero de personas, por ejemplo, los
estudiantes logran compartir 12 caramelos entre 3 personas. Es a la edad de 5 anos, cuando
pueden compartir un tinico objeto entre varias personas. A los 6 anos de edad, los estudiantes
tienen la capacidad de hacer coincidir proporciones equivalentes, representadas por figuras
geométricas sencillas o formas cotidianas, por ejemplo, 1/2 de una pizza es igual que 1/2 de un
pan (Fazio y Siegler, 2011). Se puede ver reflejado que el aprendizaje del concepto de fraccion
en las situaciones presentadas, se relacionan con diferentes interpretaciones del concepto
(parte-todo, cociente, relaciéon) desde una temprana edad.

A partir de los 6 anos, los estudiantes necesitan comprender que las fracciones son niimeros
que ocupan una posicion, las cuales pueden ser ordenadas de menor a mayor y tener un valor
equivalente (Fazio y Siegler, 2011). Una manera de asegurar que comprenda esto, es utilizando
rectas numéricas durante la ensenanza del concepto. Como lo mencionan Cramer et al. (2018),
los beneficios de usar este tipo de representacion es que deja ver, que una fracciéon representa
un unico nimero racional con un valor iinico como punto en una linea y ademas se requiere
la notacién de fracciones y de longitudes.

Cuando un estudiante tiene una comprension conceptual de las fracciones, puede desarrollar
con éxito los procedimientos de calculo y, si pone de manifiesto ambas cuestiones (conceptual
y procedimental), tiene la posibilidad de tener éxito en la resolucion de problemas que involu-
cren situaciones con fracciones (Fazio y Siegler, 2011). En México, Cortina y Cardoso (2009)
realizaron un estudio que consisti6é en la administracion de examenes a 297 estudiantes de
sexto grado de 13 escuelas diferentes. Se pedia a los estudiantes que identificaran la canti-
dad representada por fracciones comunes (por ejemplo, 1/2, 1/4, 1/3, 3/4) puesto que estaban
interesados en reportar las diferentes formas en que los estudiantes daban sentido a una
notacion de fracciones del tipo a / b, como un niimero que expresa la cantidad. Los resultados
indicaron que muchos estudiantes estan terminando la escuela primaria con una comprension
deficiente de las fracciones, no han desarrollado comprensiones que les permitan interpretar
rapida y correctamente el significado cuantitativo de las notaciones de fracciones mas comunes,
incluyendo 1/2 (Cortina y Cardoso, 2009).

Lo mencionado en este apartado, pone de manifiesto la escasa comprension que tienen los
estudiantes de la educacion basica, particularmente en primaria cuando abordan temas que
involucran niameros fraccionarios. Por lo tanto, es primordial investigar el proceso de compren-
si6n de los estudiantes en este ciclo escolar, para conocer los conocimientos empleados a la hora
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de resolver tareas que aludan al concepto, su manera de proceder y detallar las dificultades
que les imposibilitan una buena comprension de la tematica. Posteriormente seria pertinente
realizar investigaciones que ayuden a superar las dificultades que manifiesten los estudiantes
en el proceso de comprension y asi, lograr una buena adquisicién del concepto de fraccion.

CONCLUSIONES

El analisis del concepto de fraccién en la literatura cientifica condujo a su clasificacién en
cuatro apartados, relacionados entre ellos: el primero alude a las principales interpretaciones
asociadas al concepto, permite centrar la importancia del topico en otras areas y en la vida
profesional de una persona. El segundo apartado es consecuente con el primero, por cuanto
muestra las principales dificultades que se han desencadenado a raiz del proceso de ensenanza
y aprendizaje del concepto fraccion, seria pertinente en investigaciones futuras clasificar las
dificultades segin sea la interpretacion del concepto. En el tercer apartado, se manifiestan
las propuestas didacticas generadas a partir de dificultades emergentes en el proceso de ense-
nanza y aprendizaje del concepto de fraccion, al respecto, se recomienda disenar, redisefiar o
implementar cada una de las propuestas mencionadas en este apartado, pero basadas en una
teoria de comprension matematica, que busque primero conocer el proceso de como comprenden
los estudiantes el topico, para posteriormente intervenir en la aplicaciéon de una propuesta
que facilite una buena comprension del concepto. El cuarto apartado del analisis evidencia la
escasa comprension de los estudiantes con relacion al topico fracciones.

Ahora bien, de acuerdo con la operatividad de la metodologia implementada se propone la
extension de una cuarta fase, en la que se seleccionen y caractericen a los documentos y con
ayuda de las tres fases, se logre concretar en generalizaciones de caracter cientifico, donde
sea necesario una caracterizacion de la problematica en estudio. La propuesta se basa en una
restructuracion del orden y descripcion de las fases: biisqueda de la informacion, en ella los
investigadores se limitan en buscar las fuentes necesarias que se relacionen con el tema a
investigar; organizacion de la informacion, las fuentes consultadas y delimitadas en la fase
anterior, deben ser organizadas en tablas como las dispuestas en la presente investigacion;
seleccion y caracterizacion de los documentos, en ella el investigador establece criterios de
seleccion basados en el problema y objetivo de la investigacion, que le permita seleccionar y
caracterizar los documentos relevantes que seran objeto de analisis y; andlisis de la infor-
macion, en esta ultima fase se presenta un analisis de la caracterizacion encontrada en los
documentos, mediante la articulacion de posturas generadas por los investigadores.

En cuanto al concepto fraccion existe una problematica relativa al proceso de ensenanza
y aprendizaje, sin embargo, se reconoce también que es un topico transversal involucrado
para la comprension de otros conceptos matematicos. Es importante analizar el proceso de
comprension del concepto fraccion en cada una de sus interpretaciones, tanto en estudiantes
como en docentes, con la finalidad de saber cuales son las causas particulares (dificultades) que
colocan en evidencia la baja comprension del concepto fraccion en sus distintas interpretaciones
y asi, disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje para la correcta apropiacion del concepto.

También es importante explorar las estrategias utilizadas por los docentes, cuando com-
parten informacion sobre el concepto de fracciéon en sus distintas interpretaciones. Buscando
contrastar, silas dificultades que los estudiantes manifiestan en el apartado dos de la revision
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de la literatura es consecuencia de las estrategias implementadas por los docentes, por cuanto
investigaciones han reportado que los docentes tienen dificultades para comprender las frac-
ciones y esto representa en si mismo un factor inhibidor del proceso.
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