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Introduccién

Las matematicas son una herramienta (til para interactuar dentro de un contexto
escolar y en diferentes situaciones de la vida cotidiana. Las fracciones son uno de los
contenidos en los que los estudiantes enfrentan diversas dificultades al momento de
aprenderlas, debido a su complejidad conceptual (Block, Moscos, Ramirez y Solares,
2007; Butto, 2013; Buforn, Llinares y Ferndndez, 2018).

En tareas de resolucion de problemas se han identificado que algunas de estas
dificultades estan relacionadas con la falta de interpretacion de los significados de
“fraccion” (Block, Moscos, Ramirez y Solares, 2007). El contexto o problema a
resolver puede involucrar uno 0 mas de los ocho diferentes significados de la
fraccion: parte-todo, cociente, operador, razon, medida, en la probabilidad, en
porcentajes y como division indicada (Valenzuela, 2018). Todas ellas resultan
necesarias para su comprension (Ramirez y Block, 2009; Valdemoros, 2010; Buforn,
Llinares y Fernandez, 2018).

Ademas, en matematicas, para comprender un concepto es necesario identificarlo,
representarlo en diferentes registros de representacion, por ejemplo, (grafico,
numeérico, lenguaje natural) y realizar transformaciones entre ellos. De esta manera,
para la adquisicion y profundizacién conceptual resulta relevante incluir diversas
situaciones con distintas representaciones, a fin de que en el proceso de resolucion

estas remitan a tareas especificas.

El objetivo principal de esta tesis es estudiar los logros y dificultades que enfrentan
alumnos de tercer grado de primaria, de una escuela publica de la Ciudad de México,
en el proceso de reconocer, crear y usar la fraccion 2 en sus tres distintos registros
de representacion (grafico, numérico, lenguaje natural). A fin de documentar la
interpretacion, la comprension y uso de la fraccion %2 se disefiaron dos cuestionarios
con diferentes actividades relacionadas con “la mitad de” en las que se pretendia
identificar cobmo las representaciones (grafica, numérica, lenguaje natural) son utiles
para lograr la comprension de un mismo concepto. Por ejemplo, representaciones de

la fraccion %2 con diferentes enteros divididos en partes iguales, expresiones y



justificaciones del significado “mitad de” en contraste con el reconocimiento de
figuras prototipicas.

Este documento se organiza en cuatro capitulos. En el primero se describe la
problematica, se sintetizan diferentes estudios relacionados con las fracciones desde
diferentes miradas: el aprendizaje, la enseflanza y los materiales educativos;
informacion que permite mostrar por qué es vigente seguir estudiando respecto al
aprendizaje de las fracciones en primaria. Este finaliza con los objetivos, las

preguntas y el supuesto planteado.

El segundo capitulo esta conformado por tres aspectos. Se inicia con la descripciéon
del plan y programas de estudio, asi como algunas lecciones del libro de texto
gratuito de tercer grado de primaria (SEP, 2013) relacionadas con el tema de
fracciones y que se estaba utilizando en el ciclo escolar 2018-2019. Después, se
sintetizan las diferentes interpretaciones para la fraccion sugeridas desde la
propuesta curricular oficial. El altimo aspecto es el relacionado con el marco tedrico
de los registros de representacion (Duval, 1999). Las interpretaciones para las
fracciones, asi como los registros de representacion, son las herramientas
conceptuales y tedricas para el disefio de los instrumentos de recoleccion de datos,
asi como para el andlisis y la obtencion de resultados.

En el tercer capitulo se detalla la poblaciébn que participd en el estudio, las
caracteristicas respecto al enfoque para la recoleccidén y analisis de datos. También
se describen los dos instrumentos utilizados, dos cuestionarios y una entrevista
semiestructurada. Se concluye con el proceso de seleccién de datos que permiten
dar respuesta a las preguntas planteadas, asi como las categorias de analisis, sus

descripciones e indicadores.

En el dltimo capitulo se presentan los datos y su analisis respecto al nivel de
comprension de 26 alumnos de tercero de primaria en relacion con las diferentes
interpretaciones y representaciones de “la mitad de”. Se muestran los resultados de
manera global, identificando dificultades y logros. También se detallan tres casos en

los que se muestran diferentes niveles de logro respecto a la comprension de la



fraccion Y.

Finalmente, se presentan las conclusiones a partir de las respuestas a las preguntas
iniciales y el logro de los objetivos propuestos, se describen algunas limitaciones en
el proceso de recoleccion de datos y se incluyen recomendaciones para futuros
estudios. Ademas, se incluyen las referencias bibliograficas y en los anexos se

integran los instrumentos disefiados y las respuestas de seis estudiantes.



Capitulo 1. Comprensién de “la mitad de” en tercero de primaria

En México, el estudio de las fracciones se inicia formalmente en tercero de primaria.
Sin embargo, en la vida cotidiana hay fracciones como es el caso de un medio - % -
“la mitad de” usadas en diferentes contextos, fuera del escolar. Por ejemplo, en el
lenguaje oral hay expresiones como “medio kilo de tortillas”; “sélo quiero la mitad”,
“la micha”, “todo a mitad de precio”, “estas a medio camino”, “solo te creo la mitad
de lo que dices”, “estamos a mitad de semana”, “es mediodia”, “busca a tu otra

mitad”, “el celular tiene la mitad de bateria”.

En diferentes espacios se usa el simbolo numérico (¥2) para referirse a la mitad “V2
litro de pintura” (casas de pintura, Comex), “% kilo por $20” (en el mercado); “¥2
tanque de gasolina” (en el automovil); “agrega %2 jugo de limén” (recetas de cocina);
‘%" (pulgada) de clavo o varilla” (en ferreterias); “tu herencia es de % hectarea”
(terreno); “calzo del 3 % “(zapaterias). Estas experiencias iniciales pueden

acercarnos a este concepto.

Como se mostrara en este capitulo, varios estudios han indicado que este contenido
tiene un nivel de complejidad mayor a la de los nUmeros naturales pues conlleva un
cambio de clasificacién respecto a los nimeros abordados en preescolar y en los
primeros dos ciclos de primaria. Son particiones y no se trata de enteros. Es por ello
gue nos interesa dar cuenta del nivel de comprension respecto a una fraccion,
aparentemente sencilla como lo es Y2 en estudiantes de tercero de primaria, quienes
ya han abordado esta fraccion tanto en expresiones verbales como simbolicas. En

este capitulo se precisa, qué se estudiara y por qué es relevante hacerlo.
1.1 Problematica

Los numeros fraccionarios son uno de los contenidos abordados en la educacion
basica. Su estudio inicia en tercer grado, en el que se espera que el alumno “Usale]
fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo,
medidas y resultados de repartos” (SEP, 2017, p. 318). Este finaliza en primero de

secundaria cuando “Convierte fracciones decimales a notacion decimal y viceversa.



Aproxima algunas fracciones no decimales usando la notacion decimal. Ordena
fracciones y numeros decimales” (SEP, 2017, p. 322). La importancia dada a este
tema se evidencia en la cantidad de aprendizajes esperados de un total de setenta y
dos en primaria, diecisiete se relacionan con las fracciones (SEP, 2017). Ademas, en
algunas pruebas nacionales hay un alto porcentaje de reactivos que indagan por la
comprension de este tema. En el caso del Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes (PLANEA, 2018) de un total de 50 reactivos en matematicas,
aproximadamente un 20% (10 item) se refiere a nUmeros fraccionarios, solicitando la
resolucién de problemas que implican sumas y restas de fracciones con diferente
denominador. También en la resolucion de problemas que impliquen particiones
identificando si la fraccion es mayor o menor de la unidad dada. Lo mismo sucede
con evaluaciones como el Examen para la Calidad y el Logro Educativo (EXCALE,
2013-2014).

Los resultados en este tipo de pruebas nacionales muestran dificultades para los
estudiantes de sexto grado de primaria. En particular, en EXCALE (2013-2014), el
46% de los alumnos que participaron en esta evaluacion presentaron deficiencias en
leer, comprender y ordenar numeros fraccionarios y no resolvieron problemas de
reparto cuyo resultado era una fraccidbn propia e impropia. Asi mismo, en los
resultados de PLANEA (2018) un 60.5% de estudiantes presentaron limitaciones en
ejercicios que involucraban leer y realizar operaciones basicas con nuameros

fraccionarios, y representar graficamente fracciones comunes.

Entonces, hay dificultades vinculadas con el aprendizaje del concepto de fraccion al
finalizar la educacion primaria. Algunos autores lo han relacionado con la falta de
interpretacion de los significados de “fraccion” (Block, Moscos, Ramirez y Solares,
2007). Cabe la inquietud de como estas dificultades se relacionan con los registros
de representaciéon graficos, numéricos y en lenguaje natural, en contextos

matematicos cuando los alumnos inician el estudio formal de las fracciones.

En este sentido, el estudio que aqui se presenta documenta lo que sucede con

alumnos de tercero de primaria de una escuela publica, mostrando la manera en que



usan dichos registros de representacién en contextos oportunos y en como los

transforman unos en los otros para resolver un problema.
1.2 Antecedentes

Las fracciones pueden estudiarse desde diferentes miradas; por ejemplo, el
aprendizaje (con estudiantes), la ensefianza (propuestas de ensefanza, estrategias
de los profesores, planeaciones) y los materiales educativos (libros de texto).

Respecto a la ensefianza, los estudios muestran algunas estrategias que pueden
utilizar los docentes a nivel primaria, para lograr en los estudiantes comprension del
contenido de fracciones. Block, Moscos, Ramirez y Solares (2007); Cortina y Zufiga
(2008); y Valdemoros (2010), sugieren que el docente debe incluir adaptaciones a
sus actividades, de acuerdo a las necesidades especificas de los estudiantes en

relacion con su entorno, a fin que el tema les despierte un interés.

Es necesario, segun Buforn, Llinares y Fernandez (2018), identificar el método que
utilizan los docentes y los conocimientos que poseen de acuerdo al contenido de
fracciones porque son un factor que interfiere en la ensefianza y aprendizaje. Segun
los resultados de sus investigaciones, la mayoria de los docentes en servicio aun
ponen en practica los métodos tradicionalistas, donde Unicamente el docente es
guien posee y trasmite el conocimiento a los estudiantes, desarrollando en ellos un
proceso de memorizacion de los contenidos y no necesariamente, la comprension
conceptual. En el modelo pedagdgico tradicionalista, el rol del maestro es de ser
transmisor de informacion “dicta la lecciobn a un estudiante que recibira las
informaciones y las normas transmitidas. El aprendizaje es también un acto de
autoridad” (Amador, 2018, p. 801).

De acuerdo con Block, Moscos, Ramirez y Solares (2007), el desarrollo de
determinados conocimientos se opone a una practica muy antigua, arraigada a la
interpretacion de problemas que plantean Unicamente conocimientos previamente
ensefiados; es decir, el docente incluye practicas tales como ejercitar las técnicas de

las operaciones, proporcionar informacion o explicaciones a los alumnos, sefialar los



errores, organizar el trabajo en forma individual, practicas que se asocian con lo
“tradicional”. Ante esta situacion los alumnos de nivel basico muestran algunas
dificultades al momento de introducirles varios significados de las fracciones con
diversos usos segun el tipo de tarea, por ejemplo, situaciones que admiten diferentes
formas de resolucidon o varias respuestas posibles relacionadas con un mismo

concepto.

Las fracciones se han convertido en un objeto de ensefianza a nivel primaria,
considerandose entre los mas dificiles. Una de las razones es que “el numero
racional implica una relacion entre dos numeros (a/b, con b # 0) y que admite
multiples interpretaciones, puesto que se puede moldear una amplia variedad de
situaciones” (Avila, 2006, p. 181).

Aportaciones como la de Rojas (1995) dan cuenta de propuestas para los docentes,
con cuatro estrategias (organizacion de grupo; tomar en cuenta las distintas
conceptualizaciones acerca de los contenidos; analizar cada una de las actividades
seleccionadas considerando el material didactico necesario y combinar actividades
individuales, en equipo y grupales) a fin de que los alumnos superen las dificultades
ya documentadas cuando aprenden y se ensefian las fracciones. Segun este autor,
el primer tropiezo se presenta cuando se define el término fraccion y la manera como

se relaciona con experiencias de la vida diaria del alumno.

El nivel de comprension de un concepto puede valorarse durante la ensefianza con
el tipo de participacion en clase, al resolver ejercicios y problemas planeados con el
contenido. La investigacion realizada por Rojas (2017) muestra cémo distintos
docentes ensefian el contenido en relacion con el entorno social de los estudiantes,
es decir, con su vida cotidiana, para que fuera de la escuela lo puedan llevar a la
practica. Por ejemplo, durante el desarrollo de su estudio se percatdé que la
ensefianza de las matematicas tiene carencias significativas en cuanto a la
construccion y dominio de los contenidos béasicos. Durante su investigacion, un
docente puso en marcha la estrategia de fusionar lo que sabian y hacian los

alumnos, con el nuevo contenido. Fue necesario que el docente previamente tomara



conciencia que los diferentes saberes incidian y condicionaban el quehacer de sus
alumnos. Algunos aspectos involucrados en el proceso de aprendizaje, como la
experiencia, la historia de vida, y la relacibn con la practica cotidiana del aula,

conlleva a los alumnos hacerse autdbnomos y cuestionadores.

Estudios sobre el aprendizaje de las fracciones (p.e., Pruzzo, 2012; Fernandez, Riffo
y Sandoval, 2013; Caballero y Juarez, 2016; Lépez y del Valle, 2017) sefialan que se
ha concebido la posibilidad de que a veces no existen dificultades en el aprendizaje
de fracciones sino errores conceptuales, algunos derivan de concepciones
personales construidas fuera del contexto escolar. La forma en que usualmente se
transmite un concepto, segun Pruzzo (2012), excluye experiencias de aprendizaje
dentro y fuera de las aulas, provocando dificultades de aprendizaje y concepciones
erroneas en los estudiantes, pues no logran entender, usar y explicar el concepto en
diferentes contextos. Segun esta autora, el aprendizaje de cualquier concepto implica
gue el alumno comprenda el significado y las diferentes formas de representarlo de
acuerdo a sus experiencias y conocimientos adquiridos dentro y fuera (experiencias)

de la escuela.

Las dificultades conceptuales se gestan dentro de la escuela durante la practica de
ensefianza porgue algunos conceptos matematicos se desarrollan, se articulan y se
representan de diversas formas (LOpez y Sosa, 2008). Mientras que los errores
conceptuales se derivan de concepciones personales construidas fuera del ambito

escolar; que pueden, ser revertidos (Pruzzo, 2012).

Ramirez y Block (2007), Valdemoros (2010) y Buforn, Llinares y Fernandez (2018),
analizan dificultades de aprendizaje de fracciones en alumnos de primaria,
especificamente en tercer grado. Ellos manifiestan que la principal limitacion en la
adquisicion de un concepto se relaciona con el conocimiento del maestro sobre el
concepto. En este sentido, estos autores coinciden en la necesidad de preguntar a
los maestros qué conocen sobre el contenido matemético a ensefiar a fin que no se
enfoquen Unicamente en dictar el significado del concepto para ser almacenado en

las libretas de los estudiantes; sino centrar su atencion hacia la comprension del



contenido, mediante explicaciones relacionadas en diferentes contextos

matematicos.

Las fracciones deben ser introducidas mediante el registro de lenguaje natural, es
decir, un lenguaje verbal que los alumnos entiendan (Ramirez y Block, 2007). Estos
autores sefialan que las experiencias de las fracciones en la vida diaria influyen en lo
gue sucede en las aulas escolares. De ahi que en el &mbito escolar el simbolo que

denota a una fraccion no es nueva para los estudiantes.

Las dificultades de aprendizaje en la adquisicion de fracciones se deben a diferentes
aspectos. Por ejemplo, los estudiantes de educacion primaria desconocen el
significado formal de fraccibn y que se puede representar simbodlicamente con
nameros naturales y numeros racionales; en algunos casos no consideran que las
fracciones forman un conjunto de niumeros con propiedades especificas, distintas a
la de los numeros naturales, lo que implica un cambio conceptual (Barragan, 2014).
Es decir, “Las fracciones no son algo que hay que saber, sino algo que hay que
comprender, y no es posible comprenderlas antes de tener una suficiente experiencia

con ellas” (Gonzalez, 2015, p. 14).

Las fracciones tienen multiplicidad de aplicaciones en diferentes contextos de la vida
real. Sin embargo, a nivel educativo y segun investigaciones relacionadas con este
tema (Arreaza, 2009; Fandifio, 2009; Mora, 2005) los estudiantes de primaria no
logran operar con fracciones. Ademas, en la resolucion de problemas con fracciones,
se han identificado dificultades de los estudiantes relacionados con la comprension,
traduccién de datos y con la solucion general del problema. Estas dificultades estan
relacionadas con la variedad de significados que provoca constantes errores

conceptuales (Valencia, 2013).

Es necesario, segun Acosta (2000), proporcionar alternativas y una posible
reconstruccién de los programas, planes de estudio y de los libros de texto de las
matematicas. Asunto que en México ya ha sido abordado con tres reformas
educativas en este siglo (Programa Nacional de Educacion, 2001; Programa

Sectorial de Educacion, 2007 y Reforma educativa, 2013).



De acuerdo con Acosta, estas alternativas podrian apoyar a que los docentes tengan
las bases adecuadas para la planificacion e incentiven la adaptacién de nuevas
estrategias de aprendizaje que propicien en los alumnos, la adquisicion y
construccion de nuevos conocimientos (conceptos) que puedan ponerlos en practica

en contextos dentro y fuera del &mbito académico.

Por ultimo, Valdemoros (2010) menciona una gran dependencia del docente hacia el
libro de texto gratuito, proporcionado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP).
Esta autora muestra que los docentes ponen en practica diversas estrategias de
ensefianza que el libro de texto les brinda para el tratamiento de todas las clases a
desarrollar, en conexion con las actividades didacticas complementarias sugeridas
por ellos. Sin embargo, la autora cuestiona que no necesariamente hay una reflexion
del docente sobre la comprension conceptual de sus alumnos en relacion con los
contextos propuestos por los materiales utilizados. Lo que puede convertirse en una
dificultad enfrentada por los alumnos al no comprender el contenido. Entonces, el
desafio para los docentes y disefiadores de libros de texto es la busqueda de
estrategias de aprendizaje eficientes, a fin de que los alumnos puedan aprender de
una manera significativa y logren resolver problemas que requieran poner en préctica
su curiosidad e imaginacion creativa. Aunque esta habilidad de los profesores para
adaptar y crear estrategias de aprendizaje para las fracciones es necesario atender

desde la propia formacion docente. Tema que no se aborda en esta tesis.

Los estudios descritos anteriormente permiten inferir que existen un gran namero de
factores que afectan de manera directa e indirecta en el aprendizaje y la ensefianza
de las fracciones. Varios de ellos coinciden en que los métodos de ensefianza
utilizados por el docente y los conocimientos previos de los estudiantes son piedra
angular para la compresion conceptual. De modo que consideramos indispensable,
aportar al &mbito educativo, un analisis sobre la comprensién de la fraccion Y2 que
tienen los alumnos en relacion con su primer acercamiento formal a los niameros

fraccionarios, y su capacidad de utilizar nuevos registros de representacion
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adecuandolos al contexto escolar, mediante la identificacion y uso de diferentes
significados para expresar “la mitad de”.

1.3 Preguntas de investigacion

¢,De qué manera alumnos de tercer grado usan y articulan diferentes registros
de representacion para resolver problemas que involucran la fraccion %2?

¢, Qué logros y dificultades enfrentan los estudiantes de tercer grado al resolver
problemas relacionados con la identificacion, construccion y uso de la fraccion
% en diferentes registros de representacion (grafico, numérico y lenguaje
natural)?

¢En qué situaciones los alumnos de tercer grado de primaria muestran mayor

nivel de comprension respecto a “la mitad de”?
1.4 Objetivos

La investigacion tiene como objetivo general documentar el nivel de comprension que
presentan alumnos de tercer grado de primaria en el proceso de identificacién del
concepto fraccion % en sus tres registros de representacion (grafico, numeérico y

lenguaje natural).
Para lograr lo anterior fue necesario fijar los siguientes objetivos especificos:

Identificar dificultades de los estudiantes de tercer grado de primaria al
resolver actividades relacionadas con diferentes registros de representacion
(grafico, numérico y lenguaje natural) que incluyen la fraccién %.

Comparar los logros de los estudiantes en relacion con reconocer, crear y
hacer uso de la fraccion % en diferentes registros de representacion, con lo
propuesto en el plan y programa 2011 de la Secretaria de Educacion Publica
para el ciclo escolar 2018-2019.

Describir las actividades donde los alumnos mostraron mayor nivel de
comprension respecto a “la mitad de” y qué registro de representacion

predomino.
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1.5 Justificacion

Los procesos de aprendizaje y ensefianza de las fracciones son considerados por los
alumnos, docentes y por la mayor parte de la sociedad como un tema complicado,
confuso y dificil de aprender. Una de las causas, como se mostro en el apartado 1.2,
son las estrategias utilizadas por los docentes durante el proceso de ensefianza en
sus aulas. De acuerdo con Fazio y Siegler (2011)

Para ensefiar fracciones, los mismos docentes deben tener un conocimiento profundo
de los conceptos de fracciones y operaciones. Investigadores hallaron que el
rendimiento matematico de los estudiantes esta positivamente correlacionado con el
conocimiento matematico del docente. Desafortunadamente, muchos docentes
carecen de una comprension conceptual profunda de fracciones, especialmente de
fracciones aritméticas. Esta comprensién profunda es particularmente importante
cuando se utilizan representaciones visuales para ensefiar los conceptos de
fracciones. Los docentes deben ser capaces de utilizar diferentes representaciones y
a la vez estar aptos para elegir una representacion adecuada para cada situacion (p.
21).
Una razon de su dificultad es que, en la primera clase introductoria a las fracciones,
los estudiantes enfrentan un cambio conceptual — simbdlico de los nUmeros enteros.
Es decir, para el alumno es dificil comprender que la fraccion es una relacion entre
un par de numeros naturales escritos de la forma a / b (Llinares y Sanchez, 1988).
Por tanto, es importante que los docentes logren detectar las dificultades de sus

alumnos en relacion con la comprension del concepto de fraccion.

Consideramos que para incrementar el nivel de competencia matematica en los
alumnos, es necesario apoyarse en los conocimientos previos y la integracion de
diferentes contenidos como los nimeros naturales y decimales con sus operaciones
(multiplicacién y la division) para la comparacién entre diferentes registros numeéricos
(fraccidon, decimal, porcentaje); o bien con problemas que involucren el reparto

equitativo y exhaustivo.
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Ademas, para que se propicie un mejor aprendizaje, es necesario estar alerta de los
avances de los alumnos respecto al tema fracciones, para adecuar las estrategias de
ensefianza y las actividades a fin de lograr un buen nivel de comprension del

contenido.

Esta tesis es relevante porque “Las fracciones son un importante peldafio para el
aprendizaje de matematica avanzada y también son utilizadas cominmente en la
vida cotidiana” (Fazio y Siegler, 2011, p. 23). De acuerdo con Llinares y Sanchez
(1988) este tema es fundamental para el aprendizaje del algebra que se introduce en
secundaria y, ademas, son parte de la vida cotidiana de cada uno de los alumnos. De
igual modo, en la trayectoria académica a nivel primaria y secundaria, los alumnos
necesitan lograr entender y representar las fracciones en diversos contextos porque
estas les permitiran aprender diversos contenidos matematicos que les apoyaran en

distintas situaciones del dia a dia (Cortina y Zufiga, 2008).

La fraccion en relacién con la vida cotidiana es de utilidad en comercios, bancos,
alimentos, casas y hasta en las herencias. El contenido, en concreto la fraccion %2 no
solo se utiliza en el contexto escolar sino en practicas cotidianas en diferentes
situaciones, identificarlas aportaria a cambiar la falsa idea de que son confusas o
poco utiles.

Por tanto, consideramos indispensable conocer el nivel de comprensién que
presentan alumnos de tercero de primaria respecto al concepto de la fraccion %2 en
sus distintos registros de representacion y los retos a los que se enfrentaron cuando
era necesario realizar transformaciones entre registros graficos, numéricos y en

lenguaje natural, respecto a una mitad.
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1.6. Supuesto

Comprender “la mitad de” implica poder identificar esta fraccién y usarla en diferentes
registros de representacion (lenguaje natural, numérico y grafico); para resolver
problemas que involucren algunas de sus interpretaciones con unidades simples y
compuestas. Otro supuesto es que algunas dificultades en la interpretacion grafica
estan relacionadas con problemas para componer y descomponer las figuras
geomeétricas involucradas, es decir, son conocimientos necesarios no solo de los

nameros y sus operaciones sino también del sentido espacial y geométrico.
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Capitulo 2. Diferentes interpretaciones y registros de representacion de la

fraccion

“La idea de fraccion, o mejor aun, la palabra <fraccionz» indicando un par ordenado de nameros

naturales escritos de la forma a/b, es utilizado en contextos y situaciones que muchas veces puede

parecer que no tengan nada en comun”

(Llinares y Sanchez, 1988, p. 52).

Como se mostré en el capitulo anterior, un tema vigente en la investigacion es sobre
los procesos de comprension de las fracciones en primaria (Valenzuela, 2018). En
tareas de resolucion de problemas se han identificado dificultades relacionadas con
la falta de interpretacion de los significados de “fraccion” (Block, Moscos, Ramirez y
Solares, 2007). Sin embargo, como se mostrard en este capitulo hay diferentes
interpretaciones de la fraccibn segun el contexto o problema a resolver que son
necesarias para su comprension (Ramirez y Block, 2009; Valdemoros, 2010; Buforn,
Llinares y Fernandez, 2018). Comprender un concepto conlleva ademas poder
identificarlo, representarlo usando diferentes representaciones. En esta tesis,

usaremos el marco tedérico de los registros de representacion de Duval (1999).

En este capitulo se presentan dos aspectos vinculados con la comprension de la
“fraccion”. Por un lado, las interpretaciones presentes en el tercer grado de primaria,
esto es, como parte-todo y como cociente. Por otro lado, los registros de
representacion como herramienta para analizar el nivel de comprension de los
estudiantes sobre este concepto. En particular, se describira el significado de los
registros de representacion y transformaciones entre registros, es decir, tratamiento y

conversion.
2.1. Distintas interpretaciones de la “fraccion”

En los primeros grados de primaria los alumnos aprenderan sobre un conjunto
numerico denominado numeros naturales. Con estos numeros se familiarizan con el
sistema de numeracion decimal, el conteo y operaciones como adicidén (su inversa,
sustraccion) y multiplicacion (su inversa, la divisiéon). En este caso, se trabaja con

unidades enteras y con ciertas restricciones para operar. En otras palabras, si
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hacemos un reparto, puede quedar o no un resto, es decir, el reparto no es
exhaustivo!; y en donde los resultados de dichos problemas son a veces menores
que una unidad, y, en otras mayores que la unidad (SEP, 2013). Por ejemplo, se
tienen quince camisetas para donar equitativamente a unos gemelos, evitando que
se confronten porgue siempre a uno le toca algo de mas. Se realiza un reparto por
igual, dandoles siete camisetas a cada uno; con un sobrante de una, teniendo como

resultado un reparto no exhaustivo.

Las fracciones en el contexto escolar implican un cambio conceptual en el que deben
tomarse en cuenta el proceso de dividir cantidades indivisibles con o sin resto, es
decir, incluyen diferentes tipos de reparto (equitativo, exhaustivo, no equitativo y no
exhaustivo). Entonces, una accion de reparto expresaa la cantidad de partes

divididas y tomadas de una unidad. En palabras de Valenzuela (2018),

[...] se refiere a la cantidad de objetos a repartir, dicha cantidad debe ser un multiplo
de numero de individuos, o de individuos entre los que se hace el reparto. De lo
contrario queda un resto, que, si bien puede repartir resultando un reparto no
equitativo, o bien se deja el resto sin repartir, y se tiene un reparto no exhaustivo (p.
27).
El proceso de reparto en una fraccién, como lo sefiala Valenzuela (2018), es de tipo
irreversible o reversible. En el primer caso “[cluando un todo es partido en partes
iguales y su morfologia (forma, color, estructura) cambia de manera que no se puede
establecer o reconstruir” (Valenzuela, 2018, p. 37); mientras que, el reparto
irreversible es cuando todo se puede restablecer, como “[e]l proceso de particion es
meramente simbolico cuando se imagina, se piensa 0 solo se deja indicada la

particion” (Valenzuela, 2018, p. 37).

Retomando los ejemplos de Valenzuela (2018), cuando recortamos un papel en
partes iguales, es un reparto irreversible porque su estructura ya no sera la misma

después de la particion, mientras que, si Unicamente doblamos ese pedazo de papel

! Reparto no exhaustivo: Se refiere a la cantidad que queda sin repartir (Valenzuela, 2018, p. 27).
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en partes iguales se dice que es un reparto reversible porque su estructura como un

todo, se conserva.

Las fracciones también son nimeros que pertenecen a un conjunto mas amplio, el de
los racionales. De acuerdo con Kieren (1976 citado en Valenzuela, 2018, p. 21) las
fracciones aparecen como numeros racionales, a causa de, que pueden ser
sumadas, restadas o0 comparadas. Ademas, se pueden expresar mediante
decimales, razones, porcentajes, en rectas numéricas o como ecuaciones. De
manera que una “fraccion es todo numero de la forma a/b, donde a y b son naturales
y b es diferente de cero” (Llinares y Sanchez, 1988, p. 47). Por tanto, las fracciones
son pensadas como numeros que expresan el resultado de un reparto y puede
interpretarse a la fraccion como una razon entre dos numeros naturales o racionales

porque la division exacta no es siempre posible.

En este contexto, las situaciones de aprendizaje en los salones de clase deberian
propiciar que los estudiantes tengan experiencias con los distintos significados de
fraccion y usarlas en los contextos donde cobran relevancia y sentido. Las
interpretaciones que subrayan autores como Kieren (1976 citado en Valenzuela,
2018, p. 21) y Llinares y Sanchez (1988) son como parte-todo, como cociente, como

operador y como razon.

La primera interpretacion es la relacion parte-todo o medida. Esta se presenta
“‘cuando un =todox» (continuo o discreto) se divide en partes =<congruentes:
(equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de =<objetos=:)" (Llinares y
Sanchez, 1988, p. 55). El denominador determina el nimero de partes en las que un
todo ha sido partido, y el numerador indica el niumero de partes que se toman
(Valenzuela, 2018, p. 22).

Esta interpretacion indica la relacion existente entre un numero de partes con el
namero total de partes, es decir, es la division de un nimero x en partes iguales. En
la ilustracion 2.1a) un caramelo de miel se divide en dos partes y se toma, una parte.
En el inciso b) de la ilustracion 2.1 se tiene una pizza, esta se parte exactamente en

dos trozos. En ambos casos, se representa ¥z de la unidad como relacién parte-todo
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porque se determind la relacion existente entre las distintas partes de un todo. Cabe
seflalar que las ilustraciones son tomadas de actividades propuestas del libro de
texto gratuito de tercer grado de primaria de la educacion basica y son modificadas
para representar “la mitad” de una unidad.

llustracion 2.1. Representacién de mitad en unidad simple (todo discreto) y unidad compuesta (todo

continuo)

Fuente: (SEP, 2013, pp. 77-79).

La fraccibn como cociente considera los términos de una fraccion, el numerador es
el numero de partes que se tiene y el denominador es el nUumero de partes que
dividiran. Es decir, el numerador esta determinado por el nimero de objetos que se
van a repartir mientras que el denominador determina el nUmero de personas entre
las que se va a repartir los objetos (Valenzuela, 2018, p. 24).

1 aobjeto
2 persgnas

Por su parte, Llinares y Sanchez (1988) consideran que “La fraccibn como cociente,
es aquella que representa la reparticion de un entero, el entero que se reparte se
escribe como numerador y la cantidad entre la que se reparte, se escribe como
denominador” (p. 63). Es decir, esta representacion de numero fraccionario indica
que parte del entero le toca a cada uno. En la ilustracion 2.2 se tiene treinta y cinco

fichas que deben ser repartidas en dos recipientes de manera equitativa. Se
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representa %2 de los objetos como cociente porque en la situacion se presenta una

division de cantidad para ser repartido entre objetos o sujetos.

llustracién 2.2. Representacion de reparto en unidad compuesta del concepto mitad

—
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Fuente: (SEP, 2013, p. 99).

La fraccidbn como operador es concebida como transformaciones, “<algo que actta
sobre una situacion (estado) y lo modifica=:. Se concibe aqui la fraccion como una
sucesion de multiplicaciones y divisiones, o a la inversa” (Llinares y Sanchez, 1988,
p. 72). Es decir, “el numerador de una fraccién actla sobre una cantidad ampliandola
o multiplicAndola, causando una extensién, mientras que, el denominador de la
fraccion actua sobre las cantidades reduciéndolas o dividiéndolas, o dicho en otras
palabras provocando una contraccion” (Valenzuela, 2018, p. 28). Por ejemplo, si
tenemos Y2 de sesenta, debemos multiplicar por el nUmero sesenta, ese resultado lo
dividimos por el denominador y tendremos como resultado treinta. Entonces esta

operacion nos sirve para identificar en una fraccion nimeros naturales y racionales.

O bien, si tenemos una caja que tiene capacidad para 48 cubitos de amaranto y
solamente esta llena con Y de los cubitos ¢cuantos cubitos le falta para llenarse?
Para hallar %2 de la cantidad de cubitos 48, se debe multiplicar esta por 1
(obteniéndose asi, una parte), y el resultado se debe dividir por 2. Es decir, se
multiplica la cantidad por 48 - Y2 = 24.

Los ejemplos anteriores evidencian la utilizacion de la fraccion como operador en
problemas aparantemente sencillos. Sin embargo, en tercero de primaria los alumnos
resolverian estos ejemplos de manera aditiva, es por ello que esta interpretacion se

introduce hasta quinto grado de primaria (SEP, 2017).
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Por ultimo, la fraccion como razén es la relacién entre dos cantidades; se considera
una comparacioén porque no representa una particion de objetos, sino que dichos

objetos son comparados (Valenzuela, 2018, p. 31).
Por su parte Ramirez y Block (2009) afirman que:

[...] se habla de razén o de fraccion, la razon se anota usando los dos puntos (a:b) o

la notacién de fraccion Ji y se sigue hablando de "medios y extremos", aunque se use
o

la notacion fraccionaria en la que ya no hay ni medios ni extremos; se habla incluso
de operador o de coeficiente de proporcionalidad y de razones escalares, creando asi

términos compuestos con elementos de teorias distintas (p. 5).

Entonces, la razén es una comparacion de dos numeros de la que deriva una
division. En esta interpretacion es necesario entender la equivalencia y tener

., . . i . . ., .
presente que la notacion fraccionaria 3 de cualquier situacién, a:b pueden ser objetos

distintos y a no es parte de b, sino que ambas pueden ser parte de objetos diferentes
(Valenzuela, 2018). Por ejemplo, si se tiene una caja con 10 chocolates negros y 20

10 cholocales negruy

O bien, la

con chocolates blancos, la representacién de razon es:

20 chocolates blancos

P , 1a
razon entre el chocolate negro y el chocolate blanco, se representaria (10:20 ; ,—ﬂ).

En otro contexto, se va a preparar agua de naranja en un recipiente al que se agrega
una taza de jugo de naranja por cada dos vasos de agua, entonces, la razéon se
expresa uno es a dos, simbodlicamente, 1:2. En estos dos casos, la mitad de la
unidad se interpreta como razén porque se compara y relaciona dos cantidades;
ademas, se requiere comprender la equivalencia entre ambas cantidades y que
pueden ser parte de un mismo objeto; en el primer caso, la caja de chocolates y en el

segundo caso, el agua de naranja.

En los ejemplos referidos en este apartado se da cuenta de las diferentes
interpretaciones de las fracciones (parte-todo, cociente, operador y razon). En ellos
se usaron distintos registros de representacion: (numeros, enunciados verbales y

dibujos) y algunos implican transformar estos registros de representacion en otros.
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Debido a esto es importante conceptualizar los registros de representaciéon y su

relacion con la comprension conceptual.
2.1.1 La fraccion en tercero de primaria. Dos usos diferentes

En el tercer afio de primaria se introduce formalmente el concepto de fraccion, en
situaciones de medicion y de reparto. En el documento Programa de estudio (2011) /

Guia para el maestro Primaria/ Tercer grado se menciona que:

[...] las fracciones son nUmeros que nos permiten expresar cantidades no enteras.

. 1 . . . . .
Por ejemplo, = equivale a la mitad de una unidad o conjunto de cosas consideradas

como un todo, ya sea un litro, una tira de madera, una cantidad de dinero, una

galleta, un conjunto de canicas, etcétera. En este caso, los alumnos no le dan este

significado a é ya que suelen pensar que g es mayor, porque el 8 es mayor que 2
(SEP, 2011, p. 102).

En el nuevo modelo educativo (SEP, 2017), este contenido sigue vigente en este
grado y lo expresa en el documento Aprendizajes Clave para la Educacion Integral,
como que el estudiante a lo largo del ciclo escolar use y aplique “fracciones con
denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
resultados de repartos” (SEP, 2017, p. 233). Cabe sefalar que, aunque el programa
de estudios cambi6 en el 2017, el libro usado por este grupo de estudiantes es del
afio 2013 que esta acorde con la reforma del 2011.

Consideramos pertinente revisar el libro de texto gratuito de matematicas y el libro
para el maestro (SEP, 2013) a fin de identificar las interpretaciones que se
promueven de manera explicita o implicita. A continuacion, se presentan las dos
interpretaciones que se identificaron de la fraccion (parte-todo y cociente). En cada
tabla se sefiala la leccion, ejemplos de actividades de cada lecciéon en las que

aparece una o varias interpretaciones de la fraccion.

En la siguiente tabla se presentan ejemplos de lecciones en las que se usa la
interpretacion parte-todo.
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Tabla 2.1 Interpretacion parte-todo, lecciones y ejemplos de actividades en las que aparece

Leccién Ejemplos de Actividades P.
30. Medios, | En equipos, realicen lo que se solicita. 70
cuartos y 1. Sefalen en cada vaso, de acuerdo con la cantidad que se
octavos indica, hasta dénde debe llegar el nivel del agua (vaso lleno,
1 1 1
S Vvaso, 7 vaso, Evaso).
2. El siguiente dibujo representa una tira completa. Debajo de
. . . . . . . 1 1 1
esta dibujen las fracciones de tira que se indica: a) - b) 3 C) 2
31. Con el metro | En parejas, realicen lo que se solicita. 103
Elaboren tiras de papel de 1 metro, f metro, '—: de metro y g de metro.
Utilicen los materiales que se les proporcionaron.
32. ¢Qué parte | En equipos, realicen lo que se solicita. 73
es? . 1 , 1 1 .
1. lluminen 7 del rectangulo, - del cuadrado y ; del circulo de
acuerdo a la fraccion que se les indica.
2. Anoten con numero qué parte de cada figura esté iluminada.
35. Flores vy | jVan a disefiar un mosaico! Para hacerlo, sigan estos pasos: 81
Colores Coloreen la mitad de los triangulos de azul. De la otra mitad,
coloreen la mitad de anaranjado. De los triangulos que queden,
coloreen la mitad de verde. El resto de los triangulos coloréenlos de
amarillo.
50. Mofios En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 109
1. Marcos y Lucila tienen listones rojos y verdes de un metro i
110
cada uno para hacer mofios. Van a hacer 6 rojos de fde
metro y 6 verdes de é
a. ¢Cuantos listones rojos de un metro se necesitan para
hacer los 6 mofios?
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b. Si tienen 5§metros de listdn rojo y 3—: de liston verde,
¢épara cuantos mofios de cada color alcanza?
2. Los siguientes dibujos representan un metro de cada liston.
Anota en la linea el color que le corresponde y colorea la
parte que se necesita para hacer un mofio.
65. ¢Qué parte | En equipos, realicen lo que se solicita. 142
es? o i -
1. Coloreen la parte que se indica en cada figura. a) - de la
figura. b)z de la figura. c)g de la figura. d)—;de la figura.
2. ldentifiquen y escriban qué parte de las siguientes figuras
esta sombreada.
3. Coloreen la parte que se solicita para cada figura y
justifiquen su respuesta. a) - de la figura. b)—: de la figura.
¢)- delafigura. d) = de lafigura. e)  de la figura. f) = de la
figura.
66. ¢,Como | En parejas, resuelvan los siguientes problemas. 145
eres? L - )
1. Coloreen la fraccion que se indica en las figuras que se
presentan a continuacion. a)—: de la figura. b)—g de la figura.
c)—; de la figura. d) E de la figura.
a) La siguiente figura equivale a é de una unidad. Dibujen
la figura que la represente completa.
b) La siguiente figura equivale a 7 de una unidad. Dibujen
la figura que la represente completa.
67 ¢ Estas | De manera individual, resuelve los siguientes problemas. 148
seguro? _ ) 3 o
1. Ernesto hace mofios con listones de colores. Tenia om de liston
rojo y sélo ocupoé —im. ¢Cuanto liston le quedo6?
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2. Alma compré 2 litros de leche y ocupd :L para preparar atole.

¢, Cuanta leche le quedé?

Fuente: (SEP, 2013).

La relacion parte-todo trata de una unidad o un todo que se divide en partes iguales,
de las cuales, en las actividades sefaladas, permiten que los alumnos relacionen
estas fracciones con diferentes tipos de unidades de medida como capacidad (nivel
de agua en un vaso), longitud (tiras) y superficie (figuras). Segun lo sefalado en el
libro para el maestro, “[d]ebe iniciarse con medios, cuartos y octavos, porque son
mas faciles de representar graficamente, ya que sélo implican partir en mitades?”
(SEP, 2013, p. 102). Por tanto, se inicia con situaciones de medicion,
proporcionandoles tiras de papel para que midan ciertas longitudes, las dividan en

partes iguales y logren identificar fracciones de una unidad simple.

Los ejemplos de actividades mencionadas en la tabla 2.1, por un lado, se
representan con diferentes figuras geométricas en las que una fraccion esta
sombreada y deben anotar la que le corresponde y a la inversa (ilustracién 2.3), de
modo que los alumnos comprendan que una fraccidon representa cada una de las
partes sombreadas de la figura. Por otro lado, se espera que, en las actividades de
colorear la fraccion, los alumnos identifiquen que el denominador corresponde a las
divisiones que tiene cada registro grafico, y relacionen que lo que tienen que colorear

es el numero de partes indicadas en cada uno de los numeradores.

2 El resaltado es nuestro.
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llustracion 2.3. Interpretacion en relacion parte-todo
En equipos, realicen o que se solicita

1 I I
1. lluminen - del rectangulo, -~ del cuadrado y B del circulo.,

'

2. Anocten con numero qué parte de cada figura esta luminada.

Fuente: (SEP, 2013, p. 73).

Las lecciones referidas en la tabla 2.1 tienen como propésito general que “[...] los
alumnos reflexionen el significado de algunas fracciones al tener que representarlas
graficamente” (SEP, 2013, p. 105). Ademas, identificar su representaciéon numérica
correspondiente. Al mismo tiempo que logren identificar y establecer relaciones entre
las partes y el todo en un registro grafico, de modo que comiencen hacer uso de la

equivalencia de fracciones.

De manera implicita se busca que los alumnos comiencen a realizar registros

numeéricos de lo que se les plantea en las actividades sin recurrir al registro grafico, lo
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cual podria ser un indicador que comprenden el significado de la fraccion como
parte-todo (SEP, 2013).

En la tabla 2.2 se presentan lecciones con diferentes actividades en las que se usa la

interpretacion como cociente.

Tabla 2.2 Uso como cociente, lecciones y situaciones en las que aparece

Leccién Ejemplos de Actividades P.
33. En partes | En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 75
iguales . . o
9 1. Se va a repartir una cartulina entre dos nifios, de manera que

les toque lo mismo y que no sobre. ¢ Cuanto le tocara a cada
uno?
2. Se van a repartir 5 barritas de amaranto entre 8 nifios, de
manera que les toque lo mismo y que no sobre.
34. ¢A quién | En equipos de tres integrantes, resuelvan estos problemas. 76-
45?
le toco mas? 1. En cada equipo se van a repartir caramelos de miel, de 9
manera que a todos les toque la misma cantidad y que no
sobre.
2. En cada equipo se van a repartir pizzas, de manera que a
todos les toque lo mismo y que no sobre.
35. Flores y | En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 80
Colores 1. Paula compr6 cuatro docenas de margaritas. Piensa regalarle
la mitad a su mama@; de la mitad que le queda le va a dar la
mitad a su tia Irene; y de las que quedan, le dara la mitad a su
hermana y ella se quedara con la otra parte.
44. Repartos | En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 99
equitativos 1. Cuatro amigas desean repartirse 36 uvas, de manera que les
toque la misma cantidad. ¢Cuantas uvas le corresponden a
cada una?
48. Reparto | En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 106-
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de manzanas | 1. Pedro tiene 2 manzanas y las reparte de manera equitativa | 108
entre él y sus 3 amigos. Por su parte, Laura corta una
manzana como las de Pedro en cuatro partes iguales, se
come una parte y le da dos a Javier. Si Laura le regala a
Pedro la cantidad de manzana que le sobro, ¢qué cantidad de
manzana tendra Pedro en total?

2. Un conejo, una rana y un chapulin tienen que cruzar un
puente que mide 2 metros de largo. El conejo da saltos de :1,
metro, la rana de fy el chapulin de s Si el conejo da 3 saltos,
la rana 6 y el chapulin 12. ¢Qué distancia ha recorrido cada
animal?

45. Repartos | En parejas, resuelvan los siguientes problemas. 101

agrupados 1. La mama de Juanita desea hacer un pastel. Para prepararlo
necesita 45 galletitas de chocolate. Si cada paquete tiene 5,
Jcuantos necesita?

49. Dosis de | De manera individual, resuelve el siguiente problema: para curar | 108

medicamento | un resfriado, el médico le receté a Luis tomar media pastilla de

medicamento diariamente, durante siete dias. Su mama compré

una caja con seis pastillas e hizo una tabla como la siguiente.

Complétala y contesta las preguntas.

(S e o

Drmagie il

¢En qué dia habra tomado 1—: pastillas?

69. Més | En equipos, resuelvan los siguientes problemas. 150-

fracciones 151

, - 1 .
1. Noé toma en la mafiana 2 vasos de leche de 3 de litroy en

la noche otro de —t ¢qué cantidad de leche toma al dia?,

¢qué cantidad de leche consume en 2 dias?

2. Para la fiesta de Luis, su mama compré 3 pasteles

medianos y los dividi6 en 8 partes iguales. Asistieron 10
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nifios y 9 nifias, a cada uno le dieron una rebanada de
pastel. ¢qué parte de pastel le toc6 a cada nifio?, ¢qué

parte de un pastel sobrg?

Fuente: (SEP, 2013)

El uso como cociente de las actividades sefialadas, solicita a los alumnos resolverlas
en equipo representando la reparticion de un entero. También, deben recordar y
comprender que, la fraccion que van a formar indica qué parte del entero le toca a
cada objeto o0 sujeto al que se va a repartir. Por ejemplo, en la ilustracion 2.4, se
utiliza esta interpretacion de un entero, que se reparte (galletas de granola), y debe
escribirse en la parte del numerador, y la cantidad que le toca a cada sujeto (en este

caso, personas), se escribir en la parte de denominador.

llustracion 2.4. Reparticién de una unidad simple en la interpretacién como cociente

I En cads eguipo e van a repartir galletas de granola, de
manara que a todos les toaue I mEmo Y que o sobng,

- B
S, S5 e ﬁﬂ-ﬂﬂ

r"!
d Wy
4w

Equips de Luis Equipo de Carla

=
s
=33
A
)

a) dlreen que a Carla le togqua la misma canbidad de gallobs

i & Luas?

cPor gué?

3 3
b} cCrean que.a Carla ke toguen mas de 5 de galleta?

) Comprusben =4 5us respuasias son corectas, oCuants
galleta le caorrespondid a Carar

) &Y a Lids?

Fuente: (SEP, 2013, p. 78).
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Respecto a las actividades que involucran problemas de reparto, se les pide a los
alumnos “us[ar] representaciones graficas y numeros fraccionarios para expresar
resultados de problemas de reparto” (SEP, 2013, p. 108), es decir, los alumnos
deben de resolver problemas que impliquen el uso de fracciones, que correspondan
a realizar particiones de algun objeto (cartulinas, barritas de amaranto, caramelos,

pizzas, flores, frutas, pasteles, entre otros).

En la resolucion de este tipo de problemas es probable que los alumnos realicen
registros graficos para representar la relacion entre los datos, y dividir un objeto de
igual tamafio entre diferente numero de personas u objetos. En otras palabras,
operar con fracciones (registro numérico) complementado con un registro grafico de

la unidad para ilustrar particiones.

Es importante que, en cualquier registro numérico o grafico, asocien el denomiador
de la fraccion con la parte que se va a repatrtir, lo cual les ayudara a utilizar el registro
de lenguaje natural correspondiente (un medio, la mitad de), ya que, en la mayoria
de las actividades mencionadas en la tabla 2.2 “Se incluyen fracciones cuyo
denominador es una potencia de dos (2") por lo cual se responden partiendo
siempre en dos®’ (SEP, 2013, p. 109).

Para representar una fraccidbn en un registro de lenguaje natural es necesario
considerar las unidades de referencia del problema matematico o de las indicaciones
de las actividades. Segun lo sefialado en el libro para el maestro “Un error frecuente
entre los alumnos es que, cuando hay varias particiones sucesivas de una unidad,
pierden de vista la unidad de referencia de las fracciones; por ejemplo, llaman un
medio a una parte que en realidad es la mitad de un medio, es decir, un cuarto del
total” (SEP, 2013, p. 118). Para afrontar a los estudiantes a dicha situacion, en la
leccidon 35 (ilustracion 2.5) ellos deben obtener la relacion entre particiones sucesivas

de una unidad compuesta (4 docenas de flores): Y2, ¥4, 1/,. Es decir, tienen que

expresar, un medio de cuatro docenas, que significa dividir cuarenta y ocho en dos

3 El resaltado es nuestro.
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partes iguales, y tomar una parte. Repitiendo este procedimiento dos veces mas,

considerando a la fraccion como un solo nimero.
llustracion 2.5. “La mitad” como operador, reparticion de una unidad compuesta

=n equipos, resuelvan los siguientes problamas.

|. Paula comprd cuatro docenas de margaritas, Plensa regalarle
la mitad a su mama; de la mitad que le queda le va a dar la
mitad a su tia Irene; v de las que gquedan, le dara la mitad a su
hermana v ella seé quedara con la otra parte

a) ¢Con cuantas margaritas se guedara Paula?

b) LGué parte del total de flores recibira su tia lrene?

c) c¢Que parte le dara a su hermana?

d) LGué fraccién representa la cantidad de flores que se
quedara Paula?

Fuente: (SEP, 2013, p. 80).

Las interpretaciones de fraccion como operador y como razén no se ensefian en este
grado escolar. El uso de la fraccion como operador, esta interpretacion es trabajada
con detenimiento en los ultimos grados de primaria (Avila, 2019, p. 39). En quinto
grado de primaria, se incluyen nociones afines: porcentaje y escala, es decir, los

alumnos iniciaran calculando “valores faltantes en problemas de proporcionalidad
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directa con numeros naturales (incluyendo tablas de variacion). Res[olveran]
problemas de multiplicacion y division con fracciones y decimales, con multiplicador
en numero natural” (SEP, 2017, p. 320). Este uso se aborda hasta el segundo ciclo
de secundaria, donde los estudiantes deben de “calcula[r] valores faltantes en
problemas de proporcionalidad directa, con constante natural, fraccibn o decimal
(incluyendo tablas de variacion)” (SEP, 2017, p. 322) y, ademas, contintan
resolviendo problemas con multiplicacion y division entre numeros enteros,

fracciones y decimales positivos y negativos (SEP, 2017).

El uso como razdn, esta interpretacion requiere de otras nociones matematicas
vinculada con las cantidades como proporciones (Valenzuela, 2018) donde los
alumnos deben igualar dos razones. Este uso se aborda en quinto grado de primaria
con comparaciones entre razones expresadas mediante dos numeros naturales
(SEP, 2017). Y es hasta sexto grado de primaria donde los estudiantes “Compara[n]
razones expresadas mediante dos numeros naturales (n por cada m) y con una
fraccion (n/m)” (SEP, 2017, p. 321).

En quinto y sexto grado de primaria se introduce la fraccion como razén y como
operador en situaciones, donde “inicialmente se trate de una razén y se transita a la
de operador cuando se resuelve un problema” (Avila, 2019, p. 39) de
proporcionalidad, porcenataje o0 escala. Siendo un claro cambio de las

interpretaciones de fraccion de los grados anteriores.

En cada leccion del libro de texto gratuito de tercer grado identificamos diferentes
registros de representacién que acompafian a la actividad o que requieren de su uso
en el proceso de resolucion. Nos referimos a los registros en lenguaje natural,
numerico y grafico. En la siguiente tabla se identifican la cantidad de lecciones en
relacion con las interpretaciones de fraccion y los registros de representacion

presentes.
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Tabla 2.4 Lecciones en relacion con el significado de fraccidn y los registros de representacion

Fracciobn como | Cantidad de lecciones | Registros de representacion

Parte-todo 8 Registro grafico con figuras geomeétricas

(Medicion) (rectangulos, circulos, cuadrados), registro
numeérico y lenguaje natural.

Cociente 8 Registro numérico (representacion en tablas y

(Reparto) ndmeros, comparacion de cantidades),

registro grafico (recta numérica y dibujos) y

lenguaje natural.

Fuente: (SEP, 2013).

De acuerdo con la clasificacion anterior, el registro mas utilizado es el lenguaje
natural con dos usos principales; primero, el plantear las actividades y dar
instrucciones para su realizacion y, segundo, el uso vincualdo a las acciones del
estudiante como son responder y justificar a las preguntas de dichas actividades.
Otro registro recurrente es el numérico para representar cantidades con nimeros
naturales y racionales, para ilustrar una operacion con fracciones (multiplicar, dividir,

sumar, restar) e indicar la fraccion sombreada en un grafico.

El registro grafico generalmente se incorpora por medio de figuras geométricas tales
como circulos, cuadrados, triangulos, hexagonos e inclusive con ilustraciones, tablas
y rectas numeéricas. Ademas, estos usos de registros de representacion son
consistentes con lo que se plantea en uno de los aprendizajes clave, “los alumnos
hardn representaciones propias y usaran escrituras aditivas para expresar los
resultados de los repartos” (SEP, 2017, p. 233), de manera que ellos sean capaces
de elaborar y organizar la informacion mediante graficos. Los graficos mas usuales
en los libros de texto son pizzas, pasteles, dulces, globos y figuras geométricas que

podrian inducir la idea de fraccién como una division de un todo en partes iguales.

A continuacion, mostraremos en la ilustracién 2.6 una leccioén del libro de texto,
donde los alumnos de tercero de primaria deben utilizar conjuntamente estos tres

registros de representacion (lenguaje natural, numérico y grafico).
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llustracion 2.6. Tres registros de representacion

Friaouinas, mallcan Lo Oua e aokoits

L lluenings %d- raCTAngRs, % Hed caackacia -,13 rlal eiren. o

Redistro
TILITEET LR

S

- Ancoon con relmors oo parks de cada fkaurs esbd ilomirsacda,

e [REgistro
gréfico

——— l Henislie
NLIMETISD

Dibega las faures que faltan

1

ae
[ 1 1=

_l_, Registro

grafico

Exsllca brevements cime supats cual Sgura dibujar er el
cuadre 4.

— Ragistro lenguajs
natural

‘W%“‘c}

2 dCudntos caadrades Ldlzasta para dibdjar la figura
tazante?

I diomo wapesla gae ficana flate?

Registra lenguaje
—* natural

Fuente: (SEP, 2013, p. 112).
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El énfasis en el tercer bloque del libro de texto (SEP, 2013) esta la fraccibn como
parte-todo y es en los bloques consecutivos donde se introduce de manera implicita
con gran notabilidad la interpretacion como cociente. Para este grado el programa de
estudios, le sefiala al maestro que motive y anime a los estudiantes a que inventen
otros ejercicios en los que usen “fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos,
etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas y el resultado de
repartos” (SEP, 2011, p. 75). Estas acciones son con el objetivo que, al parecer, los
estudiantes comprendan que una fraccion como un numero, expresado en una
relacion simbdlica entre dos nimeros naturales. Esta relacion hace referencia a un
todo (continuo o discreto) subdivido en partes iguales lo cual no significa
necesariamente de la misma forma, sino equivalentes en alguna magnitud (como
cantidad de superficie, de longitud o cantidad de elementos). Es decir, una fraccion
implica un determinado nimero de partes de la unidad ya sea simple o compuesta.

Encontramos que en las lecciones se hace mayor hincapié con unidades simples.

El resultado de este breve analisis del libro de texto gratuito de tercer grado de
primaria, Desafios Matematicos (SEP, 2013), y de las sugerencias en el Programa de
estudio 2011, Guia para el maestro, de primaria, de tercer grado, podemos concluir
que las fracciones se abordan como escrituras equivalentes (aditivas, mixtas) y como
comparaciones en situaciones con igual numerador o igual denominador (SEP, 2011,
p. 76). Ademas, se le recomienda al docente que para lograr un acercamiento formal
a este contenido se introduzca en la ensefianza ejemplos cotidianos, con la finalidad
de que los alumnos expresen sus resultados, en relacion con la medicion

(interpretacioén parte-todo) y como reparto (SEP, 2017).

Al finalizar el ciclo escolar se espera que los estudiantes de este grado “ya han
trabajado actividades de medicidn y reparto para fraccionar cantidades continuas y
discretas. Para reforzar esto, en estas actividades deben interpretar
representaciones gréaficas de las fracciones, asi como saber hacer referencia a ellas™

(SEP, 2011, p. 216). En particular, se espera que los alumnos asocien el numero

4 El subrayado es nuestro para resaltar tanto el uso de fraccion como el tipo de registro de
representacion sugeridos.
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fraccionario como una unidad que se va a repartir, lo que implica un lenguaje
(simbolos, significados, vocabulario) especifico de las fracciones, por ejemplo, un

cuarto, un medio, 0 un octavo.

2.2 Registros de representacion en la comprension del concepto “fraccion”

“Las representaciones semidticas son producciones constituidas por el empleo del signo que
pertenecen a una representacion, el cual tiene sus propios constrefiimientos de

significancia y de funcionamiento.”

(Duval, 1993, p. 175 citado en Prieto y Vicente, 2006, p. 204)

La teoria de los registros de representacion fue desarrollada por Raymond Duval, un
interdisciplinario de la Didactica de la Matematica. Su propuesta tedrica tiene como
proposito profundizar en el andlisis de la comprensién de conceptos matematicos y
las posibles dificultades. En este apartado se tomardn como base dos textos, el de
Pérez y Reyes (2018) y Valencia y Salazar (2010).

Los registros de representacion son construcciones de sistemas de expresion que
incluyen diferentes formas de escritura como numeros, simbolos, gréficos,
esquemas, lenguaje natural, entre otros. Cada registro cumple con la funcién de
comunicar y expresar algo respecto de un mismo concepto (Pérez y Reyes, 2018).
Los objetos matematicos no son accesibles fisicamente, nos acercamos a ellos a
través de los diferentes registros de representacion. Estos registros son necesarios
para el desarrollo de la actividad matematica porque es vista como un medio a través
del cual se hacen y se comunican las ideas (Duval, 1999, citado en Pérez y Reyes,
2018).

Esta teoria plantea la importancia de no confundir los objetos matematicos con sus
representaciones, por ejemplo, cuando tratamos con numeros (naturales o
racionales) y sus diferentes registros de representacion (Pérez y Reyes, 2018). La
confusion entre el concepto con algun registro de representacion resultaria que los
estudiantes no podrian darle uso en otros contextos, por ejemplo, si se vincula la
fraccidn %2 Unicamente a unidades simples, puede incidir en el proceso de resolucién

de problemas que involucren unidades compuestas.
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Entonces para poder realizar distintas interpretaciones de un concepto, de acuerdo
con Duval (1999), dependera del sistema semidtico utilizado; en donde el contexto
sera guia para seleccionar el registro mas conveniente para la actividad matematica
requerida. En esta teoria hay dos tipos de transformaciones semidticas que implican
procesos cognitivos diferentes. En primer lugar, la realizacion de tratamientos al

interior de un registro y, en segundo lugar, la conversion entre registros.

Por tanto, los registros de representacion tienen como principal objetivo buscar que
los alumnos desarrollen capacidades de andlisis, de razonamiento y de visualizacion
para que reflexionen sobre los distintos significados y objetos relacionados (Valencia
y Salazar, 2010).

En este caso, el concepto de fraccién en un contexto continuo y bajo la relacion parte
todo, que es potente a la hora de aprender sobre las fracciones pero que debe ser el
punto de relacion con los otros significados, importantes a la hora de resolver
situaciones problemas particulares de las matematicas y de otros espacios de

aplicacion” (Valencia y Salazar, 2010, p. 52).

Por ejemplo, si le damos a un estudiante de tercero de primaria un circulo de papel,
enseguida le preguntamos ¢cual es la mitad?, una posible respuesta es doblando
esa representacion. La pregunta implica analizar la expresion “la mitad”, y
responderla implica una accidon sobre la representacion dada, “doblar” y hacer
coincidir exactamente cada una de las partes con la otra. Si le planteamos la misma
pregunta sin el trozo de papel a un estudiante que esta terminando la escuela
primaria, seguramente nos respondera, una mitad es cada una de las dos partes
iguales de un objeto. Aqui se presentaria un cambio de registro de representacion en
las respuestas dadas, como se muestra en la tabla 2.5 (D° Amore, Fandifio, Lori, y
Matteuzzi, 2015, p. 181).
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Tabla 2.5 Registros de representacion en relacion con “la mitad de”

Registros de representacién en diferentes contextos

Lenguaje Un medio La mitad Dividir en dos Una parte de las
natural partes iguales dos partes
iguales de un
objeto.

Registro gréafico

Registro 0.5 50% 1.2

Bl | b=

numeérico

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, esta teoria plantea la distincion entre los objetos matematicos y sus
representaciones. Por ejemplo, en esta tesis se pretende estudiar como los alumnos
identifican “la mitad” como fraccion a través de diferentes representaciones (verbal,
numérico y grafico) en unidades simples o compuestas; y la interaccion entre cada
una de sus interpretaciones que permitan la comprension de este concepto al

momento de resolver una tarea.
2.2.1 Transformaciones en y entre registros de representacion

Como ya se menciond en el apartado anterior, hay dos transformaciones entre
registros tratamiento y conversion. Esto implica cambiar las representaciones de

modo que se obtengan otras que se puedan comparar con las iniciales (Luz, 2006).

No toda representacién se le puede denominar registro. Formar un registro de
representacion es hacer uso de signos conservando las caracteristicas que
constitutivas del concepto, y que permiten hacer acciones matematicas o reemplazar
una representacion por otra. En palabras de Duval (1999 citado en Valencia y

Salazar, 2010, p. 54) cuando la transformacion genera otra representacion en el
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mismo registro, se le denomina tratamiento. Por ejemplo, si sumamos en un primer
contexto 0.25+0.25=0.5 y, en un segundo ¥ + ¥ = ¥ es en relacion con la “mitad
de”, donde en ambas situaciones se mantuvo el mismo registro de representacion, es
decir, el registro numérico. En el primer caso, con los numeros decimales que tienen

caracteristicas propias para operar y en el segundo, el de las fracciones.

Si la transformacién implica pasar de un registro de representacién a otro se
denomina conversion. Es decir, cambiar la representacion inicial a un nuevo registro,
distinto (Valencia y Salazar, 2010). Por ejemplo, en el siguiente caso (ilustracion 2.7)
se debe anotar la fraccién que corresponde a la figura y argumentar el por qué de la
respuesta. En este caso, se utiliza diferentes registros de representacién (lenguaje

natural, grafico, numeérico), de “la mitad”.

llustracién 2.7. Cambio de registros de representacion sin cambiar de concepto

= Porque la unidad esta

Bl | bt

dividida en dos partes

iguales.

Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de algunas actividades propuestas en el libro de texto gratuito (SEP,
2013), presentado en el apartado anterior, notamos que se promueven dos
principales interpretaciones de la fraccion en relacion parte-todo y como cociente.
También identificamos que las actividades promueven transformaciones entre
registros (tratamientos y conversiones), lo que nos hace suponer que se pretende
qgue los estudiantes logren comprender la fraccibn “m/2n” en representaciones
grafico, verbal y numérico. Sin embargo, cada registro promueve nuevas
caracteristicas sobre el mismo concepto, en cuyo caso, el papel del profesor resulta

esencial.
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Es importante sefialar que los procesos de conversién, constituyen un factor
fundamental en la construccion del concepto, pero es esencial que el registro inicial y

el final estén libres de contradicciones.

La teoria de las representaciones de Duval es un referente que nos muestra la
relacion entre las representaciones y las interpretaciones de mismo concepto
matematico y se puede usar para comprender dificultades de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje, en particular, identificar en cual representacion y en qué tipo

de transformacion se dan.
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Capitulo 3. Un acercamiento metodoldgico

Este capitulo presenta los aspectos metodologicos de esta tesis; se detalla la
poblacion que participd durante el estudio, se describen las caracteristicas respecto
al enfoque para la recoleccion y analisis de datos, se detalla el disefio de
instrumentos y las estrategias puestas en marcha para la obtencion de datos y se
concluye con el proceso de seleccion de datos que permitieron dar respuesta a las
preguntas planteadas, asi como las categorias de analisis, sus descripciones e

indicadores.
3.1. Perspectiva metodoldgica de este estudio

Para esta investigacion usamos un acercamiento cualitativo, de acuerdo con

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), pues posibilita

[...] obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus emociones,
prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas bien subjetivos). [...] El
investigador hace preguntas mas abiertas, recaba datos expresados a través del
lenguaje escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe, analiza y

convierte en temas que vincula, y reconoce sus tendencias personales (p. 8).

Este enfoque nos permitié recolectar informacion con el uso de técnicas como el
cuestionario y la entrevista, acordes con nuestro objetivo: documentar el nivel de
comprension gque presentaron alumnos de tercer grado de primaria en el proceso de
identificacion del concepto fraccidn % en sus tres registros de representacion
(gréfico, numérico y lenguaje natural). En particular, el proposito de usar esta
metodologia fue comprender los significados que los sujetos tenian en relacién con el
hecho educativo estudiado (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), en este caso,

“la mitad de”.

En particular, este estudio es descriptivo porque buscamos detallar y recolectar
informacion conjuntando todos los instrumentos (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014), con el objetivo de realizar un analisis global de como los alumnos resolvieron
las actividades propuestas y como lo explicaron. En particular, pusimos mayor

atencion a la descripcion en lo elaborado por los alumnos y que fueron registrados en
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la hoja de respuesta y en sus explicaciones orales (en la entrevista) a partir de

clasificar las respuestas en correctas e incorrectas.

Usamos el estudio de casos para profundizar en las estrategias utilizadas por
algunos alumnos en relacidon con sus respuestas a los cuestionarios. Sustentamos
los resultados con tres estudios de casos a fin de justificar su nivel de comprension

del concepto fraccion ¥z en tres diferentes registros de representacion.

El trabajo de campo finaliz6 con entrevistas. Estos datos ampliaron nuestra
comprension sobre los procesos registrados (o no) en la hoja de respuesta, lo que
favorecio la comparacion de estos resultados con lo que expone el libro de texto
gratuito otorgado por la SEP (2013) e interpretacion con lo que nos indica la teoria de

las representaciones de Duval (1999).
Este estudio se realiz6 en tres fases

1. Reuvision de la literatura, delimitacion del problema de estudio y construccion

del marco analitico y metodolégico.

Esta fase inicié con la descripcion de la problematica, la revision de diferentes
estudios relacionados con las fracciones, la descripcion del plan y programas de
estudio, asi como de algunas lecciones del libro de texto gratuito de tercero de
primaria respecto a este tema (SEP, 2013). Esta revision permitio identificar las
diferentes interpretaciones de la fraccion y asi, elegir un marco teorico (registros

de representacion Duval (1999)) acorde con el problema de estudio.
2. Disefio y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Se disefid un primer cuestionario de actividades vinculadas con la creacion,
identificacion y uso de “la mitad de” en registros graficos, numéricos y en lenguaje
natural (véase Anexo 1). Derivado de la informacion obtenida en su aplicacion,
fue necesario disefiar un nuevo cuestionario, con el propésito de obtener mas
datos que enriquecieran el andlisis. Se disefiaron actividades especificas acerca
del uso y creacion de “la mitad de” en registros de representacion numérico y en

lenguaje natural (véase Anexo 2). Finalmente, se disefid una entrevista
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semiestructurada para alumnos seleccionados de acuerdo a su nivel de

comprension en relacién con la fraccidén %2 (véase Anexo 3).

La aplicacion de los instrumentos se realizé en diferentes tiempos. El primer
cuestionario se aplico en el mes de febrero, el segundo en el mes de abril y, por
altimo, las entrevistas se llevaron a cabo el mes de junio. Estas decisiones

estuvieron limitadas por la disponibilidad de tiempo en la institucion escolar.
3. Analisis y obtencion de resultados.

El estudio finaliz6 con la transformacion, seleccion y analisis de datos que
permitieron dar respuesta a las preguntas planteadas. Estos resultados dan
cuenta de las visiones de los alumnos respecto a la “mitad de” y sus estrategias al
momento de resolver las actividades propuestas. Por un lado, se hace un analisis
global a fin de identificar dificultades y logros. Por otro lado, se detallan tres casos
representativos de los diferentes niveles de logro respecto a la comprension de la

fraccion Y.

3.2 Disefo de instrumentos

De acuerdo con las preguntas y los objetivos planteados en el estudio, se considero

adecuado usar el cuestionario y la entrevista semiestructurada para la recolecciéon de

datos. El cuestionario como instrumento de investigacion requiere en su construccion

un conjunto de items relacionados con lo que se quiere investigar (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010).

El disefio de los cuestionarios consistié en un conjunto de actividades respecto a la

fraccidon Y. Se pensé en que fueran accesibles, enunciados cortos y atractivos tanto

para los alumnos como para el docente. Ambos cuestionarios fueron mixtos en tres

sentidos:

1. En cuanto a los registros de representacion grafico, numeérico y lenguaje
natural: Para analizar el nivel de comprension de los estudiantes sobre el

concepto “mitad de”, se consideré necesario que durante el proceso de
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resolucién de las actividades identificaran, crearan e hicieran uso de la
fraccidn a través de diferentes representaciones.

2. En cuanto al contenido: Todas las actividades estuvieron relacionadas
con la fraccion ¥ en diferentes situaciones. Se us6 tanto unidades simples
0 compuestas y se les solicitaba obtener la mitad de una unidad o la mitad
de la mitad de la unidad original. Ademas, se utiliz6 dos tipos de medidas
(longitud y capacidad) en situaciones que involucraban cantidades de
alimentos, ropa o dinero. Asimismo, el contenido de algunos items
involucraba el reconocimiento de “la mitad” tanto en figuras prototipicas
(poligono estrellado, hexagonos, pentagonos, cuadrados y rectangulos)
como en figuras menos usuales en el libro de texto.

3. En cuanto a preguntas abiertas y cerradas: Las preguntas cerradas se
usaron porque son mas usuales en este grado escolar (dado sus
habilidades de escritura) y, por tanto, mas faciles de responder, Unicamente
los alumnos tenian que “tachar” un si 0 un no. Las preguntas abiertas nos
permitieron profundizar en sus respuestas, es decir, sobre el procedimiento
que llevaron a cabo para la resolucion de determinados items y la

justificacion de los mismos.

La elaboracion de las actividades en los dos cuestionarios fueron tanto adaptaciones
de otros materiales como creaciones propias. Algunas actividades tienen mas de un
item; en el caso del primer cuestionario, la actividad uno contenia 25 items. Los
items 3, 13 y 18 fueron adaptaciones de las lecciones del libro gratuito de tercero de
primaria proporcionado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2013, p. 105)
titulado “Desafios matematicos”. La idea de los items 12,14,15,16,17,19 y algunas de
las imagenes de la cuarta actividad fueron replicadas del libro Mindset Mathematics
(Boaler, Munson y Williams, 2018), igualmente que la tercera actividad. Los items
sobrantes y algunos disefios de figuras geométricas fueron disefio propio. Asimismo,
la segunda, cuarta, quinta y sexta actividad del primer cuestionario y la elaboracion
de los problemas matematicos para el segundo cuestionario fue nuestro propio

disefo.
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Los problemas matematicos utilizados en el segundo cuestionario implicaron
diversos contextos de medidas de longitud y de capacidad, situaciones de dinero,
alimentos y ropa, a fin de que los alumnos pusieran en practica el reparto equitativo y
exhaustivo. Ademas, poder identificar si sus respuestas tienen relacion con su

contexto y aprendizajes previos.

Un ultimo instrumento fueron las entrevistas porque estas “se basan en una guia de
asuntos o preguntas y el investigador tiene la libertad de introducir preguntas
adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacién sobre los temas

deseados” (Herndndez, Ferndndez y Baptista 2010, p. 418).

En el guion se tuvo como finalidad conocer las dificultades a las que se enfrentaron
los alumnos de tercero de primaria durante la resolucion de dos cuestionarios.
Indagamos en el ¢como le hicieron?, ¢ por qué dividieron figuras como los triangulos
de esa manera para que se visualizara una mitad?, qué nos explicaran ¢cémo se
obtiene la mitad de un producto?, ¢qué se les facilitd mas identificar la mitad en
unidades simples o en unidades compuestas?, ¢qué actividad de ambos
cuestionarios se les hizo dificil de resolver?, ¢qué cuestionario se les facilitd mas?, y
¢en donde identificaron mas rapido la mitad en registros graficos, numéricos o

verbales?
Recapitulando el disefio de los instrumentos se realiz6 en tres momentos:

- En el primer momento se disefid un cuestionario con seis actividades
que involucraban la identificacién, uso y definicion del concepto de
fraccidn ¥z en registros graficos, numéricos y en lenguaje natural (véase
Anexo 1). Una vez disefiado el cuestionario, se someti6 a una
validacion, por parte de las autoridades educativas de la escuela
primaria (director, subdirector académico y docente frente a grupo), y
fue autorizado con éxito.

- El segundo momento correspondié al disefio de un segundo
cuestionario complementario, dado los resultados obtenidos en la

primera fase. Este instrumento consté de cinco actividades donde
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predomind el registro de lenguaje natural, es decir, las actividades
involucraban la creacion y uso del concepto mitad, mediante la
resolucion de problemas de repartos equitativos y exhaustivos de una
unidad (véase Anexo 2).

- El tercer momento fue la elaboracién de la entrevista (véase Anexo 3),
con siete preguntas relacionadas con el nivel de desempefio
(consolidado/bueno, en proceso/satisfactorio, deficiente/iniciado el
proceso) alcanzado por algunos alumnos de acuerdo con sus

respuestas de ambos cuestionarios.
3.2.1 Aplicacion de instrumentos

El estudio se llevd a cabo durante el ciclo escolar 2018-2019 en una Escuela
Primaria publica de turno completo de 07:50 am a 15:50 pm, ubicada en la Alcaldia

Alvaro Obregon de la Ciudad de México.

Los participantes fueron alumnos que cursaban tercer grado correspondiente al
grupo, “A”; su titular un profesor de 41 afios de edad con 19 afios de servicio; su
formacion académica es resultado de su Licenciatura en una Normal de Maestros.
Durante nuestra intervencién en todo momento, mostré una actitud de apertura y
comprension al estar frente a su grupo. Igualmente fue flexible en cuanto al horario

para la aplicaciéon de los dos cuestionarios y de las entrevistas.

Los cuestionarios se entregaron de manera individual. La primera aplicacion se llevo
a cabo en la tercera semana de febrero a 30 alumnos (14 niflas y 16 nifios), con
edades entre los 8 y 9 afios. El segundo cuestionario se aplico en la primera semana
de abril, a 26 alumnos (13 nifias y 13 nifios).

Cabe mencionar que, la reproduccion/fotocopiado de los cuestionarios estuvo a
cargo de la institucion educativa, a blanco y negro. La calidad del fotocopiado nos
limitd el andlisis de algunos items con respuestas que esperamos que fueran muy

claras. En particular, el primer cuestionario presento dificultades visuales en algunos
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gréaficos; derivado de ello, los alumnos generaron algunas estrategias como el alterar

el grafico coloreando, para sefialar lo que se les pedia (véase Apartado 4.1.1).

Ante esta situacion, las instrucciones se modificaron de modo que, para facilitarnos el
analisis de las respuestas, los alumnos podian hacer uso de material didactico, como

lapices de colores para crear y explicar el significado de una mitad.

Las entrevistas se aplicaron a seis alumnos, seleccionados de acuerdo al nivel de
comprension (consolidado, en proceso, iniciando el proceso) que arrojaron los
resultados de ambos cuestionarios. El nivel “consolidado”, aquellos que lograron
identificar y crear la “mitad de” en sus tres representaciones. El nivel “en proceso” a
los que reconocieron e hicieron uso de la fraccién Y2, pero no lograron explicar qué
es una mitad, a través del registro de lenguaje natural. Por ultimo, el nivel “iniciando

el proceso” aquellos alumnos que no resolvieron los ejercicios adecuadamente.

El Director de la institucion autorizo realizar dichas entrevistas el dia 24 de junio, con
dos especificaciones. Por un lado, ser breves (no mas de cinco minutos con cada
alumno) y unicamente estaba permitido grabar su voz, por cuestion de seguridad, y
respetando lo que menciona la Ley Federal del Derecho de Autor (2018), en su
articulo 231 fraccion Il, “Utilizar la imagen de una persona sin su autorizacion o la de
sus causahabientes se contempla como infraccidbn administrativa” (p. 44). Por tanto,
respetamos las instrucciones dadas y omitimos tantos nombres de alumnos como de

las autoridades educativas.
3.3 Categorias de analisis

Para proceder al andlisis de las respuestas dadas por los alumnos fue necesario
clasificar la informacion en tres categorias (véase tabla 3.1). Para su construccion,
primero se conformaron algunas posibles pre-categorias relacionadas con: reconocer
la mitad en un registro grafico, construir “la mitad de” desde un entero dado y
producir un texto acerca de la mitad con el uso del registro numérico y registro de
lenguaje natural. Con los datos fue posible refinarlas en las siguientes:

La primera fue la manera en qué los alumnos identificaban o reconocian “la mitad de”
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en un registro grafico, al poner en practica sus conocimientos respecto a unidades
simples y compuestas. En las unidades simples se usan figuras geométricas
familiares como circulos, poligonos regulares e irregulares (cuadrilateros, hexagonos,
dodecagono) y poligono estrellado. Estas unidades fueron fraccionadas en partes

usando ejemplos prototipicos y no prototipicos de libros de texto.

La segunda categoria se relaciona con el como los alumnos construyeron “la mitad
de” en un entero dado, situaciones que les implicaba mostrar la mitad de una unidad.
Fueron dos actividades donde se les solicitaba la construccion de esta. En la
primera, era necesario reconocer la unidad (simple o compuesta) y con las partes
dadas colorear su mitad. En algunos casos, se requeria subdividir una parte por la
mitad. En la segunda actividad debian elegir una unidad en una red rectangular de

manera que la mitad estuviera sombreada.

La tercera categoria involucra la escritura de la fraccién %2, “un medio” o “la mitad
de”, con el objetivo que los alumnos explicaran lo qué es una mitad con sus propias
palabras, es decir, justificar el procedimiento que realizaron para llegar a sus
respuestas, ademas que también se les pidid que crearan un problema relacionado
con Y. Las actividades que involucraban este registro (lenguaje natural) fueron dos
actividades del primer cuestionario y todos los problemas matematicos del segundo

cuestionario.
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Tabla 3.1. Categorias de analisis para la clasificacion de los datos

Categoria Registro de Cuestionario Contenido Actividades
representacion
Analiza figuras | Primera.
Identificar/ geomeétricas, a Segunda,
Reconocer  “la Gréfica 1° partir de comparar
mitad de” si se trata o no de la
Cuarta.
mitad.
Forma  diferentes | Tercera.
Gréfica 1° unidades con la
forma Y. Quinta.
Resuelve
problemas de
Construir ‘la multiplicacion o
: " rimera,
mitad de division con
. ] ) segunda,
Numérica 2° unidades simples o
tercera y
compuestas
_ cuarta.
vinculadas con
repartos equitativos
y exhaustivos.
Escritura de la 1° Representa y | Sexta.
fraccion %2, “un ) describe por escrito
) Lenguaje natural o
medio” o la “la 20 el significado de la | Quinta y sexta.
mitad de” fraccion Y.

Fuente: Elaboracién propia

Resultado del analisis con el uso de estas categorias (pre-construidas al momento
del disefio) surgid una mas vinculada con diferenciar el nivel de comprensién. La

jerarquia que propusimos fue la siguiente:

1. Iniciando el proceso: reconoce la fraccion Y2 en pocas situaciones o tipos de

representaciones, se le dificulta construir la mitad de algunas unidades.

48



2. En proceso: reconoce la fraccion %2 en varias situaciones, construye unidades con

algunas dificultades con el registro de lenguaje natural.

3. Consolidado: reconoce la fraccidn Y2 en varias situaciones, construye unidades y

articula diferentes representaciones.
3.4. Contexto interno y externo de la escuela

El contexto interno y externo tiene como periferia las relaciones dentro de la
institucion, involucran la participacion de los padres de familia y de otros miembros

de la comunidad donde se ubica la escuela.

Se consideran las relaciones establecidas en el entorno social e institucional, en las
gue participan los habitantes, las organizaciones de la comunidad, barrio o colonia,
asi como los municipios y organizaciones civiles relacionadas con la educacion y con
la seguridad de los alumnos e institucion. Lo anterior se puede observar en la
entrada y salida, ya que se acordona la calle para que exista un orden y ningun

alumno se vaya sin ser acompafiado por su tutor/a.

Los alrededores de la escuela primaria se consideran inseguros porque no existen
banquetas, las calles son muy estrechas y no se cuenta con suficiente transporte
publico. Ademas, tiene salidas colindantes con otras colonias inseguras segun lo
expresaron, de manera informal, sus habitantes. También se encuentran varios
comercios de abarrotes, carnicerias, papelerias, panaderias, farmacias, peleterias e
incluso una iglesia. La mayoria de su poblacion es catdlica y el alumnado de la
escuela vive muy cerca de los alrededores de la instituciéon. Es una zona escolar
donde siempre hay gente a sus entornos, pero lamentablemente la comunidad no se

apoya y siempre estan en constante controversia.

Identifiqué el contexto interno, la organizacion y la vocacién de los agentes
educativos; por ejemplo, el colectivo de directivos y docentes, cada uno de estos
conocen, comprenden y satisfacen las necesidades ante las demandas de los padres
de familia.
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En particular, el docente titular de 3°” A” involucra a los padres de familia, como
estrategia de su practica en el aula. Semanalmente, les envia un semaforo de la
conducta resultado de las autoevaluaciones de los propios alumnos. Al finalizar la
jornada escolar, cada nifio debe autoevaluar su conducta del dia dibujando con color
(verde, amarillo o rojo) el circulo del seméaforo. Del mismo modo, envia diariamente
recados o hace notas en las libretas donde solicita la firma de los padres. De esta
forma los integra y los hace participes en las actividades de sus hijos, a fin de que
esta situacion favorezca a los aprendizajes escolares. Ademas, fomenta el trabajo
colaborativo, distribuyendo las mesas del salén en forma de hexagono, con el

objetivo de formar cinco equipos de seis alumnos.

La clase de matematicas, en la que estuve presente, se vio el tema de reparto. Las
actividades que el maestro realizo fue mediante la resolucidén de problemas, les dicto
cinco problemas a resolver que involucraban multiplicaciones y divisiones. Después
le indicaba a cada equipo el nimero de problema que resolverian en el pizarrén. Si
estaba correcto lo hecho por ese equipo, generaba puntos y, si fuese incorrecto,
podia pasar otro equipo y robar dichos puntos. Al final de la semana, el equipo con
mas puntos en la clase de matematicas, obtenia un punto extra para el examen

bimestral.

En definitiva, el acercarse al contexto interno y externo en el que estan inmersos los
participantes de este estudio, nos permite comprender otros factores que, si bien no
se explicitan en los resultados de esta tesis, son valiosos para mi formacion
académica como pedagoga. En suma, la informacion obtenida en su conjunto se
relaciona con los objetivos planteados en la investigacion y nos permitieron esbozar
respuestas a las incognitas realizadas al principio del estudio. Como resultado de
este estudio podemos concluir algunos aspectos relacionados con como los alumnos

comprenden el concepto de fraccion .
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Capitulo 4. Comprensién de la fraccidén %2 en diferentes representaciones y

situaciones

En este capitulo se describen las respuestas dadas por alumnos de tercer grado a
dos cuestionarios (véase Anexos 1 y 2) en los que se pretendidé acercarse a sus
conocimientos respecto a la fraccion ¥z en situaciones de reparto, construccion y
produccion con diferentes registros de representacion (grafico, numérico y lenguaje

natural).

En la primera parte se sefialan los resultados de manera global, identificando los
aciertos y principales dificultades para reconocer, crear y hacer uso de la nocion
“mitad de” a fin de resolver las distintas actividades propuestas. En la segunda parte,
se detallan tres casos en los que se muestran diferentes niveles de logro respecto a
la comprension de la fraccion %. Cabe sefalar que en el primer cuestionario
participaron 30 alumnos y en el segundo 26, con una diferencia en la aplicacion, de

dos meses entre el primero y el segundo como se menciond en el capitulo anterior.

4.1. Una mirada global a las respuestas. Lo que hacen los alumnos respecto a

“la mitad de”

El aprendizaje de las fracciones involucra un cambio en el conjunto numérico
abordado en el primer ciclo de la educacién primaria (ler y 2do grado). Varios
autores (Block, Moscos, Ramirez y Solares, 2007; Butto, 2013) han sefialado que en
su aprendizaje se requiere diferentes significados para lograr su comprension. Esta
es una razon por la cual es frecuente que los alumnos transiten por diversas
dificultades debido a su complejidad respecto a la ampliacion del conjunto numérico
(de los naturales a los racionales positivos) y la necesidad de conceptualizar el

reparto equitativo y exhaustivo.

Los resultados analizados en este capitulo muestran aspectos involucrados en la
comprension de la fraccion 2. Como se mostrara hay mayores dificultades para
justificar los procedimientos de resolucién y expresar el significado “mitad de” en

contraste con el reconocimiento de figuras prototipicas (poligono estrellado,
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hexagonos, pentagonos, cuadrados, rectangulos); para los participantes fue sencillo
resolver los problemas y no el plantear situaciones donde se obtuviera como

resultado la fraccién ¥2. En cuanto al uso de representaciones hay mayor tendencia a
usar e identificar la grafica y menos, el lenguaje natural.
4.1.1 Reconocimiento/identificaciéon de “la mitad de” en un registro
grafico
Para los registros graficos se usaron unidades simples y compuestas. Las unidades
simples se ilustran con figuras geométricas familiares para los estudiantes como
circulos, poligonos regulares e irregulares (cuadrilateros, hexagonos, dodecagono) y
poligono estrellado. Estas unidades fueron fraccionadas en partes usando ejemplos

prototipicos y no prototipicos del libro de texto gratuito de tercer grado de primaria.
Nuestros resultados muestran como la mayoria de los estudiantes logran reconocer

“la mitad de” en unidades simples.

Tabla 4.1. Cantidad de alumnos que reconocen “la mitad de” por item

items Correcto Incorrecto Items Correcto Incorrecto
" 30 0 30 0
D 30 0 30 0
30 0 29 1
1 s 30 0 27 3
=
Fuente: Elaboracion propia.
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Estos datos nos permiten suponer que los alumnos pueden reconocer
representaciones en las que hay solo una divisién, en la que “claramente se ve” que

la parte sombreada es la mitad (desde un nivel perceptivo).

Autores como Gutiérrez (1991) sefialan que al momento de usar representaciones
graficas para resolver diferentes situaciones se ponen en juego procesos y
habilidades visuales; estas inciden en el reconocimiento y creacion de figuras
visuales vinculandolas al contexto del sujeto. En las respuestas mostradas en la tabla
4.1, podemos interpretar que los alumnos tienen la habilidad para identificar
visualmente “la mitad de” pues la reconocen independiente de la forma.
Posiblemente las respuestas dadas por ellos se dieron con éxito porque para algunos
la fraccion %2, “es repartir, dividir, partir algo por igual para que la figura u objeto
tengan lo mismo”, de esta manera al parecer vinculan la imagen con actividades de

doblar por la mitad o con una idea de simetria.

En las actividades del primer cuestionario, segun lo afirmaron los alumnos
entrevistados se les facilito identificar y crear la mitad con un entero dado, porque se
trataba de “observar si las figuras tenian lo mismo de un lado que del otro y asi poder

tachar si se trataba o no de una mitad”.

Sin embargo, el nivel de éxito de los alumnos se reduce cuando la unidad se divide
en mas partes y se sombrean mas o menos de las que representan la mitad. En este
caso, también se esperaria del mismo modo que ellos reconocieran que “claramente”

(desde un nivel perceptivo) no es la mitad.

Tabla 4.2. Cantidad de alumnos que no reconocen “la mitad de” por item

items

Alumnos 4 4 3 3 6 7 10

Fuente: Elaboracién propia

En el caso anterior, los alumnos tienen dificultades en la “interpretacion” de la
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“informacion figurativa” y el “procesamiento visual” (Bishop, citado en Gutiérrez,
1991, p. 45), puesto que no logran diferenciar el significado de “mitad de”, en este
tipo de registros graficos, en los que se requiere comparar la parte sombreada con el
entero. Analizamos un caso de una alumna A21 (ilustracion 4.1) en los items que
identifica la mitad en unidad simple como en la tabla 4.1 pero no en items como los
de la tabla 4.2.

llustracion 4.1. Caso de una alumna A21

I,-ili”r's.’l . .
1 Al en ok chigy s emccaTs o o it e | gokg o Mo
S P . il Ly

2 . ELYT

A LB BT, |

Fuente: Resultado de un cuestionario aplicado en febrero, 2019.

Sin embargo, notamos que algunas respuestas incorrectas pudieran estar
relacionadas con la calidad de la fotocopia. En los siguientes items no se podia
apreciar claramente la cantidad de partes sombreadas.
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Tabla 4.3. Respuestas correctas e incorrectas vinculadas, al parecer, con la calidad de la fotocopia

Grafica o
L]
L]
Correcto 24 25 8 18 24 14
Incorrect
6 5 22 12 6 16
o

Fotocopi

a

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas 4.2 y 4.3, llaman la atencién por el contraste entre respuestas de los items
en los que hay una divisién similar, esto es, la unidad simple (rectdngulo) se divide
en partes que tienen la misma forma de rectangulos —no semejantes-. En este caso,
en unos items los alumnos contestan correctamente mientras que en otros items no.
Respecto a aquellos items de unidades compuestas, contrastan los resultados de

éxito con errores para identificar la mitad sombreada.

Quizas si la estrategia fue el conteo de partes sombreadas para compararlas con las
no sombreadas, parece que influyd el tamafio de la parte, o si se “identifica
claramente” el contraste de escala de grises. Para aclarar este supuesto se
entrevistdé a dos de los alumnos que utilizaron esta estrategia y se encontré en el
primer caso “colorie o que no se veia bien para que fuera una mitad”, en este caso
modificé el item de manera correcta para que la respuesta fuera afirmativa. El
segundo caso menciono “traté de contar los cuadritos y marcar con colores lo que no
se veia que podia estar sombreado y asi sabria si era mitad o no”. En este caso él

tuvo la intencion de recrear la figura para responder de forma afirmativa o negativa.

Debido a lo anterior, de los 30 estudiantes, los casos mencionados mas otros cuatro
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alumnos resolvieron los items coloreando lo sombreado y de esta manera, en
algunos items, lograron reconocer si se trataba de la mitad o no (véase Anexo 4). Se
encontré que otros alumnos colorean la mitad y responden correctamente con ese
ajuste a su cuestionario. A continuacion, en la ilustracion 4.2 se muestran tres
ejemplos, donde se evidencia con circulos de color rojo, aquellas figuras que fueron
coloreadas y la respuesta fue correcta, mientras que las que se encuentran
encerradas en color azul son las que los alumnos contestaron incorrectamente. Cabe
mencionar que la respuesta Si, se encuentra de lado izquierdo y la respuesta No, de

lado derecho.
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llustracion 4.2. Estudiantes que colorearon la parte sombreada
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Nota. El maestro frente a grupo calificé las respuestas de algunos estudiantes y apunté

marcas junto a las respuestas

. Fuente: Resultados de tres cuestionarios aplicados en febrero, 2019.



En las entrevistas los alumnos nos confirmaron que es muy evidente identificar la
mitad cuando “es partida en dos partes”. Se torna complicado cuando se trata de

figuras que involucran en particular, division de triangulos.

Derivado de las respuestas dadas por estos estudiantes, inferimos que tienen un
concepto de mitad relacionado con la simetria, en sus palabras, “si tienes un corazon
y lo cortas igual”, “una hoja representa una mitad cuando le entregas un recado a tu
mama”. Por lo tanto, su percepcion visual de las figuras es cuando la imagen se
vuelve exactamente igual que la otra, como las actividades de doblar por el eje de

simetria y en la que coinciden las dos mitades.

En los items con unidades compuestas los estudiantes necesitaban descomponer las
figuras de acuerdo a su rotacion. El primer item, que se muestra en la tabla 4.4, no
presento dificultades para su resolucidon mientras que, en el segundo caso, las
respuestas no fueron las esperadas. Los entrevistados afirman que: “habia figuras
gue no se veian bien, pero teniamos que contar revisando que tuvieran la misma
cantidad”. Deducimos que en el primer item de la tabla 4.4, todo el grupo utilizé esa
estrategia, mientras que, en el segundo item por la calidad de la fotocopia, algunos
como el entrevistado pensaron “como algunos no se veian bien yo tachaba que no

porque no se veia que fuera la mitad de esa figura”.

Tabla 4.4 Comparacion de items en la calidad de la fotocopia

@&e g
Y D
. J'.'r
SE Bz
Correcto | Incorrecto | Correcto Incorrecto
30 0 18 12

Fuente: Elaboracion propia.

Hay items en los que sus representaciones, desde el propio disefio, se consideraron
de mayor complejidad cognitiva en el sentido de tener que hacer mayores acciones

“tratamientos” en el registro grafico y, por tanto, involucran procesos y habilidades
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visuales particulares. Estos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.5. items de mayor complejidad que representan a fraccion ¥

items
i o
| L G
{ S 4
Correcto 27 26 26 25 18 17 8
Incorrecto 3 4 4 5 12 13 22

Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar las figuras mostradas en la tabla anterior (tabla 4.5) fue necesario
relacionar otros conocimientos como es el caso de estrategias vinculadas con
procesamiento de la informacidn visual, en particular, la “interpretacion de
informacion figurativa”. Una posible estrategia implicaba a los estudiantes acomodar
(mentalmente) de un lado lo sombreado y de otro lo no sombreado, para “percibir
claramente” si es la mitad o no; es decir, los alumnos necesitaban operar sobre la
figura partida a fin de comparar directamente el entero dado entre lo sombreado y lo
no sombreado. Por tanto, las figuras “[...] han de ser vistas por separado, aunque
tengan parte de su contorno en comun y, finalmente, ha de centrarse atencion solo

en una de ellas” (Marmolejo y Vega, 2012, p. 19).

Otra estrategia que utilizaron fue el conteo (afirmacion realizada por los alumnos en
la entrevista) en item como los mostrados en la tabla 4.6. En estos casos, se
requiere establecer una “[...] relacion de orden que exige considerar el area como un
tipo de magnitud mediada por la aplicaciébn de una operacion interna propia de la
magnitud area” (Marmolejo y Vega, 2012, p. 120), es decir, los alumnos necesitan
visualizar la figura en relacion con sus areas para poder unir y dictaminar si se

trataba de la mitad o no.
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Tabla 4.6 Respuestas de los estudiantes en los items con mala calidad en la fotocopia

Correcto 21 14

Incorrecto 9 16

Fuente: Elaboracion propia.

Como lo indica Duval citado en Marmolejo y Vega, (2012) “La visualizacion tiene
matices y caracteristicas diferentes segun el tipo de representacion semidtica que se
considere” (p. 8). Precisamente, en el primer cuestionario era necesario poner en uso
la visualizacion asociada al registro de representacion grafico para que los nifios

identificaran, ubicaran y produjeran su definicién de fraccion Y.

Respecto a las explicaciones que dan los estudiantes para reconocer “la mitad de” en
el primer cuestionario muestran que se centran en la cantidad en que esté dividida la
unidad simple y no necesariamente en la igualdad en el tamafio de todas las partes

entre si, esto es, un reparto equitativo.

Un ejemplo de sus afirmaciones es “son iguales” (ilustracion 4.3 a), refiriéndose a la
cantidad de partes sombreadas. En la ilustracion 4.3 b se muestra lo realizado por un
alumno que usa esta idea pero que en unos casos funciona y en otros no. Esta
estrategia de conteo puede ser exitosa 0 no, segun el tipo de registro grafico y la

relacion entre el tamafio de las partes entre si.
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llustracion 4.3a. Respuesta de un estudiante “son llustracion 4.3b. Respuesta de un estudiante

dos y dos” “porque es lo mismo”
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Fuente: Resultados de dos cuestionarios aplicados en febrero, 2019.

4.1.2. Construcciéon de “la mitad de” en un entero dado

A fin de identificar los conocimientos de los alumnos respecto a la mitad, dos de las
actividades (tercera y cuarta del cuestionario 1) les implicaba mostrar la mitad de una
unidad. En la cuarta actividad, era necesario reconocer la unidad (simple o
compuesta) y con las partes dadas colorear la mitad. En algunos casos, requerian
subdividir una parte en la mitad. En la tercera actividad, debian elegir una unidad en

una red rectangular de manera que la mitad estuviera sombreada (véase Anexol).

Las respuestas de los alumnos sugieren que estas actividades profundizan en el
nivel de comprension respecto a la fraccion %. Esto se evidencia en que no se
identifican items que todos los alumnos respondan correctamente, ademas, hubo

alumnos que lo dejaron en blanco, no respondieron.
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En el andlisis de las respuestas se identifican diferentes estrategias, algunos

mantienen una idea que la asociamos a la “simetria” como son los siguientes casos.

llustracion 4.4. Estrategia de simetria de varios estudiantes.

00000000
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Fuente: Resultados del primer cuestionario aplicado en febrero, 2019.

Al parecer, este tipo de estrategia, les permite reconocer “perceptivamente” mas
rapidamente si es 0 no, “la mitad de”. En la siguiente imagen se ilustran ejemplos

prototipicos en los que se utiliza la estrategia de simetria vinculado con fracciones en
el contexto de comparacion de areas.

llustracién 4.5. Estrategia de “simetria: este lado igual que el otro.

B
W

Fuente: (SEP, 2013, p. 73).
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Hay otra estrategia que denominamos “alternando: uno si, otro no”, como se muestra

en la siguiente ilustracion.

llustracién 4.6. Estrategia uno si, otro no.

Fuente: Elaboracion propia.

En las respuestas dadas por algunos estudiantes, identificamos que la estrategia de
simetria es utilizada por la mayoria de los alumnos, mientras que la estrategia uno si,
otro no, se utiliza con una minima frecuencia. Siendo el caso de una alumna que
completa la actividad combinando ambas estrategias, como se muestra en la
siguiente imagen (ilustracion 4.7), colorea simétricamente la mayor parte del

ejercicio, Unicamente en un item cambia de estrategia (encerrado en color rojo).

llustracion 4.7. Combinacién de estrategias por alumna A12

E&'?Sﬁ
Lk

Fuente: Resultado de un cuestionario aplicado en febrero, 2019.
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En el analisis de respuestas identificamos representaciones en las que un alto
namero de alumnos, el 50% (porcentaje redondeado) o mas, respondieron

incorrectamente y fueron las siguientes:

Tabla 4.7 items con mayor cantidad de aciertos incorrectos

7 3
o g i N '-i ’ A i..xr-
I - P, F, i |¢
. = Fea ) "-"_-._l| ! w il
ltems ] AT Hg_;” i T I I R cR
< } /) LA sy et e o L S
| W 'J'I-—" :'"‘I kv Y ;!r:ﬁ A, b, I' i

Correcto | 36.66% | 26.66 43.33% | 26.66% | 46.66% | 63.33% | 53.33% 53.33%

Incorrecto | 63.33% | 73.33% | 56.66% | 73.33% | 53.33% | 36.66% | 46.66% 46.66%

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar las respuestas surgen dos posibles causas: el tamafio de la parte, la
forma de la parte o que hay que dividir la parte en medios. La percepcién visual,
segun Del Grande (citado en Gutiérrez, 1991), estad vinculada con distintas

habilidades, en este caso, como:

“Identificacion visual”: reconocer “la mitad de” en una figura formada por varias

partes, como en las actividades del primer cuestionario.

“Reconocimiento de las relaciones espaciales”: identificar correctamente las
caracteristicas de un medio en relacion con un entero dado, como en la

actividad tres del cuestionario uno (véase Anexo 1).

“Discriminacion visual™: identificar semejanzas y diferencias visuales de Y%,

Como se muestra en ambos cuestionarios.

La mayor dificultad como se muestra en la tabla 4.8 se noté6 cuando la parte
involucraba a un triangulo (isésceles) y/o debia dividirse. Es probable que esta
dificultad se relacione con la perspectiva visual porgue la figura puede asociarse con

algo faltante sin lograr realizar la particion adecuada.
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Tabla 4.8 Errores vinculados con la forma y tamafio de las partes

Tamafio de la parte Forma de la parte Dividir la parte

os s :
)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 4.8. Errores vinculados con la forma “triangulo” en las partes del entero

AA

Fuente: Resultados del primer cuestionario aplicado en febrero, 2019.




Las respuestas mostradas en la ilustracion 4.8 nos sugieren, que la estrategia
empleada fue el reconocimiento en su nivel de percepcién visual de “parece la mitad
de” sin importar si fuera exacta o no. Supuesto que se verificd con las entrevistas, ya
que, al cuestionarles ¢ por qué dividian el triangulo de esa manera?, sus respuestas
en su mayoria fueron: “para que la figura tuviera lo mismo de un lado y de otro”,

“para que se formara una mitad”, “porque se tenia que crear una mitad coloreando”.

Por tanto, en la mayoria de los casos, los estudiantes combinaron habilidades como
“identificacion visual” junto con el “reconocimiento de las relaciones espaciales”, que
les permitieron reconocer la cantidad de triangulos que formaban parte del area de la
figura. Sin embargo, no lograron visualizar, el movimiento de “doblez” por la mitad
como estrategia a fin de, notar donde se debia colorear para que se tratara de la
“mitad de” y coincidiera con sus afirmaciones “los dos lados tengan lo mismo y sean

iguales”.

En el libro de texto gratuito de matematicas de tercer grado de primaria, en el tercer
bloque (SEP, 2013), las actividades centradas en la representacion de la mitad con
relacion a figuras geométricas como triangulos (ilustracion 4.9a), se proponen
mediante la estrategia de conteo para identificar en el entero dado, con el nUmero de
triangulos a colorear, pero no implican hacer particiones de las fracciones. Lo que si

se muestra son diferentes maneras de mostrar “la mitad de” en una unidad simple.

La habilidad cognitiva que necesitan los alumnos para dar soluciéon de dichas
situaciones (ilustracion 4.9b), es un ejercicio de conteo sobre las partes que
compone la figura dada, es decir, la estrategia de conteo es un procedimiento que se
toma en cuenta como una herramienta fundamental para el desarrollo de dichas

actividades (Marmolejo y Vega, 2012, pp. 23-24).
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llustracién 4.9a. Actividad del libro de texto gratuito de llustracion 4.9b. Actividad del libro de
matematicas, pagina 117 texto gratuito de matematicas, pagina
119

* Coloreen la mitad oo los riangulos do azul.

2 D=2 lzotre mitad, coloraen la mitad de znaranada.

2. Do les trizngulos gque gueden, coloreen la mitad co verde.
&, E resto de o8 trigngulos coloréenos de amari|ic,

Fuente: (SEP, 2013, pp. 117-119).

Las actividades en el libro de texto gratuito de matematicas (SEP, 2013), introduce el
conteo uno a uno, como estrategia para el caso de las figuras geométricas, tridngulo,
gue conforman un entero para conceptualizar la fraccion como Y.

4.1.3. Escritura de un medio, %2 y “la mitad de” para resolver un problema

Otro aspecto en el que se indagd fue en el uso de la fraccibn ¥z para resolver
situaciones en lenguaje natural relacionados con la nocion de mitad y con la mitad de
la mitad. Con las actividades quinta y sexta del primer cuestionario junto con las seis
actividades del segundo se logré que los alumnos escribieran, justificaciones de sus
respuestas, construyeran la definicion de “la mitad de” y la crearan un problema

vinculado con 5.

Para los problemas matematicos se utilizaron registros numéricos en contextos de

medidas de longitud y de capacidad, situaciones de dinero, asi como repartos

67



equitativos y no exhaustivos. El 90% de los alumnos realizaron una divisién en partes
de un conjunto (galletas, camisetas, helados) de tal forma que las cantidades

resultaran iguales para cada situacion.

La mayor dificultad se present6 al desarrollar actividades que involucraban el registro
de lenguaje natural; en el primer cuestionario se sefiala que este tipo de actividades
fueron resueltas por muy pocos alumnos, utilizando el registro grafico para darle
significado al concepto “mitad de”. Mientras que, gran parte del grupo no las
realizaron, es decir, no contestaron (dejaron en blanco). En el segundo cuestionario
se logro obtener diversas respuestas acerca del procedimiento usado para responder
a las actividades. De modo que, en las primeras cuatro actividades ligaron sus
conocimientos con la idea de reparto equitativo utilizando principalmente operaciones

como la multiplicacién y la division.

Los alumnos utilizaron expresiones como “multipliqué”. Otros como A8 usaron
expresiones como “dividiendo”, “hice division”, “multiplicando y dividendo”, para
describir la manera de resolver la actividad. Se esperaba que en sus respuestas

detallaran sus procesos de solucion, pero las respuestas fueron poco descriptivas.

En la produccién de un mensaje y un problema con la nocion de la fraccion Y,
realizamos una comparacion entre las respuestas a la misma pregunta ¢qué es una
mitad? en ambos cuestionarios. Los resultados del primer cuestionario (ilustracion

4.10), su gran mayoria usaron el registro grafico, contestando e ilustrando:

llustracion 4.10. Respuestas a la pregunta ¢ qué es una mitad?

F; 14 73 L Y| > ¥’ e 4

Fuente: Resultados del primer cuestionario aplicado en febrero, 2019.
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Mientras que el resto puso en practica el registro de lenguaje natural, expresando lo
siguiente: “La mitad es una divisién”, “Es una suma, resta o divisién”, “Es un reparto”,
“Esto es una mitad si tU tienes un pastel y tienes ocho invitados y solo llegan 4 esto

es una mitad”.

Las respuestas en un tiempo de dos meses, presentaron un cambio, pues en ellas la
mayoria de las expresiones por parte de los alumnos hacian referencia que una
mitad significaba partir algo en dos. De esta manera los alumnos utilizaron el registro
de lenguaje natural para explicar el concepto de mitad. El incremento de que los
alumnos respondieran esta actividad mediante un registro en lenguaje natural;
intuimos que fue por el disefio del segundo cuestionario, porque en el predominaron

registros de representacion numericos y en lenguaje natural.

Consideramos que la diferencia temporal de aplicacion no influyé sobre los
resultados que mostraron conocimientos respecto al concepto de mitad, ya que, son
muy similares las respuestas entre el primer cuestionario y el segundo. En el
segundo cuestionario fue mayor la cantidad de alumnos que expresaron el

significado de mitad usando el registro de lenguaje natural.

Cabe sefialar que pocos alumnos utilizaron el registro gréfico para explicar el
concepto, estos alumnos usaron representaciones como manzanas, chocolates, asi

como figuras geométricas (cuadrado, triangulo y circulo).

En sus afirmaciones reconocen el concepto mitad en relacion con un reparto, como
una divisién donde el divisor debe ser el nimero dos, mientras que el dividendo sera
la cantidad de partes que se van a repartir; de esta forma el cociente da como
resultado la mitad y el residuo, diferente de 0, en caso de tratarse un reparto no
equitativo. Por ejemplo, en la tercera actividad del segundo cuestionario (véase

Anexo 2).

Con respecto a la produccion de un problema que involucrara la nociéon de la fraccion
Y fue resuelta por el 70% de los estudiantes, escribiendo problemas similares a los

del cuestionario con cantidades exactas y con la utilizacion de unidades simples
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como variables; es decir, nUmeros pares y realizando un reparto a dos sujetos u
objetos con partes como galletas, manzanas, chocolates, dulces, pizzas, mochilas,

dinero.

La aplicacion de ambos cuestionarios tenia como objetivo que los alumnos
enunciaran sus aprendizajes matematicos respecto a la fraccion Y2 en diferentes
registros de representacion (grafico, numérico, lenguaje natural). Consideramos que
se logrd, pues uno de los entrevistados expresd “con estos ejercicios aprendi a
identificar lo que es una mitad y lo que no es una mitad”, mientras que otros dos de
ellos dijeron “pusimos en practica las operaciones basicas (suma, resta,

multiplicacion y division), pero sumé y dividi en casi todo”.

Los estudiantes presentaron dificultades en identificar y explicar el concepto de “la
mitad de” en registros graficos porque consideramos que visualmente, los alumnos
imaginan al entero dividido exactamente en dos, como un reflejo (idea de simetria).
Situacion confirmada con un entrevistado, “identifico la mitad cuando tienes un entero

y solo pones una linea en medio”.

Cuando se enfrentan a actividades que incorporan el registro numérico hubo un nivel
de logro alto, los alumnos mostraron comprension de la idea de mitad, como un

reparto equitativo donde debian realizar una operacioén, dividir.

Las entrevistas evidencian que el segundo cuestionario se les facilité mucho, porque
lo Unico que tenian que hacer era leer con atencion y hacer una o dos operaciones. A
diferencia del primer instrumento expresan, fue sencillo crear la mitad (tercera
actividad) e identificar si se trataba o no de una mitad. Por tanto, alumnos de tercero
de primaria al finalizar el estudio, mostraron una comprension de la fraccién %2 en
registros numeéricos y graficos. Sin embargo, consideramos que el registro en
lenguaje natural, no se logr6 como esperabamos, quiza por otros aspectos como
dificultades en habilidades de lectura y escritura o la falta de costumbre en justificar

Sus repuestas.
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4.2. Una mirada mas puntual. Tres casos con diferencias en el proceso de

comprension de la fracciéon Y2

Los resultados de los dos cuestionarios aplicados muestran que es el estudio de la
funcién “la mitad de” es importante, porque es base fundamental para el aprendizaje
a nivel primaria o que se introduce en los libros de texto gratuitos. Ademas de que
son parte de la vida cotidiana de cada uno de los alumnos (Llinares y Séanchez,
1988).

La relacion que tiene la vida cotidiana con las fracciones, y en especial la fraccion %2
es de utilidad en los comercios, bancos, alimentos, casas, y hasta para medir el
tiempo, distancias o la velocidad. Por tanto, “la mitad de” no solo se utiliza en el
contexto escolar. Para ello es necesario durante una trayectoria académica que los
alumnos logren entender el concepto en sus diferentes representaciones, a fin de
gue estas les permitiran aprender diversos contenidos matematicos y sean de apoyo
en distintas situaciones cotidianas del dia a dia (Cortina y Zafiga, 2008).

4.2.1. Iniciando el proceso, primeros pasos. Reconocimiento de la
fraccidn %2 en pocas situaciones o tipos de representaciones.

Dificultades para construir unidades simples

El alumno A15 reconoce la fraccion % en algunos casos sencillos y muy particulares.
El no puede construir unidades diferentes a las dadas en la red rectangular pues

utilizé representaciones similares a las dadas. No produce problemas para usarla.

Se puede notar (ilustraciones 4.11 y 4.12) que el alumno, en ambos cuestionarios,
present6 dificultades con la interpretacion visual, pues no logré hacer “tratamientos”
entre registros. Ademas, que mostro dificultades en las actividades con conversiones

entre lo verbal-numérico-grafico.
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llustracién 4.11 Nivel “iniciando el proceso” en el primer cuestionario alumno A15
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Fuente: Resultado de un cuestionario aplicado en febrero, 2019.
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llustracion 4.12. Nivel “iniciando el proceso” del segundo cuestionario alumno A15
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4.2.2. En proceso. Reconocimiento de la fraccién % en varias
situaciones, construye unidades dificultades con algunas

represe ntaciones

En el caso del alumno A12, logré reconocer, las mitades y las que no son cuando los
items se presentaban perceptivamente claros en los dos cuestionarios. Utilizo
simetria al colorear las figuras dadas, para mostrar la fraccion %. Ademas, consigui6
construir unidades parecidas en forma, pero no en tamafio y vincularlas con las
relaciones espaciales entre lo que se mostraba sombreado (véase ilustracion 4.13).
Por tanto, creemos que utilizé varias habilidades visuales de acuerdo a su perceptiva

e idea de mitad, mostrando pocas dificultades con algunas figuras.

En el segundo cuestionario resuelve correctamente los problemas de reparto,
aunque muestra algunas dificultades con el registro de lenguaje natural, porque no
pudo explicar con claridad y a detalle las justificaciones del como soluciona las

actividades y lo que significa “la mitad de” (véase ilustracion 4.14).
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llustracién 4.13. Nivel “en proceso” primer cuestionario alumno A12
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llustracién 4.14. Nivel “en proceso” segundo cuestionario alumno A12
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4.2.3. Reconoce la fraccion %2 en varias situaciones, construye unidades

y articula diferentes representaciones

El alumno A17, mostré6 comprension de la fraccidon %, al identificar, crear y usar esta
nocion. Presentd dificultades en algunas situaciones que requieren de poner en

practica habilidades visuales (véase ilustracion 4.15).

Por un lado, en las actividades logré usar la mitad en los diferentes registros de
representacion (grafico, numérico y verbal). Por otro lado, las respuestas que
requerian de justificacion él mostro que considera que la mitad es un reparto en
donde se divide y da un parte, es decir, es un todo (entero) dividido en dos partes

iguales (véase ilustracion 4.16).
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llustracién 4.15. Nivel “consolidado” primer cuestionario alumno A17

1, mbﬂmuﬂm’nimum Tt " | 3R ML

‘ :

i S
I
|

Tﬂlll II.I:Ii
T
!'

LB cbonrbisl ek psvm LU 0 AR m s
-qL h.-.;_ R P TRLE T

I P ot e, iscicberd royte reibed vl chowior e B fineadTeo Siedeo

W u.,:s_
| Wuysa

e BN LAd Bs Lydr,
JI'] r1ff.:a£& !
ﬂ_:_‘_hn

i Argas

ol J'._-'(“ ecte enlo mte.]

§ ha

i | Poraz
.‘. nhr:[uh J!«a r.nrn"zr ly _J
-.LJ E," ||H |-"" L"-“

Po-';
F:::-*I vf en Una i 5 el

.. : s

h||||-
: Parnae =0 los lade, Sed
R e L

- n,
el qué a5 |avwisme wrdal

5t Ll E
i . Fuoguz . .
D Fesy LRE fe lrEy v T ﬁ‘..:t Al

U ELE ) R e skeriion y izt lore e pon

Lo sipde iz fooha 12 donon $ERE00 e vy shocaller en m A1t o des
b aby sl G, O gt 0 SRRl oo b ey ce cnmslen s connh
WAt ek J-l-i'-‘-' Oz st = g 2e0s AQSS - o w cua nlhﬁrrmd-‘irhr il
s s b o su heemate,

S =TT R PR TR ,,_?t!

o LM ther RE epase @ fas paXE pam demell A sl famans?
£

@& ponndeem b e ":'

LE0TE b tisEleT ! r

Jf’:.r‘r‘_?rlt & |

: _fhifad clrafvﬂ_

£ > o | f e P :
i |
T z

7

Fuente: Resultado de un cuestionario aplicado en febrero, 2019.
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llustracion 4.16. Nivel “consolidado” segundo cuestionario alumno A17

L |8 sgrignins problmmios con akercion y edponde i gue S miche.

a} Ervlo ckie dis v arion feco
= Cynihio recizd 4 jolies de 25 canfimatms
> o snitd o mitcn de o oe Syt

= Caradng 1okt o milad g ta mllod de Cyfiimia.

i Ubica anlo recia o dhtancin e les wailos ge Cynfhia, Luls y
Ciieiing
_—
-
N i 1 | - i ¥
F EX 4 1 T i 1 1 T e

Il Cusinhos cantimetros safio Lulsh |
| § 1 ) I._l ”ﬂl
il aCanbas cpnlimabros oo Comgiica? 6- crd

1" Db cdmo o hicliie

Ligoimo g2kt 4 Ros
?fcﬁh_‘ag_e_nﬁﬁ ii ;,:___E.a_u#e.

£ Melzoy Pamels mampesmn & i g2 redgoo o chocole

i o e oo de mesz Codzung oo Y Glolug reinds,

SGeE carridod de ighada compratan rn'-*.l.-ﬁ‘é
b g czin de b oo e comemn anTa ios dogi ';ﬁ

[ Zowdhs o e hets sedes bdcer dbys pom

ot 3lenza e regon 18 gaislos e onjste v Fenrs faregeara o mikse
o Bl
7tz 70 Egaluds Padro? f{'

li :icl.l.] 31} “'ML SIEEElE
sl Jakee he b gals snhs o ot 2'}

. Cescnbz como = Hothe pietds Sanss u--cizije G090

COTYTrE,

Sumandn 4 mag ﬂ_q_l.i_

fjpo: 4 wyt me

A Fe s epnd 8 rerisdnn o citronet colorms cora neneres
e g athorrenle o2 Inflitackonss arcorpodo ge wyadan
ol shiecindz ool

LCUERIGE SO et e & Cane iR T ueitnE T r _’i-ﬂhl"ﬂ‘ ?

[ Lregcabs 2dive 8 Lot e bl hog and b poa
npaverks,
I R&ma;_tamﬂa 1&5-_G_n_m_t.aﬁi
(A
B 2y bsde up memsci o o oTin de wRoinde e vl aoe

G o B o o T o300 - o 0 i o

.:m-.:

Fuente: Resultado de un cuestionario aplicado en abril, 2019.



Las actividades de los dos cuestionarios aplicados a los nifios de tercero de primaria,
tuvieron el proposito de relacionar diferentes situaciones que mostraron su
compresion respecto a la fraccion %2 en tres registros de representacion (grafico,

numerico, lenguaje natural).

Situaciones donde sus conocimientos matematicos previos se relacionen con su
perspectiva visual, pues las actividades no requerian de conocimientos que exigieran
memorizacion, formulas matematicas o definiciones exactas. Por tanto, cada
cuestionario, nos permitio analizar varias posibilidades de los posibles tratamientos y
conversiones realizados por los nifios, relacionandolos con los tres registros de

representacion de cada situacion.

Finalmente, los tres casos detallados, muestran diferentes niveles de logro
(consolidado, en proceso e iniciando el proceso) respecto a la comprension de la
fraccion %. En el nivel “consolidado”, seleccionamos al primer alumno que logro
reconocer la mitad en un registro grafico, construir “la mitad de” desde un entero
dado y producir un texto acerca de la mitad con el uso del registro numérico y
registro de lenguaje natural. Es decir, identificé y cred la “mitad de” en sus tres

representaciones.

El nivel “en proceso”, elegimos al segundo alumno, que usoé y reconocié “la mitad de”
en un entero dado, pero no logré explicar con sus propias palabras qué es una mitad,
a través del registro de lenguaje natural. Por ultimo, el nivel “iniciando el proceso”,
escogimos al tercer alumno que reconocié la fraccion ¥z en pocas situaciones, se le

dificultaron ambos cuestionarios, pues no resolvio los ejercicios adecuadamente.
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Conclusiones y reflexiones finales

La realizacién del presente estudio tuvo como punto de partida la busqueda de
resultados de investigaciones y sus principales aportaciones respecto al aprendizaje
de fracciones. En particular, se revisaron tesis de licenciatura y maestria, articulos de

revistas y libros.

Si bien la “mitad de” parece un concepto sencillo para cualquier estudiante dado que
esta presente en diferentes situaciones del contexto cotidiano, su complejidad radica
en otros aspectos relacionados con las posibles interpretaciones de la fraccion y el
uso de diversas representaciones. En esta investigacion el objetivo principal fue
documentar el nivel de comprension que tienen alumnos de tercer grado de primaria
en el proceso de identificaciéon del concepto fraccion Y2 en sus tres registros de
representacion (grafico, numérico y lenguaje natural). Para ello, participé un grupo de

26 alumnos de una escuela publica de la Ciudad de México.

De acuerdo con nuestros resultados, los participantes, mostraron diferencias
respecto a su comprension del concepto de fraccion Y. Consideramos que
comprender este concepto conlleva poder resolver problemas que impliquen algunas
de sus interpretaciones, identificarlo y representarlo, en los distintos registros de
representacion —de manera coherente-. A continuacion, se describen nuestras

conclusiones por objetivo en relacién con cada capitulo desarrollado.

Respecto al primer objetivo especifico, los resultados mostrados en el capitulo
cuatro, permiten identificar algunas dificultades que aun tienen los nifios al resolver
actividades relacionadas con diferentes registros de representacion (grafico,
numérico y lenguaje natural) donde debian identificar, crear y definir la nocion de
mitad. Las principales dificultades se relacionan con el uso de los registros graficos y

del lenguaje natural.

Los alumnos mostraron que podian resolver actividades en las que graficamente con
formas como el circulo -algunos divididos por la mitad y otros no-, decidian si era la

mitad o no. En sus justificaciones de como ellos lo sabian, predominaron expresiones
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como: “si porque la linea tiene que pasar por en medio para que sean iguales”, “si
porque cada parte debe tener lo mismo”, “si, es la mitad porque solo se sombrea una
parte” [sic], “no, porque no tienes lo mismo”. Sin embargo, en otras representaciones
como, por ejemplo, triangulos, poligonos estrellados, pentagonos e incluso en
algunos rectangulos, no lograron identificar o trazar la mitad. Esta dificultad muestra
carencias de conocimiento geométrico vinculado con descomposicion de una forma
en otras, o de habilidades visuales como se mostr6 en el capitulo anterior.
Finalmente, con un nivel bajo de comprension fue donde les solicitabamos que

explicaran la nocién de “la mitad de” (registro en lenguaje natural).

Algunos tuvieron dificultades al crear un problema que involucrara la fraccién 2 y la
explicacion de qué es “la mitad de”. En la produccion de un problema matematico, en
sus respuestas identificamos que los enunciados eran similares a las actividades del
segundo cuestionario, es decir, escribieron problemas con cantidades exactas
(numeros pares) vinculadas con un reparto entre dos sujetos o0 una particiéon de algun

objeto en dos partes.

En sus explicaciones acerca de lo que para ellos significa “la mitad de”, resalto el
término de reparto; pues en ellas la mayoria de sus expresiones reconocen el
concepto mitad en relacién con una division donde el divisor debe ser el nUmero dos,
mientras que el dividendo (un namero par) sera la cantidad de partes que se van a

repartir.

Otra de las dificultades identificadas en este grupo de 26 estudiantes de tercer grado
de primaria se relaciona con la falta de comprensién de la equivalencia de fracciones,
porque para ellos no fue evidente que “la mitad de” es igual a dos veces la fraccidon
Y. Por tanto, las respuestas de los alumnos en los cuestionarios dan evidencia que
tienen nociones de “mitad” como cualquier unidad que debe ser fraccionada en dos
partes iguales. Ante esta afirmacion, seria conveniente plantearle al alumno otras
situaciones similares para que tengan la posibilidad de confrontar sus ideas con otros

comparieros con el mismo conflicto en la resolucion.
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Las situaciones donde los alumnos mostraron mayor comprension respecto a “la
mitad de”, fue con el uso de los registros numericos, cuando realizaron las
actividades del segundo cuestionario relacionadas con diferentes repartos.
Consideramos que ellos asociaron las unidades dadas como un todo, y decidieron la
forma mas adecuada para partir la unidad, respecto a la actividad o problema a

resolver.

Mediante el reparto, los alumnos lograron hacer las particiones por mitad porque lo
asociaban con un reparto equitativo y exhaustivo, involucrando y dando sentido al
concepto de fraccion. Ellos se enfrentaron a la necesidad de repartir la unidad en dos
partes formando pares de determinados objetos como, camisetas, chocolates,
galletas, helado, canicas, entre otros. También pusieron en practica el uso de

medidas convencionales (de capacidad, longitud y monetario).

Respecto al segundo objetivo especifico, el concepto de fraccion se introduce en
tercero de primaria a través de tres registros (numerico, lenguaje natural y gréafico) en
los casos de medios, cuartos y octavos, a fin de que los alumnos identifiquen,
representen y diferencien sus partes. Especificamente en estos documentos oficiales

se afirma que el alumno:

“Usa fracciones del tipo m/2n medios, cuartos y octavos para expresar
oralmente y por escrito medidas diversas y el resutado de repartos” (SEP,
2011, p. 75).

“Usa fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones

parte-todo, medidas y resultado de repartos” (SEP, 2017, p. 318).

Estudios realizados previamente por investigadores en Educacion Matematica
(Llinares y Sanchez, 1988; Fazio y Siegler, 2011 y Cortina y Zufiga, 2008) afirman
que las fracciones toman cierta complejidad mientras se va avanzando de nivel
académico (véase capitulo 1). Los resultados de esta tesis muestran que este grupo
de estudiantes aun no han consolidado el aprendizaje esperado del programa de
matematicas de tercer grado, por lo cual es necesario diversificar actividades para

robustecer y ampliar su comprension.
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Creemos que dentro de un aula escolar es necesario promover procesos de
ensefianza que potencien las habilidades, capacidades y competencias de los
alumnos, a fin de que logren comprender nuevos conceptos matematicos
relacionandolos con lo que ya conocen junto con lo que estan aprendiendo. Por
ejemplo, la nocién de fraccion permite resolver diversas situaciones de la vida
cotidiana, ya que, se expresan con frecuencia y se experimentan en medios, cuartos,

tres cuartos.

Las actividades que les propusimos a los alumnos para que reconocieran, crearan y
usaran la fraccion % en diferentes registros de representacion, nos permitié comparar
los resultados con lo propuesto por SEP (2011, 2013, 2017) para el ciclo escolar
2018-2019. Con el libro de texto gratuito se pretende, segun la SEP, acercar
propuestas didacticas que, adaptadas y contextualizadas por los profesores, les
posibiliten a los alumnos desarrollar habilidades para plantear y resolver problemas
respecto al tema de fracciones presentadas en un contexto académico como fuera
de él. Especificamente en el capitulo dos notamos que el libro “Desafios
matematicos” de tercer grado de primaria (2013), el registro mas utilizado es el
lenguaje natural con dos usos principales. Primero, para comunicar las actividades e
instrucciones y, segundo, para responder y justificar a las preguntas de dichas
actividades. Otro registro recurrente es el numérico para representar cantidades con
cifras naturales y racionales, para operar con fracciones (multiplicar, dividir, sumar,

restar) e indicar la fraccion sombreada de gréficos.

El registro grafico generalmente se incorpora por medio de figuras geométricas
(comunes y en posiciones prototipicas) como circulos, cuadrados, triangulos,
hexagonos e inclusive con dibujos, tablas y rectas numeéricas que involucran el

referido concepto de fraccion como una division de un todo en partes iguales.

Por tanto, en el libro de texto (SEP, 2013), plantean actividades introductorias al
tema de fracciones involucrando registros de representacién en situaciones de
reparto de un entero o unidades simples (pizzas, pasteles o diferentes figuras

geomeétricas) entre cierto numero de nifios. Por ejemplo, dividir un liston para dos
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trenzas, este tipo de actividades propician el uso de fraccion unitaria, como un medio,
un cuarto, entre otros. Ante esta situacion, consideramos que es necesario crear
situaciones mas complejas en las que se involucre “la mitad de” (por ejemplo, como
las del cuestionario) que les permitan a los alumnos robustecer su comprension de
esta fraccion; asociarla con sus diferentes interpretaciones y articulen —de manera
coherente- los registros de representacion que les sean Utiles para resolver una

tarea.

Por tanto, para profundizar en la comprension de las fracciones se requieren
materiales educativos (libros de texto, por ejemplo) y material concreto (manipulable)
a fin de que los alumnos logren identificar y experiementar con las fracciones, para
que de esta forma lleguen a comprender su uso en distintas representaciones y en
diferentes contextos. Ademas, es necesario generar espacios de formacion docente
al interior de las propias escuelas —Consejos técnicos en el que se compartan
resultados de estudios (dificultades y propuestas de enseflanza) y construyan
actividades de aprendizaje que enriquezcan las experiencias de los nifios. Este tipo
de estrategias permitirian el establecimiento de puentes entre las instituciones como
la UPN (encargada de la formacion de profesionales de la educacion), los resultados
de investigacion y practicas en salones de clase.

Con base al tercer objetivo especifico, los tres registros de representacion estuvieron
presentes en las actividades de ambos cuestionarios con el proposito de relacionar
diferentes situaciones que se pudieran conceptualizar, identificar, crear y hacer uso

de la fraccién Y.

Los alumnos lograron reconocer en los registros graficos aquellos que, desde un
nivel perspectivo inmediato, presentaban una division de la unidad en dos partes que
claramente simbolizaba la mitad. Por lo cual, podemos interpretar que los alumnos
tenian la habilidad para identificar, en estos casos, visualmente “la mitad de” pues la
reconocieron independiente de la forma. Posiblemente sus respuestas se dieron con

éxito porque para algunos obtener la fraccion Y2, “es repartir, dividir, partir algo por
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igual para que la figura u objeto tengan lo mismo”®, de esta manera vincularon el
grafico con actividades de doblar por la mitad o con una idea de simetria (eje de
simetria). Esta afirmaciéon se confirma con lo declarado por algunos alumnos
entrevistados; pues segun ellos, se les facilitd identificar y crear la mitad con un
entero dado, porgque se trataba de “observar con atencién si las figuras tenian lo
mismo de un lado que del otro y asi poder tachar si era 0 no una mitad”.

Cabe sefalar que la gran mayoria de los alumnos lograron responder exitosamente
aguellas situaciones relacionadas con el uso de representaciones numeéricas, pues
su resolucion y sus respuestas consistian en realizar operaciones basicas como
multiplicaciones y divisiones para que las cantidades resultaran iguales para cada

situacion.
Algunas reflexiones finales y limitaciones de este estudio

Los resultados de este estudio muestran que la comprensién de la fraccion %
requiere de diversas actividades para lograr que los alumnos entiendan como se
vincula con diferentes registros de representacion. Consideramos que los resultados
pueden ayudar a profesores de nivel primaria, especificamente en tercer grado, a
integrar y mejorar su practica. Por ejemplo, que se reflexione acerca de la necesidad
de ensefar y aprender un concepto con distintas representaciones con el objetivo de

gue los alumnos puedan situarlos en diversos contextos.

En el transcurso del estudio tuvimos algunas restricciones que nos desviaron del
analisis planeado inicialmente, pero a su vez enriquecieron a la investigacion. Dichas
limitaciones fueron la calidad de la fotocopia otorgada por la escuela primaria y el
tiempo que nos otorgaron para realizar las entrevistas, como lo mencionamos en el

capitulo 3.

A pesar de ello, concluimos que para que los alumnos de tercero de primaria
comprendan el concepto de fraccidén es importante favorecer transformaciones entre

lo verbal y lo grafico. Una fraccién se compone de un numerador (representa las

5 Expresado por diferentes alumnos en las entrevistas.
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partes tomadas de la unidad) y de un denominador (expresa la cantidad de partes de
la unidad), y puede expresarse en diferentes registros de representaciéon, sea grafico,
numerico o verbal. Todos ellos muestran diferentes facetas del mismo concepto y

son Utiles, segun el propio contexto o situacion a resolver.
Inquietudes para futuros estudios

Los resultados de este estudio invitan a continuar indagando respecto a la
comprension de las fracciones vinculado con el disefio/validacion de intervenciones
en las aulas de tercero de primaria para indagar como impacta el uso de material
concreto y del trabajo geométrico en la profundizacion conceptual. Por ejemplo,
experimentar particiones con diferentes registros graficos y numéricos en contextos
de medicion, partiendo hojas o tiras de papel para verificar la igualdad de las partes,
es decir, en dos partes iguales para que los alumnos determinen cuales se tratan de
la mitad y cuales no. De esta manera, ampliar en conocimiento de la mitad con la
des-composicion de figuras fraccionadas, con el uso de diferentes cantidades

(discretas o continuas) y con el uso de unidades (simples o compuestas).
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Anexos

Anexo 1

5 | Oy

Shndsivarne lo e snhes de “ta mitad do”

Mot Echad
1. Analizs en cada dibujo 5 represenis o no T2 miked de__ " Tachsa 5io No.
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2. Para cada caso, decida =i es ta-mitsd del civeulo-o-no. Esplica como lorsabes,
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3. En el sigulents recuadro estd sefialada una unidad en la que se forma %, Hay cinco
ojempios. Busca otros diez sjiemplos donde estd sombreado 1
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SEP | 4y

5. Lea el sigulsnte problema con atencion y responde 1o que s& pide.
|Les papés de lsabel ks disron $150.00 para comprar chocolates on una dulcerfa a dos
calles de su casa Al llegar a la dulserfa, compra una caja de chocolatss que cuasta la
mitad de lo que llava. De regresd & casa sus papas ke plden qua le de la mitad da lo que
sobro para darselo a su henmana.
« Jeidnio dinero costd la caja de choocolates?
« Jcudnio dinerc les regresc a sus papas para ddrselo a8 sy hermana?

« Joudnio dinero le sobro?
iCama le hiciste?

6. Escribals un mansaje a un compafiers de segundo de primaria para explicar qud
significa la mitad de. Puedas poners sjamplos.
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Anexo 2

SEP | g

Muéstrame lo gue sabes respecto a “la mitad de”

Mombre: Edad

Lee los siguientes problemas v responde lo gue se pide.

1.

En la clase de Educacion fisica Cynthia realizo 4 saltos de 25 centimetros.
Luis saltd la mitod de lo de Cynthia. Finalmenie, Caroling salté lo mitad
de la mitad de Cynthia.

. Coloca en la ineg de salto una marca hasta donde llegd Cynthio, ofra

para Luls v olra marca para el salto de Caroling, Usa colores diferentes,

[l 1 ] i 1 1 | | ] I -
] ] L] ] ] T

L] T I

o 10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100

. pCudntos centimeiros saltd Luis?

- #Cudnlos centimetros saitd Caroling?

. Describe como o hiciste,
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-

. Blanca te regalo 18 galletas de caojeto y Pedro te regalo la mitod de las
que te regald Blanca.
. ACudntas galletas de cajeta te regold Pedro?

. ¢Cudntas gallelas recibiste en total?

L
. Describe como be hiclste, puedes hacer un dibujo pora apoyarte,
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SEP 4k
Dy
Sara compré 15 comisetas de diferentes colores. Hay dos instituciones que
ayudan a nifics en situacidn de calle. Ella donéd la misma cantidad de camisetas
a cada Institucién,
. &Cudntas comisetas le dond a coda Insfilucidng

. Describe como le hiclste, puedes hocer un dibulo parg epoyarts.

101



SEI; &_

4. Ménica y Pamela compraron ' litro de helado de chocolate y % litro
de helado de fresa. Cada una comid ' total del helado.
a. gGué canfidod de helodo compraren en total?

b. pQue fraccidon de helodo se comleron entre las dos?

. Describe como le hiciste, puedes hacer un dibujo para apoyarte,
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SEP .ﬁ
. B
5. Escribele un rrﬁmujl a un amigo de segundo de primaria para
explicar qué significa la mitad.
Puedes agregar un dibujp que le ayude a fu amigo entender lo que es la
“mitad de",

&. Inventa tu proplo problema donde uses LA MITAD DE....
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Anexo 3

SEP @ﬁ.

Entrevista acerca de “la mitad de"

Mombre: Edad

Buenos dias, seleccionamos tus cuestionarios por el desempefio que obluviste. Te
realizaré unas pequefias preguntss, no te preccupes si no sabes que responder. Por
favor trata de ser |o mas especifico y sincero,

1. ¢0ué conocimientos pusiste en prictica para resolver ambos cuestionariosT

2. En la actividad 4, (caso de los graficos formados con tridngulos) Por qué
dividiste los tridngulos de esta manera? jFue para qué se simbolizars una mitad?

3. i5e te facilitd més |dentificar la mitad en unidades simples o en unidades
compuestas?, jPor gué?

4, ;Qué actividad de ambos cuestionarios se to hizo mas facil de resolver?

5 Dénde Identificaste mas répide la mitad en representaciones graficas,
numéricas o verbales?

& ¢Qué actividad de ambos cuestionarios so te hizo dificil de resalver?

7. Explicame, jcémo obtienes la mitad de un producto?

104



Anexo 4
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