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Resumen

Este trabajo presenta una experiencia de aula con alumnos de los segundos afios de la
educacion secundaria, sobre el concepto de fraccion y sus diferentes significados en
diversos contextos. Enmarcado en la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud,
1990, 2013, 2016) y las seis interpretaciones del concepto de fraccion (Llinares y
Sanchez,1988; Pujadas y Equiluz, 2000; Maza y Arce, 1991; Ponce, 2004) se disefid e
implement6 una evaluacion diagnostica para ser aplicada al inicio del ciclo lectivo en
los alumnos de 2° afio, a fin de detectar las dificultades que el concepto de fraccion y
sus diferentes significados generan en los alumnos de 1° afio y qué tipo de estrategias
utilizan al resolver situaciones problematicas. El analisis de las respuestas dio origen a
la creacion de categorias de resolucion y de codigos a partir de las estrategias utilizadas.
Del andlisis a los protocolos de los 86 estudiantes, se puede afirmar, en general, no
fueron capaces de explicar las estrategias utilizadas; en casi todos los protocolos se
evidencia poca destreza en la explicitacion del modo en que se obtiene la respuesta y un
escaso conocimiento predicativo. Sin embargo, resolvieron situaciones problematicas,
de manera relativamente correcta, lo que permite inferir un conocimiento operatorio

moderado.

Palabras Clave: Fracciones, significados de las fracciones, Teoria de los Campos

Conceptuales, evaluacion diagnostica.



Introduccion

Los Disefios Curriculares de la Provincia de Buenos Aires, correspondiente al 1° afio de
la Educacion Secundaria Basica (2006) proponen problemas que impliquen y que
amplien o profundicen, los significados de las fracciones en diferentes contextos:
continuo y discreto. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje de fracciones, se ha desarrollado en el nivel primario, ya que es en este
nivel, donde se inicia el estudio de las mismas. Los diferentes significados de las
fracciones demandan, en la escuela primaria, mucho tiempo de estudio; no obstante,
cuando los alumnos ingresan en la escuela secundaria, siguen manifestando confusion
en la resolucion de problemas que los involucran.

Este trabajo se ubica en la problematica de la conceptualizacién de las fracciones en los
estudiantes de los primeros afios de la Escuela Secundaria (Ex Béasica), con fundamento
en la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990, 2013, 2016). En
correspondencia con el referencial teérico adoptado, se disefid, evalud, implementd y
analizd un instrumento, para ser aplicado a alumnos de escuelas secundarias, que
permitio caracterizar tanto los significados de las fracciones que poseen, como las
dificultades al momento de resolver situaciones problematicas que requieran de esos
significados y, a la vez, determinar las estrategias de resolucion empleadas.

El disefio de investigacion propuesto es de corte exploratorio y descriptivo, y contempla
técnicas cualitativas de recogida y andlisis de la informacion.

Este trabajo se llevo a cabo para obtener el grado de Licenciada en Ensefianza de la
Matematica, titulo que otorga la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Avellaneda y cuyos resultados serviran para establecer caracteristicas esenciales que
deba contemplar la ensefianza de las fracciones.

El presente trabajo se estructura en seis capitulos, cuya organizacion se describe a
continuacion:

Capitulo 1: en este capitulo se presenta la delimitacién y justificacion del
problema de investigacion, los objetivos que se persiguen en el estudio y las preguntas
de investigacion a las que pretende dar respuesta.

Capitulo 2: este capitulo contiene una breve descripcion de la evolucion
historica de las fracciones, la nocion de fraccion y las interpretaciones que proponen
diferentes autores, presentando algunos antecedentes de investigacion en la ensefianza

de las fracciones.



Capitulo 3: este capitulo refiere al marco tedrico que da sustento a esta
investigacion: la Teoria de los Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud (1990, 2013,
2016); en este capitulo se describen los principios basicos de esta teoria.

Capitulo 4: contiene una descripcién general de la metodologia empleada
describiendo la muestra de estudiantes participantes y presentando las caracteristicas del
instrumento disefiado, como el modo de obtencion de datos empiricos.

Capitulo 5: aqui se describen los resultados del estudio, poniéndose el énfasis la
interpretacion de la resolucion de las actividades del instrumento empleado.

Capitulo 6: se responden las preguntas de investigacion y se formulan
conclusiones; se incluyen reflexiones finales que surgen del estudio y se sugiere

posibles investigaciones futuras.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA 'Y SUS ANTECEDENTES

1.1. Delimitacion y justificacion del problema

Un gran porcentaje de alumnos sefialan a la Matematica como la materia que menos les
gusta y, muy pocos, la eligen como una de sus materias preferidas; incluso, algunos
alumnos que tienen muy buen rendimiento en esta disciplina, expresan una opinién
adversa sobre ella. Los argumentos mas frecuentes para justificar su disgusto frente a
esta materia, son dos: “La materia es muy complicada” y “No me gusta sacar cuentas”;
particularmente, se refieren a las fracciones como “muy dificiles”.

En efecto, el proceso de aprendizaje de las fracciones, se halla condicionado por la
variedad de estructuras cognitivas a las que estan conectadas sus diferentes
interpretaciones y sus diferentes significados.

En ese sentido, la Direccion Nacional de Informacion y Evaluacion de la Calidad
Educativa (DIiNIECE), reporta en los afios 2007 y 2010 para alumnos de 6° afio de
Educacién Primaria, resultados en relacion al aprendizaje de las fracciones atendiendo a
los documentos curriculares y jurisdiccionales y los Ndcleos de Aprendizajes
Prioritarios (NAP), considerados como referentes. Estos resultados indican que el
24,1% de los alumnos, que representa a 191.097 estudiantes, resolvié actividades
consideradas del Nivel Alto, en las cuales los estudiantes logran un desempefio
destacado en el dominio del conjunto de contenidos y capacidades cognitivas evaluadas
y esperables. Las actividades que resolvieron los alumnos de este nivel de desempefio,
son las que requieren resolver problemas complejos, involucrando dos o mas
operaciones y un trabajo con fracciones complicado, tales como equivalencia entre una
fraccion y un nimero decimal y viceversa; reconocer fracciones equivalentes; sumar
fracciones con distinto denominador; reconocer un numero decimal en un gréfico;
definir una fracciéon o un nimero decimal entre dos nimeros naturales; problemas de
division para dar sentido al resto, entre otros.

Ademas, se determiné que el 40,2 % de los estudiantes, que representa 318.801
estudiantes, resolvio actividades que se ubican en el Nivel Medio; los estudiantes de
este nivel logran un desempefio satisfactorio en el dominio del conjunto de contenidos y

capacidades cognitivas evaluadas y esperables, tales como resolver problemas de



proporcionalidad directa; de reparto en el que el resultado es una fraccion; de
porcentaje; traducir al lenguaje simbolico matematico una desigualdad sencilla, etc.

En tanto que el 35,7 % de alumnos evaluados, que representa 282.782 estudiantes,
resolvio actividades que se ubican en el Nivel Bajo; los estudiantes de este nivel
solamente pudieron abordar actividades en las cuales se ponen en juego capacidades
cognitivas como identificar; reconocer; resolver operaciones; resolver problemas
simples. Estos alumnos lograron resolver problemas elementales del campo aditivo con
numeros decimales; ordenar numeros decimales; representar en la recta ndmeros
naturales y decimales; reconocer fracciones en graficos usuales, etc. “Los estudiantes de
este nivel logran un desempefio elemental o poco satisfactorio en el dominio del
conjunto de contenidos y las capacidades cognitivas evaluadas y esperables (Ministerio
de Educacion, 2010. p. 6)

Por otra parte, el Disefio Curricular para la Educacion Primaria (2008) correspondiente
al primer ciclo (tercer grado), prevé que los estudiantes trabajen con fracciones;
inicialmente, con la resolucion de problemas de reparto, que implican partir el entero en
partes iguales en (medios y cuartos), en contextos particulares (repartos y medidas de
peso y capacidad). El inicio del estudio de estos numeros en el segundo ciclo (cuarto
grado) exige recuperar aquellas cuestiones que fueron abordadas con anterioridad o que
forman parte de conocimientos que circulan fuera del ambito escolar; analizar las
caracteristicas de uso y funcionamiento de la expresion fraccionaria, para expresar
repartos, medidas (en tanto relaciones entre partes y todo), porcentajes, escalas,
relaciones de proporcionalidad y también, fracciones equivalentes y la expresion
decimal.

En tanto que, en el nivel secundario, deberian ampliar sus aplicaciones y significados,
como consecuencia de lo establecido en los Disefios Curriculares de la Provincia de
Buenos Aires correspondiente al primer afio de la Educacion Secundaria Bésica (2006).
Es asi que se propone el estudio de la fraccion como parte-todo, cociente y su expresion
decimal, razon, probabilidad, porcentaje y representacion en la recta numérica como
expresion de una medida.

Sin embargo, al terminar la escuela primaria e ingresar a la escuela secundaria se ponen
de manifiesto, por parte de los estudiantes, serias dificultades en la resolucion de

situaciones problematicas que involucran el uso de las fracciones.



Estas dificultades se deben, en gran medida, a que las fracciones constituyen uno de los

contenidos més complejos de comprender y su construccion requiere de varios afios de
escolaridad (Colindres, 2010).

Indagar la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones se torna

fundamental y por tal motivo, en este trabajo, se proponen los objetivos y las preguntas

de investigacion que se formulan en el apartado que sigue.

1.2. Objetivos de la investigacion

v

1.2.1. General
Disenfar, desarrollar, analizar y evaluar dispositivos didacticos para el estudio de

las fracciones en la escuela secundaria.

1.2.2. Especificos
Determinar cuéles son los significados de las fracciones que poseen los

estudiantes de los primeros afios de las Escuelas ES N° 36; ES N° 46 y ES N° 60
del distrito de Florencio Varela.

Identificar las dificultades que, el concepto de fraccion y sus diferentes
significados, generan a los alumnos de los primeros afios al resolver problemas
que los involucren.

Describir las estrategias utilizadas por los alumnos de los primeros afios de la
EES ex ESB para resolver situaciones problematicas que involucren el uso de

fracciones.

1.3. Preguntas de investigacion

v

¢Cudles son los significados, que, en relacion a las fracciones, poseen los
estudiantes de los primeros afos de las Escuelas ES N° 36 (Ex SB N° 11); ES N°
46 (Ex SB N° 16) y ES N° 60 (EX SB N° 60) del distrito de Florencio Varela?
¢Cuales son las dificultades que el concepto de fraccion, y sus diferentes
significados, generan a los alumnos de los primeros afios de la Escuela
Secundaria de Florencio Varela, al resolver problemas que los involucren?

¢ Cuales son las estrategias utilizadas por los alumnos de los primeros afios de la
EES (Ex ESB) para resolver situaciones problematicas que involucren el uso de

fracciones?



Para dar respuesta a estos interrogantes es necesario comprender la evolucion histoérica
de la nocion de fraccion y sus diferentes interpretaciones, que se incluyen en el capitulo

siguiente.



CAPITULO 2

LAS FRACCIONES Y SU ENSENANZA

2.1. Fracciones y su evolucion historica

Se sabe que el resultado de una division con nimeros naturales no siempre es otro
namero natural. Se cree que en este hecho (con el que debieron toparse nuestros
antepasados en mas de una ocasion al realizar reparticiones de herencias, territorios o
mercancias) esta el origen del concepto de fraccion.

El nivel cultural desarrollado en la Edad de Bronce, generd en la civilizacion egipcia la
necesidad de usar las fracciones, especialmente aquellas de la forma 1/n a las que
denominaron, fracciones unitarias. Se considera que fueron los egipcios quienes
utilizaron por primera vez las fracciones.

Segin Boyer (1968), el papiro de Ahmes encontrado en 1858, expresa algunas
costumbres de los egipcios para representar fracciones. A la fraccion 2/3 le asignaban
un papel tan especial en sus calculos aritméticos que para calcular un tercio de un
namero jhallaban primero los dos tercios y luego calculaban la mitad del resultado!
Conocian y utilizaban el hecho de que los dos tercios de la fraccion unitaria 1/n era
igual a la suma de las dos fracciones unitarias 1/2n y 1/6n, es decir, 2/3.1/n=1/2n+1/6n,
y sabian también, obviamente, que el doble de la fraccién unitaria 1/2n es la fraccién
unitaria 1/n y para descomponer numeros de la forma 2/n (como suma de fracciones
unitarias), sugerian una tabla seguida de otra n/10, para n de 1 a 9 en la que estas
fracciones eran descompuestas en términos de las unitarias de la fraccion 2/3.

Por otra parte, los babilonios también desarrollaron su sistema de notacion fraccionaria,
que permitio hacer aproximaciones decimales. Ellos tuvieron la idea de extender a las
fracciones el principio posicional de los niUmeros enteros.

En la Gréfica 1, se sintetiza la evolucion de las fracciones.

Grafica 1

Evolucidn histérica de las fracciones
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Cronologia

Acontecimientos

Conservaban sus registros del sistema de numeracion sobre la superficie de tablillas de arcillas de
formas circulares (cuneiformes).

En tableros se tiene el manejo de las fracciones 1/2, 1/3 y 5/6.

Fue escrita la tablilla Plimpton 322.

Fue escrito el papiro de Moscu.

Fue encontrado el papiro de Ahmes por el escocés Henry Rhind. Para calcular un tercio de un
nimero primero hallaban los dos tercios y luego calculaban la mitad del resultado y para
descomponer nimeros de la forma 2/n sugerian una tabla seguida de otra n/10, para “n” de 1a 9.

Aproximacion en sus célculos.
Registro de uso de fracciones.
Aparecio el sistema sexagesimal de valor posicional, venia del 400 a.C.

Sistema de fracciones y resolvian problemas de la vida diaria.

Dotes en las construcciones geométricas de segmentos cuyas longitudes representan racionales.

Aparecen los nimeros Brahmi de los cuales descienden nuestros nimeros actuales y se
manejaban las cuatro operaciones con fracciones elementales.

El emperador Shih Huang -ti ordeno quemar los libros de matematica.

El Chou Pei Suan Ching es el texto mas antiguo y contiene fracciones usando denominador
coman.

Sistema de célculo de fracciones con varillas (Suanpan) y en la division de fracciones se exige la
previa reduccion de estas a comin denominador.

A’ Hassar usa por primera vez la linea horizontal en las fracciones.

El nombre de fraccion se debe en parte a Juan de Luna, quién tradujo del libro de aritmética de
Al-Khowarizmi al latin la palabra ‘fractio” como traduccion de la palabra “a/-Kasr”, que
significa quebrar o romper; también se denominaban a las fracciones con el nombre de
“quebrados”, y eran conocidas por babilonios, egipcios y griegos.

Leonardo de Pisa en su Libro Abaci usa la linea horizontal fraccional.

Grotefend y Rawlianson en 1847 descifraron las inscripciones de las tablillas de arcillas.

Fue encontrado el papiro de Ahmes en una ciudad comercial de Nilo por el escocés Henry Rhind,
expresa algunas costumbres que usaban para representar fracciones.

Fue descifrada la tablilla Plimpton por Neugebauer y Sachs nuestras expresiones fraccionarias.

Acostumbraban manipular fracciones que tenian Ginicamente como numerador la unidad. La
llamada tabla 2/n del papiro Rhind.

El codigo del escriba fue descifrado y esto se confirmé demostrando que cada fraccién n/p fue
ampliada a mn/mp. La metodologia prueba que el escriba Ahmés escogia el mejor minimo
comun maltiplo “m”.


https://es.wikipedia.org/wiki/Numeraci%C3%B3n_con_varillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Suanpan

Los chinos conocian muy bien las operaciones con fracciones de tal forma que sabian
cémo calcular el comin denominador de varias fracciones. Boyer (1968) menciona que
los chinos “Utilizaban analogias con ¢l sexo se referian al numerador como ‘el hijo’y el
denominador como ‘la madre’” (p. 264). También implementaban el sistema de
medidas sexagesimal al igual que los babilonios.

Es claro que todos los procedimientos utilizados por los egipcios, babilonios y chinos,
no son ajenos a los empleados por los estudiantes de la escuela secundaria.

Algunos libros de Historia de la Matematica (Milo Gardhen, 2008; Ruiz Cruz, 2013 y
Boyer, 1968, entre otros) pueden servir como lectura para seguir el rastro al concepto de
fraccion a través del tiempo y de culturas diversas. Una breve ampliacion de lo
mencionado en los parrafos anteriores, en relacién a la evolucion histérica de las

fracciones, se presenta en la tabla anterior (Grafica 1).

2.1.1. Concepto de fraccién
Resulta oportuno mencionar que el Diccionario de la Real Academia Espaiiola (2012),
indica que el término de fraccion proviene (del lat. fractio, - onis) y tiene tres
significados o acepciones:

>

La primera de ellas la define como “Division de algo en partes”, la segunda
establece que la fraccion es “Cada una de las partes separadas de un todo o
consideradas como separadas” y, en tercer lugar, se la define como “Cada uno
de los grupos de un partido u organizacion, que difieren entre si o del conjunto,
v que pueden llegar a independizarse”.

Parece que ninguna de las acepciones concuerda exactamente con la idea de fraccion
que se estudia en la escuela secundaria.
El concepto matematico de fraccion corresponde a la idea intuitiva de dividir una
totalidad en partes iguales como cuando hablamos, por ejemplo, de un cuarto de hora,
de la mitad de una torta, etc. Pero, tres cuartos de hora no son, evidentemente, la misma
cosa que las tres cuartas partes de una torta, pero se “calculan” de la misma manera:
dividiendo la totalidad (una hora, o la torta) en cuatro partes iguales y tomando luego
tres de esas partes.

Mas formalmente, podemos definir una fraccion como:

Toda expresion del tipo a/b, en la cual a y b son numeros enteros y b #0, se
Ilama fraccion o expresién fraccionaria. Podemos asociar una fraccién a una

parte de un “todo”. a es el numerador: indica el niUmero de partes que se toman.
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b es el denominador: indica en cuantas partes iguales se divide el todo
(denomina a la fraccion) (Garaventa et al., 2008, p. 5).
De esta definicion no es facil llegar a la comprension de lo que en verdad es una
fraccion. Mencionan Llinares y Sanchez (1997) citados en Morales (2011, p. 21),
Llegar a la comprension del concepto de fraccion es un largo camino debido a
sus multiples interpretaciones, sin mencionar a las ya establecidas desde el
lenguaje cotidiano, cuestion que suele estar presente en los procesos de
aprendizaje de estos temas.
La comprension del concepto de fraccion depende de como se entienda cada
significado, por lo que es importante tener claridad sobre cada uno de ellos.

2.2. Fracciones y sus interpretaciones

Un elemento crucial, para este trabajo, es la caracterizacion de los diferentes
significados e interpretaciones de las fracciones dado que, como sefiala Harting, (1958),
citado en Morales (2011, p.11), “El concepto de fraccion es complejo y no es posible
aprehenderlo enseguida. Es preciso adquirirlo a través de un prolongado proceso de
desarrollo secuencial”; ese proceso debe incluir los diferentes significados e
interpretaciones.

Los significados de las fracciones, proveen las bases para poder construir una
plataforma conceptual solida que permita, a los estudiantes, comprender e interiorizar el
concepto de fraccion y posteriormente aplicarlo en situaciones de la vida cotidiana.

La Gréfica 2, sintetiza los significados de las fracciones y las relaciones entre las
distintas interpretaciones que seran explicitadas en el apartado siguiente.

Gréfica 2

Significados de las fracciones

Resolucién de problemas

Parte-todo
Recta
Cociente Razén Probabilidad Porcentaje m('::gf::a
expresion de
una medida)

Nota. Adaptado de Modelo Tedrico de las cinco interpretaciones del concepto de
fraccion de (Behr et al., 1983) citado en Castellén (2008). Colindres, (2010).
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2.2.1. La fraccion como parte-todo

En general, en el estudio de las fracciones éstas se introducen habitualmente a través del
modelo parte-todo y esta eleccion estd apoyada por diferentes investigaciones. Segun
Llinares y Sanchez, (1988).
Se presenta esta situacion cuando un “todo” (continuo o discreto) se divide en
partes “congruentes” (equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de
“objetos”). La fraccion indica la relacion que existe entre un nimero de partes y
el nimero total de partes (que puede estar formado por varios “todos”).
El todo recibe el nombre de unidad. Esta relacion parte-todo depende
directamente de la habilidad de dividir un objeto en partes o trozos iguales. La
fraccion aqui es siempre “fraccion de un objeto”.
Sobre esta interpretacion se basan generalmente las secuencias de ensefianza,
cuando se introducen las fracciones (normalmente en su representacion
continua). (p. 55)
Para Ponce (2004),
el todo es dividido en partes y la fraccion describe la relacién entre las partes
que se consideraban y el nimero de partes en que se habia dividido el todo.
Esta interpretacidn puede darse sobre un contexto continuo o discreto. (p. 46)
Las situaciones de reparto son particularmente importantes porque las actividades que
permiten cuantificar la fraccion resultante de un reparto propician, en los alumnos, el

desarrollo de las habilidades de subdivision en partes iguales y de manera exhaustiva.

2.2.2. La fraccién como cociente y su expresién decimal

La fraccion, en esta interpretacion, se asocia a la operacion de dividir un ndmero
natural® por otro nimero natural, es decir a/b=a:b, a, b ¢ N. Esta interpretacion
contempla dos aspectos:

v"considerar a la fraccién a/b como una division indicada y,

v" considerar las fracciones como elementos de una estructura algebraica (Llinares

y Sanchez, 1988, p. 63).

Diferentes autores han indagado sobre la interpretacion de las fracciones como cociente.
Para Maza y Arce (1991),

[...]el simbolo a/b denota una parte fraccional de una cantidad determinada (sea

L En este trabajo, solo se consideraran las fracciones positivas. El conjunto de los nimeros naturales no
contiene al nimero cero.
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el todo o la unidad general de medida); este simbolo también puede representar
una operacion entre los nimeros enteros a y b. En esta interpretacion, la fraccion
seria una division indicada. (p. 83)
En tanto que, segun Morales (2011),
El significado de la fraccibn como cociente es importante porque permite
preparar el camino para entender los nimeros racionales como un campo de
cocientes, teniendo de esta manera una construccion formal de estos. Esta
interpretacion aporta una herramienta de suma importancia para el trabajo en
otras interpretaciones de las fracciones, como la recta numérica o las razones.
(pp 23-24)
Llinares y Sanchez (1988) sostienen que la interpretacion de las fracciones como
cociente abre paso a la futura compresion del concepto de numero racional. Estos
autores sefialan, ademas, que esta interpretacion reviste gran importancia en relacion al
uso que se le puede dar, a las fracciones, en la vida cotidiana; asi mismo su estudio
aporta elementos primordiales para entender y comprender la fraccion como un punto

en la recta numérica y de igual manera comprender las fracciones como una razon.

2.2.3. La fraccién como una razén

Otro significado diferente de fraccion aparece con la idea de razon entre dos cantidades
de una misma magnitud medidas con la misma unidad; de este modo, la razén se
expresa mediante una relaciéon de nimeros naturales, que son las medidas de las
cantidades correspondientes.

Boyer (1968), apunta “A las fracciones no se las consideraba como entidades unicas,
sino como una razon o relacion entre dos nimeros enteros”. (p. 83)

Esta forma de concebir las fracciones es mas parecida a la matematica “moderna” que a
la aritmética usual de hace unas generaciones. Tal como lo expresaba Euclides, en los
Elementos (V.3) citado en Boyer (1968), “Una razon es una cierta relacion con respecto
al tamafio de dos magnitudes del mismo tipo”. (p. 83)

De acuerdo con Boyer (1968) la nocion razén,

[...] centra su atencion en la conexién entre pares de nimeros, tiende a poner el

énfasis en los aspectos racionales o tedricos del concepto de nimero y no en el
papel del nimero como herramienta para el calculo o para la aproximacion en la
medida. (pp 83-84)
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Cuando se establece una comparacion entre dos cantidades de una magnitud, lo que
estamos haciendo es encontrar una razén; en otras palabras, una razon es el cociente
entre dos niimeros. “En este caso, la fraccion no vendria a ser una parte fraccional o una
operacion indicada, sino un indice comparativo” (Maza y Arce, 1991, p. 83).

Mas aln, “este significado se usa cominmente con la idea de formar proporciones y
permite también desarrollar o integrar los conceptos de fracciones equivalentes,
probabilidad y porcentaje” (Morales, 2011, p. 25).

Algunas de las situaciones donde se presenta este uso de las fracciones, estan asociadas
a mezclas y aleaciones, comparaciones, escalas de mapas y planos, recetas de cocina,
entre otras, pues cuando hay una relacion entre a y b (una razon), todo cambio en a
producira un cambio en b. Dos de los modos mas comunes de ver la fraccion como

razon, son los porcentajes y la probabilidad.

2.2.4. La fraccién como probabilidad

Las fracciones también se usan para representar la posibilidad o la probabilidad de
ocurrencia de algin fendmeno o evento particular y aleatorio. Ponce (2004) afirma que
“Es un tipo de comparacion todo . todo entre el nimero de casos favorables y el nimero
de casos posibles”. (p. 48)

Este significado de las fracciones es muy importante en si mismo porque prepara a los
alumnos para la compresion de fendmenos aleatorios que pueden acontecer en la vida
diaria; por otro lado, los inicia en el estudio de la teoria de probabilidades, indispensable
en todas las ramas del saber.

En concordancia a lo antes expuesto, Llinares y Sanchez (1988) indican que,

[..] la utilizacién de las fracciones en este contexto se le da un caracter de

calculo (aritmético) sin pensar que la estructura cognitiva subyacente a las
relaciones implicitas en contextos de probabilidad est4 vinculada a la red de
relaciones establecida para los nimeros racionales. (p. 71)

2.2.5. La fraccién como porcentaje

Uno de los usos méas habituales que tienen las fracciones es para expresar un porcentaje.
Para Llinares y Sanchez (1988), “los porcentajes se pueden entender como el
establecimiento de “relaciones” entre conjuntos (razones), estableciéndose subconjuntos
de cien partes”. (p. 72) Si bien, los porcentajes tienen asignado un aspecto de operador,

la representacion de los mismos mediante fracciones, se asocia a la comparacién de una
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parte y el todo. Segtn Llinares y Sanchez (1988), “la relacion de proporcionalidad que

se establece entre un numero y 100 (6 1000) [Sic] recibe el nombre particular de

porcentaje”. (p. 71)

2.2.6. Las fracciones como expresién de una medida y la recta numérica

Medir es una actividad importante para el desarrollo de ideas matematicas y se ocupa de

comparar, ordenar y cuantificar cantidades. Asi la medida de cantidades de magnitudes

es una actividad importante; esta actividad dio origen a los numeros racionales.

Para Llinares y Sanchez (1988),
En esta situacion se asocia la fraccion a/b con un punto situado sobre la recta
numeérica en la que cada segmento unidad se ha dividido en “b” partes (0 en un
maltiplo de b) congruentes, de las que se toman “a”. También se puede
considerar como un caso particular de la relacion parte-todo. (p. 59)

Estos autores sostienen que, “la recta numérica sirve también como una buena

representacion de la interpretacion de las fracciones como medida”. (p. 60)

Segun Pujadas y Eguiluz (2000), “representar una fraccion a/b en la recta significa

asociar a la fraccion un punto de la misma. Para ello se divide el intervalo[0;L]en b

segmentos congruentes de los que se toman a”. (p. 28)

Maza y Arce (1991) sostienen que,
Cuando se considera una longitud, por ejemplo, se divide en partes congruentes
y se expresa una relacion entre su numero de partes y la unidad general de
medida (asi, una longitud puede medir 3 metros y 1/4 de metro) se estd
utilizando la fraccién en otro contexto. Como sefialaron otros autores (Behr,
Lesh, Post y Silver, 1983), existe una estrecha conexion de esta interpretacion
con la de parte-todo, hasta el punto en que puede considerarse la misma. Ello es
discutible por lo peculiar del contexto de medida y las actividades implicitas en
su realizacion. (p. 83)

Por otro lado, Colindres (2010) considera que la fraccion como expresién de una

medida,
Se define como la asignacién de un nimero a una region o a una magnitud de
una, dos o tres dimensiones, producto de la reparticion equitativa de la unidad
(Kieren, 1980 citado en Perera y Valdemoros, 2007). Chamorro (2003) define
esta interpretacién como la relacién entre una parte y un todo (sea este continua

o discreta). Esta interpretacion implica las nociones de la unidad y subintervalos,
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equivalencia y la idea de densidad de los numeros racionales (Lamon, 2007, p.
23). (Colindres, 2010, p. 23)
La primera aproximacion a la nocion de nimero racional se encuentra asociada con la
representacion de la medida de cantidades de magnitudes, y teniendo en cuenta la
finalidad de la medida pueden presentarse situaciones diferenciadas como, por ejemplo,
medir utilizando maltiplos y submultiplos de la unidad y la comparacion con la unidad.
Segun Novillis (1976), citado en Pujadas y Equiluz (2000),
En su investigacion del desarrollo jerarquico del concepto de fraccion en nifios
de 10 a 12 afios, confirmo que el modelo recta numérica resulta notablemente
mas dificil que el modelo relacion del &rea de una parte a la del todo o que el
modelo subconjunto de un conjunto discreto. (p. 29)
La construccion del concepto de nimero racional, cognitivamente, es un proceso largo

de articulacion integral de conocimientos, conceptos, nociones y significados.

2.3. Antecedentes de investigacion en la ensefianza de las fracciones

Diferentes autores han abordado la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las
fracciones. Colindres (2010), centra su investigacion en la exploracion de los procesos
de pensamiento matematico en torno al concepto de fraccion y las operaciones entre
fracciones, con alumnos de séptimo grado de una escuela de Honduras; el objetivo de su
trabajo no solo es identificar las estrategias utilizadas por los estudiantes, sino también,
identificar errores y dificultades mas comunes que presentan los alumnos, ademas de
desarrollar actividades de aprendizaje que contribuyan a fortalecer y mejorar esta
situacion. Esta autora concluye que los alumnos lograron comprender en su totalidad el
concepto de fraccion parte-todo, medida y operador; recomienda, “iniciar a los
estudiantes desde temprana edad en actividades que desarrollen la comprension del
concepto de fraccion en sus diferentes interpretaciones utilizando la estrategia de
resolucion de problemas, para evitar la memorizacion”. (p. 120)

Por otro lado, Morales (2011) aborda la problemaética desde otra perspectiva, la de los
maestros que tienen a su cargo la ensefianza de las fracciones. Enmarcada en la Teoria
de los Campos Conceptuales, busca fortalecer las practicas de ensefianza de los
docentes de una institucion de ensefianza primaria de Colombia, a partir del disefio y
aplicacion de guias de trabajo de situaciones problematicas, que favorezcan la
comprension conceptual de la fraccién y sus diferentes significados utilizando

diferentes interpretaciones y material concreto. El concepto de fraccion se aborda desde
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cinco diferentes interpretaciones: la fraccion como parte-todo, la fraccion como
division, la fraccion como operador, la fraccion como razén y la fraccion como medida.
Logra la comprension del concepto de fraccion en los diferentes significados
posibilitando la relacion con otros conceptos matematicos, y sugiere,
Iniciar a los estudiantes desde temprana edad en actividades que permitan, la
comprension del concepto de fraccion y sus diferentes significados, utilizando la
estrategia de solucion de problemas, para darle sentido al concepto. Teniendo
presente cuales son los conocimientos previos de los estudiantes, hacia donde
pretende llevarlos con lo planteado y qué se deseaba confrontar. (p. 78)
Para Robles (2010),
[...] emplear distintos materiales y recursos a la hora de explicar el tema de
fracciones, permitira que los alumnos no se limiten tan s6lo a uno de los posibles
significados del concepto [...], sino que permitird un mayor enriquecimiento y
un aprendizaje mas profundo. (p. 57)
De lo anterior, la comprensién de las fracciones dependera de la diversidad de
situaciones cuidadosamente escogidas, de modo que permitan poner en juego los
preconceptos que los estudiantes tienen (Gréfica 3).
Grafica 3

Elementos que permiten la conceptualizacion de la fraccion

Situaciones que le den sentido

=

Nota. Adaptado de Elementos que permiten la conceptualizacion de la fraccion,
Morales, (2011), (www.bdigital.unal.edu.co/6084/).

En este proceso de estudio, no debe desestimarse la accion mediadora del docente,
responsable de la organizacion de las actividades; de alli la necesidad de trabajar
conscientemente para lograr avances significativos en la comprension del concepto de

fraccion y sus diferentes significados.
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Por otro lado, Llinares (2003, p. 189) citado en Morales (2011, p. 11), al respecto,

referencia a Vergnaud afirmando que, “El dominio de las fracciones hace parte de un

campo conceptual constituido por un conjunto de situaciones cuyo dominio progresivo

requiere la utilizacion de una variedad de procedimientos, de conceptos y de

representaciones que estan en estrecha conexion”.

Segun Vergnaud citado en Morales (2011, p. 15),
El concepto de fraccidn hace parte de un campo conceptual que también incluye
los conceptos de: numero racional, razon, tasa funcién lineal y no lineal,
multiplicacién y division, entre otras, el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas, cuyo dominio requiere de un conjunto de situaciones que se
resuelvan a partir de las operaciones: multiplicacion, division o ambas. Para la
comprension de estos conceptos se requiere de una variedad de situaciones y la
interrelaciéon de varios conceptos, lo que implica un trabajo pensado, planeado,
con propésitos claros y esto requiere tiempo.

En el capitulo siguiente se presentan las ideas de Vergnaud en relacion a la Teoria de

los Campos Conceptuales, que brinda el marco tedrico para este estudio.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

3.1. Fundamentos teoricos

Para este trabajo, se consideraron diferentes referentes de la educacion matematica, que
aportan elementos pedagogicos, didacticos y disciplinares. Entre ellos, Llinares y
Sanchez (1988), Maza y Arce (1991), Pujadas y Eguiluz (2000) y Ponce (2004), aportan
el marco conceptual de las interpretaciones del concepto de fraccion adoptadas y que
fueran explicitadas en el Capitulo 2.

Ademas, algunos aspectos, que se detallan a continuacion, de la Teoria de los Campos
Conceptuales de Vergnaud (1990, 2013, 2016), Otero (2006) y Parra y Otero (2021),

brindan el marco teorico a este trabajo.

3.2. La Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud

La Teoria de los Campos Conceptuales (en adelante, la TCC) es una teoria cognitivista
que desarrollé Gérard Vergnaud (1990).

Para Moreira (2002, p. 1), Vergnaud fue

[...] director de investigacion del Centro Nacional de Investigacién Cientifica

(CNRS) de Francia, discipulo de Piaget, amplia y redirecciona en su teoria, el
foco piagetiano de las operaciones logicas generales y de las estructuras
generales del pensamiento, para el estudio del funcionamiento cognitivo del
“sujeto-en-situacion”. Ademds, a diferencia de Piaget, toma como referencia el
propio contenido del conocimiento y el analisis conceptual del dominio de ese
conocimiento.
La TCC surgié como una necesidad para el estudio del funcionamiento cognitivo del
sujeto-en-situacion y, si bien se inici6 a partir del aprendizaje de la Matematica, es de
aplicacion en otras ciencias. Para Vergnaud, el desarrollo cognitivo es la
conceptualizacién y el dominio progresivo de una diversidad de campos conceptuales.
La TCC de Vergnaud habilita el estudio del desarrollo cognitivo en los adultos y el
aprendizaje de conceptos especificos de cada dominio, como los que tienen lugar en la
escuela, en el mundo del trabajo y en el de la formacién profesional. En cada campo de

conocimiento, son necesarios ciertos procesos de conceptualizacion, que se presentan en
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ciertos tipos de situaciones y de fendmenos, que convocan al desarrollo de determinadas

formas de actividad.

La TCC tiene influencias tanto de la teoria de Piaget como del legado de Vigotsky; de la

primera, toma el concepto de esquema que serd fundamental en la teoria de Vergnaud vy,

de Vigotsky, adopta la importancia atribuida a la interaccién social, al lenguaje y a la

simbolizacion en el progresivo dominio de un campo conceptual por parte de los

estudiantes (Moreira, 2002).

Ademas, Vergnaud
Propone la existencia de dos formas del conocimiento en permanente interaccion
y no en oposicion, la forma operatoria y la forma predicativa. La forma
operatoria es la que permite al sujeto actuar con cierto suceso en una situacion.
Es un hecho muy positivo que se le otorgue gran importancia a la forma
operatoria del conocimiento. Pero esto no disminuye la importancia de la forma
predicativa. (Vergnaud, 1990, 1998, 2013, como se citd en Parra et al., 2021, p.
337)

Vergnaud, [...] “afirma que el conocimiento no puede reducirse ni a una forma ni a la

otra” (Vergnaud, 1990, 1998, 2013, como se citd en Parra et al., 2021, p. 335).

También “El conocimiento es producto de la interaccidén adaptativa de un organismo

con su medio. Vivir es conocer, en consecuencia, el conocimiento es adaptacion y

cambio estructural del organismo con conservacion de su organizacion” (Otero, 2006, p.

37).

Para Piaget, “el conocimiento es adaptacién; y afiade asimilacion y acomodacion:

asimilacion del nuevo conocimiento al antiguo, y acomodacién a lo que no ha sido

previsto antes, es decir, a la contingencia” (Vergnaud, 2016, p. 285).

Maturana, “propone que conocer es un proceso que se inicia en la accién de cualquier

organismo vivo en interaccion con su medio” (Maturana, 1984, 1991, 1995, 2001, como

se citd en Otera, 2006, p. 26).

Para Vergnaud, el conocimiento se encuentra organizado en lo que denomina campos

conceptuales, los que seran dominados por parte del sujeto, luego de un periodo extenso

de tiempo.

La TCC considera que la piedra angular de la cognicién es la conceptualizacion en la

gue se entrelazan los conceptos clave de esta teoria: campo conceptual, esquemas,

situacion, invariante operatorio y concepto. Una breve descripcion de los conceptos

clave de la TCC se presenta a continuacion.

20



3.3. Principios basicos de la Teoria de los Campos Conceptuales
3.3.1. Campo Conceptual
El concepto de campo conceptual se basa en tres argumentos considerados por

Vergnaud: un concepto no se forma dentro de un solo tipo de situaciones; una situacion
no se analiza con un solo concepto y la construccion y apropiacion de todas las
propiedades de un concepto es un proceso que se extiende a lo largo de los afios, con
filiaciones y rupturas entre situaciones, entre conceptos, entre procedimientos, entre
significantes (Moreira, 2002).

De esta manera, "Campo conceptual es [...] un conjunto de problemas y situaciones
cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y representaciones de tipos
diferentes, pero intimamente relacionados” (Moreira 2002, p. 3).

Asi, a la hora de estudiar un campo conceptual resulta fundamental analizar qué
situaciones favorecen su conceptualizacion, ya que la resolucion de las situaciones
permite analizar las tareas cognitivas y los procedimientos que pueden ser puestos en
juego en cada una de ellas. Las situaciones se encuentran asi, en la base de la
conceptualizacion de un campo conceptual (Sureda y Otero, 2011).

Por otro lado, un concepto no se forma aislado sino conjuntamente con otros. Un campo
conceptual es entonces también un conjunto de conceptos que forman un sistema
referido a una clase de situaciones, y que se originan en la actividad del sujeto en esas
situaciones (Vergnaud, 2013).

3.3.2. El concepto
Para Sureda y Otero (2011),

[] es importante considerar que un concepto es primeramente una construccion

pragmatica. Como tal, si se esta interesado en su ensefianza y aprendizaje, no se
debe reducir el concepto a su definicion, pues es a través de las situaciones y de
los problemas que se pretenden resolver como un concepto adquiere sentido para
el sujeto. (Sureda y Otero, 2011, p. 3)
Se comprende que, el estudio de los conceptos tiene sentido si se analizan las variadas
relaciones, entre las situaciones, representaciones y los esquemas.
Vergnaud (1990) considera al concepto como un conjunto de invariantes utilizables en
la accion y lo especifica como un triplete C= (S, I, R) de tres conjuntos no
independientes: el referente, el significado y el significante del concepto. (Moreira,
2002, p. 5)
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v" El referente [S]: es el conjunto de las situaciones que dan sentido al concepto;

v" El significado [I]: es el conjunto de invariantes (objetos, propiedades y relaciones)
sobre los cuales reposa la operacionalidad del concepto;

v" El significante [R]: conjunto de representaciones linguisticas y simbolicas
(algebraicas, graficas, etc.) permiten representar simbolicamente el concepto y sus
propiedades, las situaciones y los procedimientos de tratamiento. (Vergnaud, 2013,
p. 5)

Para Vergnaud,

v" no se puede estudiar el desarrollo de un concepto de manera aislada, porque siempre
esta tomado de un conjunto, formando un sistema;

v"la conceptualizacion es un proceso que forma parte de la actividad, y es necesario,
pues, captar las conceptualizaciones que operan en los esquemas, tanto si son
explicitas como implicitas;

v"en una perspectiva de desenvolvimiento, un concepto es un triplete de conjuntos: un
conjunto de situaciones, un conjunto de invariantes operatorios, un conjunto de
formas linglisticas y simbolicas. (Vergnaud, 2016, p. 288)

En Vergnaud (2016), “La conceptualizacion puede ser definida como la identificacion

de los objetos del mundo, de sus propiedades, relaciones y transformaciones” (p. 299).

Una definicion pragmaética de concepto puede considerarlo como un conjunto de

invariantes utilizables en la accion; esta definicion implica también un conjunto de

situaciones que constituyen el referente y un conjunto de esquemas puestos en accion
por los sujetos en esas situaciones. La TCC abandona la relaciéon estimulo/respuesta,
que fuera propuesta por Piaget, para abordar el andlisis de la nueva dupla:

situacion/esquema.

3.3.3. Situacién y Esquema

La situacion es entendida, en la TCC, como una tarea; es a través de las situaciones y de
los problemas que se pretenden resolver, como un concepto adquiere sentido.
“Segun Vergnaud, muchas de nuestras concepciones vienen de las primeras situaciones
que fuimos capaces de dominar y de nuestra experiencia al intentar modificarlas”
(Moreira, 2002, p. 6).
Para Moreira (2002),

Las situaciones son las que dan sentido a un concepto y son responsables del

sentido a que se le atribuye a ese concepto; la variedad de situaciones torna
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significativo al concepto, pero su sentido no esté en las situaciones en si mismas
y tampoco en las palabras o en los simbolos. El sentido es una relacion del
sujeto con las situaciones y con los significantes. (p. 6)

Parra y Otero (2021) “[...] Los sujetos se adaptan a las situaciones que enfrentan, pero
en realidad, son los esquemas que ellos utilizan en la situacion, lo que resulta
modificado durante la adaptacion” (p. 338).
“Mas precisamente, son los esquemas evocados en el sujeto, por una situacion o por un
significante que constituyen el sentido de esa situacion” (Moreira, 2002, p. 6).
Por otra parte, fue Piaget quien dio el paso decisivo en direccion de la actividad al
proponer al esquema como instrumento de asimilacion y acomodacion. Vergnaud
retoma esta nocion de esquema que proponia Piaget y lo amplia a la vez que se aparta
de la idea logica de este constructor, para centrarse mas en su aspecto pragmatico. Asi,
para Vergnaud los esquemas son pragmaticos en el sentido de que funcionan para la
adaptacion y la acciéon operatoria del sujeto. Los esquemas se acomodan a las
situaciones pues se relacionan con las caracteristicas de las situaciones a las cuales se
aplican y son funcionales a estas.

El concepto de esquema es justamente con el de situacion uno de los mas importantes

de la TCC debido a que son los esquemas quienes se adaptan a las situaciones, y no el

sujeto al objeto, como habia formulado Piaget.

Un esquema, “es la organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones

dada que funciona en forma diferenciada segun el tipo de situacion a la que se enfrenta

el sujeto” (Vergnaud, 1990, p. 136).

Vergnaud contempla ciertas especificaciones de los esquemas:

v una meta (0 varias), sub-metas y anticipaciones: la resolucion de la actividad puede
ser analizada como una organizacion secuencial y simultanea de la accién, de la
toma de informacion y del control.

v" reglas de accion, de toma de informacién y de control: la actividad no se ha
generado en forma lineal, sino secuencialmente, y con la participacion secuencial y
simultanea de la seleccion de informacidén y el control. Asi, el concepto de regla de
accion es insuficiente para analizar la actividad.

v"Invariantes operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto): constituyen la base
implicita o explicita que permite obtener informacién pertinente y de ella inferir la

meta a alcanzar y las reglas de accion adecuadas.
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v" posibilidades de inferencia: que permiten calcular las reglas y anticipaciones a partir
de las informaciones e invariante operatorios que dispone el sujeto.

Los esquemas son frecuentemente eficaces, pero no siempre efectivos. Cuando
un nifio utiliza un esquema ineficaz para una cierta situacion, la experiencia le
conduce bien a cambiar de esquema, bien a modificar este esquema. En este
punto resulta relevante destacar que es la organizacion de la actividad la que es
invariante, no la actividad misma, pues el esquema no es un estereotipo. Por otra
parte, como el esquema se dirige a una clase de situaciones, es un universal;
incluso si esta clase de situaciones es pequefia, como es el caso en los primeros
momentos de comprension de un campo conceptual nuevo. (Sureda y Otero,
2011, pp 6-7)

Segun Vergnaud (2016), “Sin esquema y sin situaciones no se puede comprender el

desarrollo del pensamiento” (p. 288).
Entre las cuatro definiciones de esquema propuestas por Vergnaud
seleccionamos la siguiente: Un esquema necesariamente esta compuesto por
cuatro clases de componentes: una meta o varias, sub-metas y anticipaciones, las
reglas de accion, de captacion y control de la informacion, los invariantes
operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto) y las posibles inferencias.
(Sureda y Otero, 2021, p. 338)

Si bien los esquemas pueden ser mas 0 menos elaborados, representan siempre la forma

estructural de la actividad; es la organizacién invariante del sujeto sobre una clase de

situaciones dadas y contiene invariantes operatorios que son implicitos.

La TCC recrea la nocion de esquema, ofreciendo entre otras, una definicidn analitica de

sus componentes, donde la nocion de invariantes operatorio, es un elemento tedrico

fundamental.

3.3.4. Invariantes operatorios

Se designan como invariantes operatorios aquellos conceptos en acto y teoremas en
acto que, sin ser explicitos, dirigen las conductas del sujeto y sobre los cuales reposa la
operacionalidad de los esquemas evocados, por el sujeto, ante una situacion.

Un teorema-en-acto es una proposicion sobre lo real que se tiene como verdadera. Un
concepto-en-acto es una categoria de pensamiento, una propiedad, un predicado que se

considera relevante o pertinente para la situacion.
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Hay una relacion dialéctica entre conceptos-en-acto y teoremas-en-acto; los
conceptos son ingredientes de los teoremas y los teoremas son propiedades que
dan a los conceptos sus contenidos. Pero seria un error confundirlos. Los
conceptos-en-acto son necesarios para las proposiciones, pero no son teoremas
pues no permiten inferencias; las inferencias requieren proposiciones. Las
proposiciones pueden ser verdaderas o falsas; los conceptos pueden ser
relevantes 0 no. Aln asi, no existen proposiciones sin conceptos. (Moreira,
2002, p. 11)
[...] Los conceptos y los teoremas explicitos no forman sino la parte visible del
iceberg de la conceptualizacion; pero sin la parte escondida formada por los
invariantes operatorios, esta parte visible no seria nada. Estos invariantes
operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto) son en particular, la base
conceptual implicita (o explicita) de los esquemas debido a que permiten
seleccionar la informacion pertinente y, a partir de ella y de la meta a atender,
inferir las reglas de accion mas adecuadas para abordar una situacion.
(Vergnaud, 1990, 1998, 2013, como se cito en Parra et al., 2021, p. 338)

Segun Vergnaud,
[...] Como son necesarias categorias para recoger la informacion, y seleccionar
lo que es pertinente, los conceptos-en-acto estan en el corazon de la
organizacion de los esquemas; y los teoremas-en-acto son el medio de inferir, la
mayor parte del tiempo de manera totalmente implicita, los objetivos y reglas
oportunas. Es necesario, pues, posibilidades de inferencia inmediatamente: ellas
permiten la adaptacion de la actividad a la situacion presente. No hay en el
fondo actividad totalmente automatica, que funcione sin control y sin adaptacion
a las propiedades particulares de la situacion. (Vergnaud, 2016, p. 292)

Vergnaud (2016), “Como la relacion entre conceptos y teoremas es dialéctica (no hay

teoremas sin conceptos, y no hay conceptos sin teoremas)” (p. 294).
Pero es la observacion de la actividad en situacién lo que permite detectar los
conceptos-en-acto y los teoremas-en-acto; son eventualmente conscientes para el
sujeto, eventualmente inconscientes. Es eso lo que justifica el concepto de
invariante operatorio, incluso si los conceptos y teoremas formalizados también
son operatorios. (Vergnaud, 2016, p. 299)

Es necesario indicar que un concepto-en-acto no es un verdadero concepto cientifico, ni

un teorema-en-acto es un verdadero teorema a menos que se tornen explicitos. En la

25



ciencia conceptos y teoremas explicitos son apenas, la parte visible de la
conceptualizacion; sin la parte escondida formada por los invariantes operatorios, esa

parte visible no seria nada (Moreira, 2002).

3.3.5. Forma operatoria y forma predicativa del conocimiento

Por lo antes expuesto, se establece que el desarrollo de conocimientos implicitos en la
accion del sujeto, se evidencia en dos formas de conocimiento. Vergnaud describe a la
forma operatoria y a la forma predicativa del conocimiento.
La forma operatoria del conocimiento, es la que permite actuar en situacién (y
eventualmente tener éxito), mientras que la forma predicativa del conocimiento,
es la que enuncia los objetos de pensamiento, sus propiedades, sus relaciones y
sus transformaciones. (Sureda y Otero, 2011, p. 12)
Si bien la forma predicativa, es una forma compleja, resulta ser esencial, en el proceso
de conceptualizacion; aunque las palabras no dan cuenta del conocimiento operatorio
del sujeto, la operatoria es condicion necesaria para la conceptualizacion (Sureda y
Otero, 2013). Este cuestionamiento tedrico de la relacion entre la forma operatoria y la
forma predicativa del conocimiento, se debe a que la complejidad no esta solo en el
hacer, sino también en el decir. La enunciacion es esencial en el proceso de
conceptualizacion.
Para Vergnaud,
[...] la distincion entre la forma operatoria del conocimiento, que permite actuar
en situacion (y tener éxito eventualmente), y la forma predicativa del
conocimiento, que enuncia los objetos de pensamiento, sus propiedades, sus
relaciones y sus transformaciones. La ciencia estd hecha de textos. Esta es una
dimensién esencial, pero los textos sélo dan cuenta imperfectamente del
conocimiento operatorio, que se pone en acto en situacion. (Vergnaud, 2016, p.
286)
La Grafica 4 presenta los conceptos basicos de la TCC que fueron antes mencionados
con sus interrelaciones a través de un mapa conceptual de la TCC, extraido de Moreira
(2002).
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Grafica 4
Mapa conceptual de la Teoria de los Campos Conceptuales
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Nota. Un mapa conceptual para la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud,
(Moreira, 2002), (https://www.if.ufrgs.br/moreira/vergnaudespanhol).

3.4. La Teoria de los Campos Conceptuales y la ensefianza de la Matematica
Si bien las situaciones a las que la TCC hace referencia no son situaciones didacticas
propiamente dichas, son tareas o problemas que el profesor, como mediador, debe
proveer para que un campo conceptual sea progresivamente dominado por sus
estudiantes.
Pero dada las dificultades encontradas por los alumnos en el aprendizaje de la
matematica, es posible colocar casi al mismo nivel, por un lado, la complejidad
de las situaciones y de las operaciones de pensamiento necesarias para tratarlas,
y por otro, la complejidad de ciertos enunciados y simbolismos matematicos. A

tal punto que algunos investigadores colocan las dificultades de la matematica
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en el lenguaje. Sin embargo, la matemética no es un lenguaje sino un
conocimiento. Y el conocimiento como tal es adaptacion: asimilacion vy
acomodacion. Asimilacion del nuevo conocimiento al antiguo, y acomodacion a
lo que no ha sido previsto antes, es decir, a la contingencia. El caracter implicito
de una gran parte del conocimiento de las personas no significa que el
conocimiento explicito no sea operacional. Pero las rupturas que existen entre
las formas operatorias y las formas predicativas de los conocimientos
matematicos, engendran dificultades para los alumnos. Rupturas de las cuales
todavia, se tiene escaso conocimiento. (Sureda y Otero, 2011, p. 13)
Si no se desestabiliza a los alumnos, no tienen ninguna razén para aprender. Es
verdad también que, si se les desestabiliza demasiado, no aprende maés. El
principio de adaptacion de Piaget funciona muy bien aqui; por otra parte, la idea
de desarrollo proximo de Vygotsky, incita a la prudencia. (Vergnaud, 2016, p.
288)

Atendiendo a lo expuesto en los parrafos anteriores se realizd una investigacion cuyo

disefio metodologico se presenta en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1. Descripcién general de la metodologia empleada

El disefio de investigacion, propuesto para este estudio, es de corte exploratorio y
descriptivo. Se plantea un estudio que contemple técnicas cualitativas, dado que ellas
permiten mayor apertura y flexibilidad para reformular o ampliar las preguntas de
investigacion, de manera simultanea a su implementacion; de este modo, el disefio se
fue completando y precisando de manera concurrente a la ejecucion de la investigacion,
con el proposito de que ésta sea sensible a aquello que busca describir y comprender,
“dialogando” con el objeto para cobrar sentido, al finalizar el estudio.

Con el propoésito de indagar la comprension del concepto de las fracciones y sus
diferentes significados, usando contextos continuos y discretos, se disefid, evalud,
aplicd y analiz6 un instrumento de evaluacion diagnostica (ED) que incluye diferentes

situaciones problematicas.

4.2. Seleccién de la muestra de participantes

La poblacidn, objeto de estudio de este trabajo, se halla constituida por los estudiantes
de los segundos afios de las escuelas de educacién secundaria (Ex SB) de Florencio
Varela.

Un primer recorte del marco muestral tuvo en cuenta, por un lado, la representatividad
de las diferentes zonas del distrito escolar y, por otro, la posibilidad fisica de
relevamiento de la informacién. De esta manera, se decidié considerar tres puntos
muéstrales, uno de cada zona del distrito de Florencio Varela, a los cuales la
investigadora tuvo facil acceso.

El conjunto de puntos muéstrales, inicialmente, estuvo conformado por las escuelas
secundarias basicas ESB N° 16, ESB N° 27 y ESB N° 60. La primera de ellas, alejada
del casco céntrico del partido; la segunda en la zona céntrica de Florencio Varela y, la
tercera, en la zona rural de este distrito escolar.

Sin embargo, razones ajenas a este estudio, obligaron a desestimar uno de los puntos
muéstrales antes descriptos. La ESB N° 27 fue unificada con la EES N° 8; como sus

autoridades no consintieron la implementacion de la ED, argumentando la falta de
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autorizacion de los menores que asisten a ella, fue sustituida por la EES N° 36 (Ex ESB
N° 11), que se encuentra alejada del centro del distrito.

De esta forma, la poblacion en estudio esta determinada por los N= 258 estudiantes de
los segundos afos de las escuelas de educacion secundarias EES N° 46 (ex ESB N° 16),
EES N° 36 (ex ESB N° 11) y EES N° 60 (Ex ESB N° 60), que asisten a las instituciones
mencionadas de Florencio Varela, tanto del turno mafiana como del turno tarde.

Como el marco tedrico adoptado requiere de informacion que aporte riqueza,
profundidad y calidad, el criterio de muestreo mas adecuado para este estudio, fue la
capacidad operativa de recoleccion y analisis de la informacién de interés. El criterio
para el muestreo propuesto fue la muestra dirigida que selecciona sujetos “tipicos”
(Sampieri, 2010). Se seleccionaron tres cursos que fueron incluidos segin se
consideraron como casos tipicos, o casos que, por su especificidad de la zona de
ubicacién y sus caracteristicas, responden a las necesidades propias de la investigacion
(Sampieri, 2010). Atendiendo a esto, se seleccion6 una muestra de casos-tipo de n = 86
alumnos.

Esta muestra contiene 44 mujeres y 42 varones, de entre 12 y 14 afios de edad y su
distribucion por establecimiento educativo y género, se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Distribucién de los participantes por escuela y género

Género Cantidad de

_ estudiantes

Establecimientos muestreados

Masculino | Femenino

EES N° 46 18 17 35
EES N° 36 12 18 30
EES N° 60 12 9 21
Total 42 44 86

4.3. Disefio del instrumento

Las actividades que integran la ED estan relacionadas con situaciones de la vida real.
Dichas actividades fueron disefiadas basandose tanto al Disefio Curricular Provincial
(2006) vigente correspondiente a Matematica para el primer afio de la escuela
secundaria, como a los objetivos de la investigacion y a resultados de investigaciones
previas sobre el aprendizaje del concepto de fraccion (Llinares y Sanchez, 1988; Maza y
Arce, 1991; Pujadas y Eguiluz, 2000; Ponce, 2004; Colindres, 2010; Ministerio de
Educacion (2010) Operativo Nacional de Evaluacion; Morales, 2011).
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Una primera version de la ED compuesta por diez actividades fue sometida al juicio de
tres expertos. Estos especialistas llevaron adelante un minucioso analisis tanto, de la
pertinencia de las situaciones, en relacion a los objetivos de la ED, a los contenidos
curriculares, como al modo en el cual las actividades fueron presentadas y redactadas.
Las observaciones de estos jueces permitieron la reformulacion de los items de la
version final.

Ademas, se realiz6 una aplicacion piloto de la version inicial, en la EES N° 36 (Ex ESB
N° 11) a un grupo de 10 estudiantes en el mes de marzo del ciclo lectivo 2016; esta
aplicacion permitio testear el dispositivo, analizando su viabilidad de modo tal que pudo
ser modificado en funcion de los resultados del pilotaje.

De esta forma la version final de la ED (Anexo) estuvo conformada por seis items
conteniendo actividades que pretenden indagar el conocimiento de los significados de la
fraccion vinculados a la relacién parte-todo, cociente y su expresion decimal, razon,
porcentaje, probabilidad y representacion en la recta numérica (como expresion de una
medida). En la Tabla 2, se presenta la categorizacion de los seis items de la ED.

Tabla 2

Categorizacion de los items de la ED segun significados de la fraccion

Items Significados de la fraccion

Parte-todo (continuo y discreto)

Cociente y su expresion decimal (continuo)

Razon (discreto)

Porcentaje (discreto)

Probabilidad (discreto)

Representacion en la recta numérica (como expresion de una
medida) (continuo)

OO~ WINEF

Desde el referencial tedérico adoptado, la ED, pretende indagar el conocimiento
operatorio y predicativo, de los participantes, en torno a las fracciones. Las actividades
de la ED permiten comprender los aprendizajes logrados por los estudiantes, ademas de
explorar su accién en situacién, y la organizacion de su conducta; es decir, la
identificacion de los esquemas que se ponen en juego (Vergnaud, 1990), al momento de
enfrentar distintas tareas relevantes para cada conjunto de conceptos incluidos en la ED.
El andlisis de la resolucion de las situaciones planteadas permite dar respuesta a las
primeras preguntas formuladas en este estudio; en tanto que la descripcion de las
estrategias utilizadas por los estudiantes, surge del analisis de la explicitacion o

justificacion de sus modos de resolucion, lo que es, ademas, requerido. Este
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requerimiento busca indagar sobre los procesos de razonamiento y argumentacion,
representacion y modelizacion. Si bien las palabras s6lo dan cuenta de una forma
aproximada del conocimiento, son tan necesarias como la forma operatoria que permite
al sujeto actuar en situacion; la forma predicativa le permite enunciar, asi como

comunicar su conocimiento (Vergnaud, 1990).

4.4. Aplicacion del instrumento

La ED fue respondida presencial, individualmente y por escrito, por la totalidad de
alumnos que intervienen en este estudio, en el horario habitual de su clase. El tiempo
destinado en cada curso fue de dos horas reloj, en una clase tipica de Matematica y en
presencia del docente del curso y de la investigadora.

Se busco crear un ambiente de confianza y respeto, que permitiera el desarrollo de las
actividades planteadas y que propiciara la reflexion de los alumnos. Particularmente, se
puso especial interés en responder al compromiso é€tico de resguardar la
confidencialidad de la identidad e informacion personal aportada por los participantes
del estudio. Ademas, se hizo hincapié en que la informacién generada no seria utilizada
con ningun otro fin que no sea el de la investigacion, no teniendo efectos sobre los
participantes de quienes s6lo se demando su tiempo y sinceridad al responder.

Los alumnos fueron invitados a resolver las actividades de la ED con libertad, del modo
que consideraran conveniente y que expresaran sus estrategias de resolucion, donde
involucraban los diferentes significados de las fracciones, que se consideran en el
Disefio Curricular correspondiente al primer afio de secundaria; en el primer trimestre

de 2016 se realizé la ED, al inicio del afio escolar.

4.5. Analisis de los resultados de la implementacion

Una primera revision de un subconjunto de protocolos permitioé encontrar una tipologia
de estrategias empleadas por los estudiantes; las diferentes categorias de estrategias
surgieron de agrupar respuestas que evidenciaron cierto grado de homogeneidad. De
este modo se definieron 3 Categorias; para las 6 actividades. A cada categoria se le
asigno un cadigo que consta de las primeras letras del tipo de estrategia; por ejemplo:
LG (este codigo identifica aquellas respuestas en las que se evidencia el uso exclusivo
del lenguaje grafico).

Cada codigo condensa los conceptos en acto y/o teoremas en acto que los participantes

pusieron en juego en la resolucion de las actividades.

32



La agrupacion de respuestas idénticas o que, al menos, aparezcan como equivalentes,
para cada uno de los items, permitié la construccion de una tabla de frecuencias para la
variable categorica “Codigos”.

En el capitulo siguiente, se analizan los resultados de la implementacion de la ED, a

partir de los protocolos relevados.
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CAPITULO 5

RESULTADOS DEL ESTUDIO

5.1. Procesamiento de los datos

Una primera revision de los protocolos de los estudiantes, permitié caracterizar las
estrategias utilizadas y encontrar tipologias de respuestas posibles, en concordancia con
las formulaciones teoricas que guian este estudio.

Inicialmente las respuestas a cada una de las actividades de los 86 estudiantes fueron
categorizadas segun las tres categorias que se definieron para este estudio; estas
categorias son:

» Bien: esta categoria se asocia a las respuestas que evidencian destreza en la
realizacion de operaciones con fracciones y la utilizacién de una representacion
grafica de manera experta.

» Regular: esta categoria se asocia a respuestas que muestran la ejecuciéon de
operaciones correctas y la utilizacion de representaciones graficas inadecuadas,
0 bien, operatoria incorrecta y representacion grafica pertinente.

» Mal: esta categoria se corresponde con las respuestas en las que se observa tanto
operaciones con fracciones mal resueltas como representaciones gréficas
incorrectas.

Un primer andlisis global de la distribucion de frecuencias de las categorias anteriores,
para cada uno de los items de la ED, se presenta en la Figura 1.

Se destaca que so6lo dos de las actividades presentaron respuestas categorizadas como
Regular: 13 en la actividad 1.a y 30 en la actividad 1.c. Ademas, s6lo en tres
actividades el numero de respuestas categorizadas como Bien supera a la cantidad de
respuestas categorizadas como Mal (actividad 1.a; actividad 1.b y actividad 3. En las
actividades 2.c y 4, se encontrd una cantidad similar de respuestas categorizadas como
Bien, como de respuestas categorizadas como Mal. En las restantes actividades, el
nimero de respuestas categorizadas como Mal supera ampliamente al namero de

respuestas categorizadas como Bien.
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Figura 1
Distribucién de las respuestas segun categorias
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Por otra parte, el andlisis de las estrategias de resolucion se condujo mediante la
asignacion de codigos; esto permitié agrupar a todas las respuestas idénticas o que, al
menos, aparezcan como equivalentes para evidenciar cierto grado de homogeneidad
entre ellas. A partir de este andlisis se construyeron los codigos que siguen:
» LG: este cddigo identifica aquellas respuestas en las que se evidencia el uso
exclusivo del lenguaje gréfico.
» RA: este cddigo fue asignado a aquellas respuestas en las que se evidencia el uso
exclusivo de la aritmética.
» LG-RA: este codigo identifica las respuestas que evidencian tanto el uso de
lenguaje gréfico como aritmético.
» LC: este codigo identifica aquellas respuestas en las que se evidencia el uso
exclusivo del lenguaje coloquial.
La construccion de estos cddigos no responde, por si sola, a las preguntas de
investigacion formuladas, aunque es un requisito necesario que permitié un analisis e
interpretacion minuciosa y exhaustiva de las estrategias utilizadas por los alumnos. En
la Tabla 3, se muestra la distribucién de la totalidad de las respuestas (860) atendiendo a
la categorizacion y al codigo que le fue asignado. Esta tabla incluye los porcentajes de
repuestas de cada codigo y de cada categoria junto con los porcentajes fila de cada
cddigo dentro de cada una de las tres categorias.
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Tabla 3

Distribucidn de respuestas segun categorias y codigos

Cddigos
LG RA |[LG-RA| LC | Total
Categorias
. 29 73 147 83 332
Bien
8,7% 22% 44,3% 25% | 38,6%
10 0 3 30 43
Regular
23,3% 0% 7% 69,7% 5%
117 82 50 236 485
Mal
24,1% 17% 103% | 486% | 56,4%
156 155 200 349
Total 860
18,1% 18% 233% | 40,6%

Atendiendo a los cddigos asignados a las respuestas, se destaca que el mayor porcentaje
de las mismas se asocia a aquellas respuestas a las que se asigno el codigo LC (40,6%).
En tanto que las restantes respuestas fueron codificadas en forma relativamente
homogénea como LG (18,1%), RA (18%) y LG-RA (23,3%).

Considerando la distribucién conjunta de categorias y codigos se puede sefialar que
entre las respuestas categorizadas como Bien (332), el mayor porcentaje (44,3%) se
asocia a la categoria LG-RA; esto permite afirmar que ademds de una correcta
resolucion de las actividades, estas respuestas corresponden a alumnos que utilizaron
tanto el lenguaje aritmético como las representaciones gréaficas. Un menor porcentaje
(25%) de respuestas de la categoria Bien, se asocia a alumnos que utilizaron
exclusivamente el lenguaje coloquial en la resolucién de las actividades, lo que
evidencia un uso preponderante del conocimiento predicativo, desestimando las
representaciones gréaficas como técnicas de resolucion. Se destaca que, entre las
respuestas categorizadas como Bien, solo el 29 (8,7%) han sido formuladas a partir de la
simple utilizacion del escaso empleo del lenguaje grafico LG. Por altimo, el 22% de las
respuestas de la categoria Bien, evidencia el empleo de la respuesta aritmética,
codificadas como RA. Se evidencia en la resolucion de las actividades de la ED un total
de 332 (38,6%) de alumnos que respondieron a la actividad de manera experta.

Ademas, se evidencia un total de 43 respuestas el 5%, correspondientes a la categoria
Regular; el 69,7% de las respuestas de esta categoria 30 ha sido codificado como LC,

no encontrandose respuestas de esta categoria en las que se haya empleado la técnica
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aritmética exclusivamente. So6lo un 23,3% de las respuestas categorizadas como
Regular exhibe lenguaje gréafico para su resolucion y 3 (7%) incorporan ademaés el
lenguaje grafico como aritmético.

A pesar del elevado porcentaje de respuestas categorizadas como Mal 56,4%, se
observé que los alumnos emplearon alguna estrategia de resolucion que incluyo el
lenguaje coloquial en el 48,6% de esta categoria de respuestas; el lenguaje gréfico en el
24,1% de respuestas; a la aritmética en el 17% de esta categoria de respuestas y un
10,3% de las respuestas incorrectas exhibieron la utilizacion tanto del lenguaje grafico
como de la aritmética. Finalmente 485 (56,4%) de las respuestas, fueron realizada de
forma inexperta, por lo que se infiere que un amplio porcentaje del total de las 860
respuestas, se resolvioé de manera inapropiada.

A continuacién, se presentan las actividades propuestas en la ED, seguidas de los
resultados obtenidos. En la descripcion de las actividades se detallan de forma maés
especifica el desempefio y la comprension lograda por los alumnos, las estrategias
utilizadas, los conceptos-en-acto, los teoremas-en-acto, los errores y dificultades
encontradas durante el proceso de resolucion. Se describen los resultados del estudio,
poniéndose el énfasis en el instrumento empleado en la recoleccién de la informacion,
la comprension del concepto de fraccion depende de como se entienda cada significado.
Un elemento crucial, para la ED, es la caracterizacion de los diferentes significados e
interpretaciones de las fracciones y los objetivos propuestos. Los protocolos
seleccionados son representativos de resoluciones prototipicas de los alumnos
involucrados en este estudio.

Complementariamente se presentan ejemplares prototipicos que dan cuenta de los
significados y conceptos que, en relacion a las fracciones, poseen los alumnos a través
del analisis e interpretacién de las respuestas de la ED.

Figura 2

Actividad 1 de la ED

1) Si 5 amigos han comprado un turrén y quieren compartirlo de modo que todos
coman igual cantidad, ¢ Como puede efectuarse el reparto?

a) ¢ Cuanto le corresponde a cada uno?

b) ¢Y si quieren compartir 4 turrones, en las mismas condiciones?

c) Escribe el procedimiento que empleaste para responder a cada una de las

preguntas anteriores.
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Aqui, la pregunta general del reparto no presupone el uso de las fracciones; el modo en

el cual el reparto se lleva a cabo es el relato de la experiencia concreta de repartir. Esta

actividad tiene como objetivo determinar si el alumno podia dividir un todo en partes

iguales, a la vez, identificar la fraccion que representa cada parte en que esta dividido el

todo (continuo o discreto); esta situacion se presenta cuando un todo se divide en partes

congruentes.
El todo recibe el nombre de unidad. Esta relacion parte-todo depende
directamente de la habilidad de dividir un objeto en partes o trozos iguales. La
fraccion aqui es siempre “fraccion de un objeto”. Sobre esta interpretacion se
basan generalmente las secuencias de ensefianza cuando se introducen las
fracciones (normalmente en su representacion continua). (Llinares y Sanchez,
1988, p. 55)

Los items a y b de la actividad 1 refieren al significado parte-todo de la fraccion, en

contextos continuo y discreto; en tanto que el item c estd destinado a indagar el

conocimiento predicativo de los alumnos.

En la Tabla 4, se presenta la distribucion de las respuestas al item 1.a segun categoria y

cbdigo asignados.

Tabla 4

Distribucién de respuestas a la actividad 1.a

Codigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 42 0 49
Regular 10 0 3 0 15
Mal 1 0 0 30 36
) 100
Porcentajes 13 0 52 35
Total

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan dificultades en su
resolucion. Se observo que, de los 86 estudiantes, 42 presentaron respuestas en la
categoria Bien 49%. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus
respuestas a través de la ejecucion de operaciones adecuadas y utilizando
representaciones graficas de manera experta LG-RA. Estos alumnos identificaron el

todo o unidad y asumieron que el turron representaba el todo; este todo contenia 5
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partes equivalentes como cantidad de volumen; la fraccion que representa cada una de
estas partes es 1/5 del turron.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LG-RA se presenta en la
Figura 3.

Figura 3

Respuesta Bien LG-RA al inciso 1.a

Nota. Tomado de protocolo 36216

Se infiere que el alumno resolvio la actividad a traves del concepto del todo o unidad, la
division indicada y la utilizacion de la representacion grafica de dividir el todo (el
turrén) en cinco partes iguales.

Por otro lado, dentro del 15% de estudiantes que respondi6 a la actividad 1.a en forma
Regular, 10 lo hicieron a partir de respuestas codificadas como LG y 3 con respuestas
codificadas como LG-RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta Regular LG-RA se presenta en la Figura 4.

Figura 4

Respuesta Regular LG-RA al inciso 1.a

A

@ \j)\ . (L("(r\. LanD /’ ,/Yﬁ)/\ /“{"h ‘;"") n M TN - ,;.Tf‘ /1" )/~(
" | ’ ’ { i =
1{'11 t,f}/“ LOX L L nyeeie ~L,,_] ;?
(4 4

Nota. Tomado de protocolo 46201

Aqui se observa que el alumno puso en accion los conceptos del todo o unidad, la

division indicada y la utilizacion de la representacion grafica de dividir el todo (el
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turrén) en cinco partes iguales en la representacion grafica; sin embargo, la escritura
incorrecta de la fraccion deja inferir que no pudo diferenciar el numerador del
denominado. Aqui el alumno sabe que es una divisién lo que tiene que hacer, pero pone
de manifiesto un teorema en acto inapropiado: el numerador corresponde a las partes
iguales en que se divide al todo y el denominador al entero mismo. Esto queda exhibido
en la anotacion que a cada uno le corresponde 5/1 del turrdn; no identifica en la fraccién
el numerador del denominador, por lo tanto, no comprende que el todo se conserva, es
decir, que la division estd formada por cada parte del turrén (porcion) y la suma de las
partes forma, el todo.

Por otra parte, 31 estudiantes 36% resolvieron la actividad 1.a mediante respuestas que
fueron categorizadas como Mal. En este conjunto de respuestas se encontrd una
codificada como LG vy las 30 restantes codificadas como LC. Se destaca la ausencia de
respuestas regulares empleando la representacion aritmética exclusivamente o junto con
el lenguaje gréfico.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LG se muestra en la Figura
5.

Figura 5

Respuesta Mal LG al inciso 1.a

Nota. Tomado de protocolo 60213

De esta respuesta, se infiere que el alumno sabe que es una division lo que tiene que
hacer, dado que divide “el turron” pero no comprende la relacion parte-todo; pone en
acto un concepto que no es adecuado; realiza siete marcas verticales al turrén, con lo
cual, éste queda dividido en seis partes y, ademas, las partes son de distinto tamafio. Se
infiere que no comprende que la division estd formada por cada parte del turrdn
(porcidn) y estas partes deben ser iguales. Ademas, considera que, con solo realizar la
representacion gréafica, la actividad estd resuelta dado que no indica la fraccion del
turrén que corresponde a cada uno de los amigos; no sefiala en el grafico la parte que
quiere representar. Su conocimiento es incompleto y ain no ha alcanzado la

conceptualizacién de la nocién de fraccion.
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Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LC se muestra en la Figura
6.
Figura 6

Respuesta Mal LC al inciso 1.a
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Nota. Tomado de protocolo 60208

Se infiere que el alumno esta asignando 2/10 a cada uno de los cinco amigos; si ese
fuera el caso, la respuesta seria adecuada (divide al turron en 10 partes iguales y le da 2
trozos a cada uno); esa escasez de lenguaje predicativo no permite hacer inferencia
sobre la completitud de un conocimiento, por lo tanto no se puede deducir el tipo de
conocimiento que tiene este alumno; sélo se infiere que no responde a la consigna de la
actividad por la escasez del desarrollo del lenguaje predicativo.

En la Tabla 5, se presenta la distribucion de las respuestas al item 1.b segln la categoria
y codigo asignados.

Tabla 5

Distribucién de respuestas a la actividad 1.b

Codigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 46 0 53
Regular 0 0 0 0 0
Mal 31 0 1 8 47
) 100
Porcentajes 36 0 55 9
Total

La actividad 1.b difiere de la anterior porque aqui se requiere determinar el todo que va
a ser dividido; ya no es un unico turron, sino cuatro. De la tabla 5, se evidencia que los
estudiantes presentan dificultades en su resolucién, dado que sélo 46 de los 86

estudiantes presentaron respuestas en la categoria Bien 53%. Se destaca que la totalidad

41



de estos estudiantes construyeron sus respuestas a través de la ejecucion de operaciones
adecuadas y utilizando representaciones graficas de manera experta LG-RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LG-RA se presenta en la
Figura 7.

Figura7

Respuesta Bien LG-RA al inciso 1.b

Nota. Tomado de protocolo 36209

Esta respuesta permite deducir que el alumno reconoce el todo o unidad, en un contexto
discreto, empleando la division indicada para designar la fraccion y la utilizacion de la
representacion grafica (los cuatro turrones); represento la quinta parte que deberia darle
a cada amigo, indicandolo con un color diferente. Asi, puso en accion que 4 veces 1/5
corresponde a 4/5.

Ademaés, 40 estudiantes 47% resolvieron la actividad 1.b mediante respuestas que
fueron categorizadas como Mal. En este conjunto de respuestas se encuentran 31
codificadas como LG, 1 como LG-RA y las 8 restantes codificadas como LC.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LG-RA se muestra en la
Figura 8.

Figura 8

Respuesta Mal LG-RA al inciso 1.b

Nota. Tomado de protocolo 60206
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Aqui, se infiere que el alumno utiliza la representacion grafica para dividir el todo en
partes iguales; es decir, sabe que es una division lo que tiene que hacer; sin embargo,
realiza la representacion grafica de cinco turrones y los divide a cada uno en cinco
partes iguales; de alli se puede inferir que su concepto de reparto se asocia al caso en
que el todo (los turrones) tienen igual nimero de partes iguales a la cantidad que se
quiere repartir. Ademas, incluye las fracciones 1/2 lo que pone de manifiesto que su
conocimiento sobre la nocion de fraccion es incompleto.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LG se muestra en la Figura
9.

Figura 9
Respuesta Mal LG al inciso 1.b
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Nota. Tomado de protocolo 60204

Se entiende que el alumno sabe que es una division lo que tiene que hacer, dado que
divide el turrén, pero no comprende la relacion parte-todo; son cuatro turrones y cinco
amigos. En la respuesta queda evidenciado que el alumno pone en acto un concepto que
no es adecuado; asigna a igual nimero de objetos de igual tamafio, igual nimero de
destinatarios, no comprende que son cinco amigos. Se infiere que su conocimiento es
incompleto y atn no ha alcanzado la conceptualizacion de la nocién de fraccion como la
relacién parte-todo en contexto discreto.

Se destaca, ademas, que ninguno de los estudiantes respondio a la actividad 1.b en
forma Regular.

En la Tabla 6, se presenta la distribucion de las respuestas al item 1.c segun la categoria

y codigo asignados.
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Tabla 6

Distribucién de respuestas a la actividad 1.c

Caodigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 0 17 20
Regular 0 0 0 30 35
Mal 0 0 0 39 45
) 100
Porcentajes 0 0 0 100
Total

De los valores del cuadro se desprende la dificultad que conlleva el expresar en lenguaje
cologuial el conocimiento operatorio; es decir, el obstaculo que constituye el
conocimiento predicativo solicitado para responder los incisos a y b. En esta actividad
se evidencia que los estudiantes presentan serias dificultades en su resolucion; se
observo que so6lo 17 estudiantes presentaron respuestas en la categoria Bien 20%, todas
codificadas como LC. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes justificaron sus
respuestas describiendo el procedimiento grafico o aritmético utilizado para responder a

los incisos ay b.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LC se presenta en la Figura

10.
Figura 10

Respuesta Bien LC al inciso 1.c

Nota. Tomado de protocolo 46219

La informacion que provee la respuesta permite inferir el modo en que el alumno la

obtuvo. Es de suponer la utilizacion del lenguaje grafico y/o aritmético.

Por otro lado, el 35% de estudiantes respondio de manera Regular a esté inciso.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Regular LC se presenta en la

Figura 11.




Figura 11
Respuesta Regular LC al inciso 1.c
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Nota. Tomado de protocolo 46214

En este protocolo el estudiante respondi6 a la actividad 1.c en forma Regular, se
explicita el procedimiento que emplearon los alumnos para responder los incisos a y b.
Se deduce que los conceptos utilizados por el alumno fueron a través del no
reconocimiento del concepto del todo o unidad. Aqui se infiere que el alumno tiene un
conocimiento intuitivo, sabe que es una division lo que tiene que hacer, pero el
concepto de parte-todo no lo tiene internalizado, no comprende que la division esta
formada por las partes iguales del turrén (porcion). Se puede inferir la dificultad que el
alumno presenta en responder a este item debido a la ausencia del habito de justificar.
Ademas, 39 estudiantes 45% resolvieron la actividad 1.c mediante respuestas que
fueron categorizadas como Mal.

Un ejemplar prototipico de respuesta se muestra en la Figura 12.

Figura 12

Respuesta Mal LC al inciso 1.c

{

Nota. Tomado de protocolo 46208

Aqui el alumno utiliz6 el concepto de parte-todo, la divisién. Asumidé como podia
efectuarse el reparto, desestimando el resto del enunciado y por tal motivo se inclina por
la respuesta equivocada. Este alumno dividi6 un turrén en cuatro partes, es decir 1/4. El
alumno sabe que tiene que justificar, pero se evidencia en la respuesta que no tiene el
habito.

En la Figura 13 se presenta la actividad 2.
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Figura 13
Actividad 2 de la ED

2) El embaldosado del piso de un patio se realizé en tres dias: el primer dia, se
colocaron las baldosas de la tercera parte del patio; el segundo dia, se colocaron
0,25 de las baldosas restantes y, el tercer dia, se completo el trabajo.

a) Represente en el grafico la parte del patio que se embaldos6 cada dia.
HAENEERN

b) ¢ Qué parte del patio se embaldoso el tercer dia?

c) ¢Qué dia se colocaron mas baldosas? AREEEEE RN

Los items a y b de esta actividad refieren al significado de la fraccion como cociente y
expresion decimal, en contextos continuo y discreto; en tanto que el item c esta
destinado a indagar la relacion de orden en Q.

En la Tabla 7, se presenta la distribucion de las respuestas al item 2.a segun categoria y
cbdigo asignados.

Tabla 7

Distribucién de respuestas a la actividad 2.a

Cadigos
LG | RA | LG-RA | LC | Porcentajes
Categorias
Bien 29 0 0 0 34
Regular 0 0 0 0 0
Mal 57 0 0 0 66
) 100
Porcentajes 100 0 0 0
Total

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan serias dificultades en su
resolucion. Se observo que 29 estudiantes presentaron respuestas en la categoria Bien
34%. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus respuestas a
través del uso exclusivo del lenguaje grafico LG.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LG se presenta en la Figura
14,
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Figura 14
Respuesta Bien LG al inciso 2.a
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Nota. Tomado de protocolo 36220

Aqui se infiere que el alumno puso en accidn el concepto de fraccion pudiendo poner en
correspondencia la representacion decimal y la division del todo en partes iguales.
Asumio que, inicialmente, el todo o unidad, se conformaba con 54 baldosas; el primer
dia, se colocaron las baldosas de la tercera parte del patio, donde la fraccion que la
representa es 1/3; es decir, este dia se colocaron 18 baldosas (1/3 de 54); el segundo dia,
se colocaron 0,25 de las baldosas restantes; aqui, se identifico la expresion decimal que
corresponde a la fraccién 1/4; de esta forma, el alumno indicé 1/4 de las 54-18=36
baldosas restantes; es decir, este dia se colocaron 9 baldosas (1/4 de 36). El resto del
patio se embaldosé el tercer dia.

Ademaés, 57 estudiantes 66% resolvieron la actividad 2.a mediante respuestas que
fueron categorizadas como Mal. El total de este conjunto de respuestas fue codificado
como LG.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LG se muestra en la Figura
15.

Figura 15

Respuesta Mal LG al inciso 2.a
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Nota. Tomado de protocolo 60202
47



Aqui, se observa que el alumno no comprende la consigna, dado que responde
(incorrectamente) al nimero de baldosas que se colocaron en cada uno de los dias y no
a la fraccion que se le asocia. Aun atendiendo a este hecho, el alumno asocia la division
del patio en tres dias suponiendo que en cada uno de ellos se colocaron el mismo
namero de baldosas; es decir, asumio6 que cada dia se coloc6 1/3 del total.

Por otro lado, no se encontraron respuestas a la actividad 2.a que pudieran ser
categorizadas como Regular.

En la Tabla 8 se presenta la distribucion de las respuestas al item 2.b segun la categoria
y codigo asignados.

Tabla 8

Distribucién de respuestas a la actividad 2.b

Codigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 18 0 0 21
Regular 0 0 0 0 0
Mal 0 26 0 42 79
) 100
Porcentajes 0 51 0 49
Total

Para resolver esta situacion pudieron expresar la parte del patio embaldosada el tercer
dia a partir de la gréfica del inciso a, o bien, utilizando operaciones entre fracciones. En
la primera alternativa, de las 54 baldosas quedaron marcadas 18; asi podrian escribir la
fraccion que representa esta porcion del patio como 18/54 que, reduciéndola, conduce a
la fraccion 1/3 cuya expresion decimal es 0,3. La segunda alternativa demanda calcular
la parte embaldosada en los dos primeros dias (1/3.54+1/4.36) =27 para luego restarla
del entero; es decir 54-27=27.

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan serias dificultades en su
resolucion. Se observd que 18 estudiantes presentaron respuestas en la categoria Bien
21%. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus respuestas a
través del uso exclusivo de la aritmética, RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta se presenta en la Figura 16.

48



Figura 16
Respuesta Bien RA al inciso 2.b
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Nota. Tomado de protocolo 46212

Aqui los conceptos utilizados por el alumno fueron la fraccion como cociente y su
expresion decimal; ademas, se desprende que el alumno puso en accion la equivalencia
de fracciones.

Por otra parte 68 estudiantes 79% resolvieron la actividad 2.b mediante respuestas que
fueron categorizadas como Mal. En este conjunto de respuestas se encuentran 26
codificadas como RA y 42 codificadas como LC.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LC se muestra en la Figura
17.

Figura 17

Respuesta Mal LC al inciso 2.b

Nota. Tomado de protocolo 46218

Aqui el alumno no tuvo en cuenta la parte del patio embaldosada el primero y segundo
dia; considerd, ademas, que 0,25 del patio se encontraba asociado a lo embaldosado en
el primero y segundo dia, entonces respondié que el tercer dia se completo el
embaldosado con el 0,75 restante.

Se destaca, ademas, la ausencia de respuestas a la actividad 2.b categorizadas como
Regular.

En la Tabla 9, se presenta la distribucidn de las respuestas al item 2.c segun la categoria

y codigo asignados.
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Tabla 9
Distribucién de respuestas a la actividad 2.c

Cddigos
LG | RA | LG-RA | LC | Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 0 42 49
Regular 0 0 0 0 0
Mal 0 0 0 44 51
) 100
Porcentajes 0 0 0 100
Total

La resolucion de esta actividad pudo hacerse a partir del grafico del inciso a; esto lleva
a comparar areas de figuras planas. Sin embargo, otra estrategia complementaria
contempla el orden en el conjunto de los nimeros racionales. Asi, debiera compararse
las fracciones 1/3; 1/4.2/3 y 1/2. Ademas, en esta actividad se evidencia que los
estudiantes presentan dificultades en su resolucion.

Se observo que 42 estudiantes presentaron respuestas en la categoria Bien 49%. Se
destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus respuestas a través del
lenguaje coloquial LC.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LC se presenta en la Figura
18.

Figura 18

Respuesta Bien LC al inciso 2.c

Nota. Tomado de protocolo 46213

La escasa informacion que provee la respuesta no permite inferir el modo en que el
alumno la obtuvo. Es de suponer que la falta del lenguaje aritmético da cuenta de la
mera observacion del grafico del inciso a. En este sentido, el alumno puso en juego que,
a mayor area del sector del patio, mayor es la fraccién; equivalentemente, a mayor parte
del todo, mayor es la fraccion que lo representa. Ademas, 44 estudiantes 51%
resolvieron la actividad 2.c mediante respuestas que fueron categorizadas como Mal y

codificadas como LC.
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Un ejemplar prototipico de respuesta se muestra en la Figura 19.
Figura 19

Respuesta Mal LC al inciso 2.c

Nota. Tomado de protocolo 46214

Aqui se infiere que el alumno considerd la parte decimal de 0,25, desestimando el resto
del enunciado y por tal motivo decidié por la respuesta equivocada. Este alumno
compard los nimeros naturales 3 y 25.

Se destaca que no hubo respuestas en la actividad 2.c en forma Regular.

Figura 20

Actividad 3 de la ED

3) La razén entre el nimero de botellas de agua mineral y el nUmero de gaseosas
del kiosco de la escuela, es de tres a cinco. Si hoy se vendieron 25 gaseosas,

¢cuantas aguas vendieron?

La actividad presupone el uso de las fracciones; aqui se requiere la interpretacion de
fraccion como una razéon. Esta actividad tiene como objetivo determinar si el alumno
podia identificar la fraccién como un indice comparativo de las cantidades relativas de
dos magnitudes.

En particular, la actividad refiere al significado de razén de la fraccion, en contextos
discretos. La razon entre el nimero de botellas de agua y el niUmero de gaseosas admite
una identificacién con la fraccién 3/5. Suponiendo que la relacion se mantiene, todo
cambio en el nimero de botellas de agua producira un cambio en el nimero de botellas
de gaseosa; es posible establecer una proporcion, empleando la razon entre las botellas
de agua y gaseosa disponibles y las vendidas. Esto permite desarrollar o integrar la
nocion de fracciones equivalentes. De este modo, la equivalencia entre las fracciones
3/5y 15/25 conduce a encontrar la respuesta 15, a la actividad.

En la Tabla 10, se presenta la distribucién de la actividad 3 segun la categoria y codigo

asignados.
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Tabla 10
Distribucion de respuestas a la actividad 3

Cadigos ]
- LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 47 2 0 57
Regular 0 0 0 0 0
Mal 0 26 0 11 43
) 100
Porcentajes 0 85 2 13
Total

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan dificultades en su
resolucion; se observo que 49 estudiantes presentaron respuestas categorizadas como
Bien 57%. En este conjunto de respuestas se destaca que 47 estudiantes construyeron
sus respuestas exhibiendo la realizacion de operaciones adecuadas con fracciones,
aunque, lo hicieron a través del uso exclusivo de la aritmética RA; en tanto que 2
estudiantes 2% construyeron sus respuestas a través de la ejecucién de operaciones
adecuadas y utilizando representaciones graficas de manera experta LG-RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta Bien RA se presenta en la Figura 21.

Figura 21

Respuesta Bien RA a la actividad 3

Nota. Tomado de protocolo 36218

El alumno puso en accion la nocion de proporcionalidad directa: el namero de botellas
de gaseosa es directamente proporcional al nimero de botellas de agua. La constante de
proporcionalidad es, precisamente, 3/5. Ademas, se puede inferir que la propiedad
fundamental de las proporciones no le es ajena al estudiante; asi, 3.25 = 5.15. Por otra
parte, es posible deducir que este alumno puso en juego la nocién de equivalencia de
fracciones; probablemente haya comprendido que la fraccion que representa la relacién
entre el numero de bebidas en el kiosco se mantiene entre el numero de bebidas

vendidas.
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Ademaés, 37 estudiantes 43% resolvieron la actividad 3 mediante respuestas que fueron
categorizadas como Mal. En este conjunto de respuestas se encuentran 26 codificadas
como RA y 11 como LC. Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal
LC se muestra en la Figura 22.

Figura 22

Respuesta Mal LC a la actividad 3
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Nota. Tomado de protocolo 60205

Aqui, el alumno ha utilizado solo lenguaje coloquial y no responde a la consigna de la
actividad. Queda explicito en el enunciado la relacion 3 aguas a 5 gaseosas. Se
manifiesta una relaciéon de orden entre el nimero de aguas y gaseosas, aunque en esta
relacion sélo se refiere a las disponibles en el kiosco y no a las vendidas. Aqui, se
identifica un conocimiento débil e incompleto en relacion a la fraccién como razon.

Es de destacar que no hay respuestas en la actividad 3 en forma Regular.

Figura 23

Actividad 4 de la ED

4) En un concurso de cocina se presentaron 60 participantes y 10 obtuvieron algin
premio. ¢COmo podria representarse graficamente al conjunto de los ganadores?

Explica el procedimiento que utilizaste.

La pregunta general de la actividad presupone el uso de las fracciones como porcentaje.
Esta actividad tiene como objetivo determinar si el alumno puede representar el
porcentaje de los participantes que obtuvieron algun premio.

Si bien, los porcentajes tienen asignado un aspecto de operador, la representacion de los
mismos mediante fracciones, se asocia a la comparacién de una parte y el todo. Esta
actividad presupone el significado de la fraccion representada como porcentaje, en
contexto discreto, la pregunta estd destinada a indagar el conocimiento operativo y
predicativo de los alumnos. Para resolver esta situacion se asume que el conjunto (el
todo) estaba formado por 60 participantes, de los cuales 50 perdieron y 10 participantes
obtuvieron algin premio. Esto da cuenta que la parte del todo que representa a los

participantes ganadores se puede indicar como 10/60, o en forma equivalente, 1/6. Asi,
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resta encontrar la expresion porcentual de esta fraccion. Para ello, es necesario
comprender que un porcentaje X establece cada 100, x; asi, si cada 60 participantes, 10
ganaron premio, cada 100 ¢cuantos lo haran?, suponiendo proporcionalidad. De esta
forma, planteando la igualdad de razones 10/60=x/100 se tiene que, aproximadamente,
el 17% se asocia al subconjunto de participantes ganadores.

En la Tabla 11, se presenta la distribucion de las respuestas de la actividad 4 segun
categoria y cddigo asignados.

Tabla 11

Distribucion de respuestas a la actividad 4

Cddigos
LG | RA | LG-RA | LC | Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 43 0 50
Regular 0 0 0 0 0
Mal 28 0 15 0 50
) 100
Porcentajes 33 0 67 0
Total

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan dificultades en su
resolucion. Se observd que 43 estudiantes exhibieron respuestas en la categoria Bien
50%. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus respuestas a
través del uso exclusivo del lenguaje grafico como aritmético LG-RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta se presenta en la Figura 24.

Figura 24

Respuesta Bien LG-RA a la actividad 4

Nota. Tomado de protocolo 36216
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Aqui se infiere que el alumno pone en accion la representacion de la fraccion como la
relacion parte-todo; este hecho se exhibe en la gréfica que construyd. Ademas,
encuentra el porcentaje que se solicita, aunque no describe el modo para determinarlo.
Su respuesta permite suponer que es capaz de identificar una fraccidn con su expresion
porcentual.

Ademaés, 43 estudiantes 50% resolvieron la actividad mediante respuestas que fueron
categorizadas como Mal. En este conjunto de respuestas 28 fueron codificadas como
LG evidenciando el uso exclusivo del lenguaje grafico; en tanto que 15 respuestas
fueron codificadas como LG-RA, dado que exhibieron tanto el uso de lenguaje gréfico
como aritmético.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Mal LG se muestra en la Figura
25.

Figura 25

Respuesta Mal LG a la actividad 4

Nota. Tomado de protocolo 36202

Para resolver esta actividad, el alumno representa graficamente 70 personas: 60, en
blanco y negro y 10, en color. La falta de lenguaje verbal no habilita la interpretacion de
su respuesta. Una alternativa permite sospechar que los participantes en color fueron
extraidos del grupo total; siendo asi, el alumno pone en accion la nocion de fraccion
bajo la representacion de parte-todo. Sin embargo, podria inferirse que el alumno
confunde el todo, considerandolo constituido con los 60 participantes junto a los 10
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ganadores. Cualquiera sea la situacion, la falta de respuesta a la pregunta formulada,
permite inferir un conocimiento débil e incompleto en relacion a las diferentes
representaciones de la fraccion, particularmente, a su formulacion porcentual.

De los 43 estudiantes con respuestas categorizadas como Mal, 15 17% fueron
codificadas como LG-RA,; sus respuestas evidencian tanto el uso de lenguaje gréfico
como aritmético.

Un ejemplar prototipico de respuesta Mal LG-RA se muestra en la Figura 26.

Figura 26

Respuesta Mal LG-RA a la actividad 4

Nota. Tomado de protocolo 60219

Aqui, el alumno utiliza inicialmente, la representacion grafica para resolver esta
actividad; sin embargo, responde incorrectamente; representa graficamente el conjunto
de los 50 participantes; en blanco indica el conjunto de los “perdedores” y, en color
verde, los que recibieron algin premio; no tuvo en cuenta que el total era 60
participantes. Ademas, expresa 100.10:50=20% lo que presupone que, si bien
comprende el modo de encontrar el porcentaje, la cantidad de referencia no es la
correcta; de alli que su conocimiento es incompleto.

Se destaca, ademas, que ninguno de los estudiantes respondio a la actividad 4 en forma
Regular.

Figura 27

Actividad 5 de la ED

5) En una bolsa color negra, de la que no se puede observar su interior, un mago
coloco tres fichas negras y dos blancas, de la misma forma y tamafio. Si un
espectador saca una ficha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que sea negra?

Explica tu respuesta.
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Esta actividad presupone el uso de las fracciones para indicar una probabilidad. Tiene
como objetivo determinar si el alumno puede identificar a la fraccién a/b para indicar la
relacion entre el nimero de casos favorables a y el niUmero de casos posibles b, del
experimento aleatorio que consiste en extraer una ficha al azar de la bolsa. La
experiencia tiene cinco resultados posibles pues, en la bolsa, hay cinco fichas con
idéntica forma y tamafio; el cardinal del espacio muestral es, entonces 5. Por otra parte,
todas las fichas tienen las mismas chances de ser extraidas; es decir, los sucesos
elementales son equiprobables. Ademas, definiendo el suceso A: “la ficha extraida es de
color negro”, se concluye que tres es el cardinal de dicho suceso. De esta forma, la
definicidn clasica de Laplace conduce a la probabilidad requerida: P(A) = #4/#Q. Asi, la
probabilidad P(A)=3/5.

Esta actividad hace referencia al significado de probabilidad de la fraccion, en contexto
discreto. Ademas, se propone indagar el conocimiento predicativo de los alumnos.

En la Tabla 12, se presenta la distribucion de las respuestas a la actividad 5 segln la
categoria y cdédigo asignados.

Tabla 12

Distribucion de respuestas a la actividad 5

Cadigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 8 14 0 26
Regular 0 0 0 0 0
Mal 0 30 34 0 74
) 100
Porcentajes 0 44 56 0
Total

En esta actividad se evidencia que los estudiantes presentan serias dificultades en su
resolucion; se observd que sélo 22 estudiantes presentaron respuestas en la categoria
Bien 26%; en este conjunto de respuestas se encontraron 8 codificadas como RA. Estos
estudiantes construyeron sus respuestas a traves del uso de la aritmética. En tanto que,
14 estudiantes construyeron sus respuestas a través del uso tanto del lenguaje grafico
como aritmético, de forma tal que fueron codificadas como LG-RA.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien RA se presenta en la Figura
28.
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Figura 28
Respuesta Bien RA a la actividad 5

Nota. Tomado de protocolo 36214

Aqui se infiere que el alumno reconoce el espacio muestral y el suceso de interés y
encuentra sus respectivos cardinales. En este protocolo se observa que el alumno
identifica a la probabilidad con una fraccion. La explicitacion de la respuesta en
lenguaje coloquial da cuenta que el alumno es capaz de relacionar la expresion decimal
con la fraccion.

Por otro lado, dentro del 74% de estudiantes que respondié a esta actividad con
respuestas categorizadas como Mal, se encontraron 30 codificadas como RA,
evidenciando el uso de la aritmética; en tanto que, 34 estudiantes construyeron sus
respuestas a traves del uso tanto del lenguaje grafico como aritmético, de forma tal que
fueron codificadas como LG-RA. En este sentido, se evidencia poca destreza en la
justificacion.

Un ejemplar prototipico de la respuesta RA se presenta en la Figura 29.

Figura 29

Respuesta Mal RA a la actividad 5

Nota. Tomado de protocolo 46216

Del protocolo, se infiere que el alumno pone en accion la representacion de una

probabilidad como una fraccion; sin embargo, la expresion 5/3 que indica, permite
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inferir que el alumno considera que una probabilidad se expresa mediante un nimero
mayor que uno. Ademas, la formulacion coloquial de su respuesta no responde a la
consigna; aqui no indica el modo en que resolvid la actividad; sabe que tiene que
justificar, pero se evidencia en la respuesta que no tiene el habito; la explicitacion de la
respuesta en lenguaje coloquial da cuenta que el alumno no responde a la consigna. Un
ejemplar prototipico de respuesta codificada como Mal LG-RA se presenta en la Figura
30.

Figura 30

Respuesta Mal LG-RA a la actividad 5
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Nota. Tomado de protocolo 36204

En esta respuesta el alumno encuentra el valor de un riesgo relativo (RR), es decir, el
cociente entre las chances de éxito (que salga una ficha negra) y las chances de fracaso
(que salga blanca). Esto permite sefialar que, si bien asocia la probabilidad a una
fraccion, el modo en que ésta se encuentra no es claro para él. Ademas, identifica
adecuadamente la relacién entre la probabilidad de que se extraiga una ficha negra y la
probabilidad de que la ficha extraida sea blanca, al efectuar la comparacion entre los
cardinales de A y A°. Sin embargo, pone en accion que el porcentaje (90%) asociado
solo responde al hecho de ser un porcentaje elevado. La explicitacion de la respuesta en
lenguaje coloquial da cuenta que el alumno no responde a la consigna; aqui no indica el
modo en que resolvid la actividad. En este sentido se evidencia poca destreza en la
justificacion de la respuesta; la explicitacion de la respuesta en lenguaje coloquial da

cuenta que el alumno no responde a la consigna.
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Ademas, ninguno de los estudiantes respondio a la actividad 5 en forma Regular.
Figura 31
Actividad 6 de la ED

6) Marca con una cruz la opcion que no representa la zona sombreada de la

siguiente figura. Explica los motivos de tu eleccion.

O % O ss7m285% U o3s7rmazes O g

La actividad presupone el uso de las fracciones y refiere al significado de la fraccion
como expresion de una medida. Para resolver esta situacion se debe asumir que la figura
admite ser dividida en b partes equivalentes en area; asi, se debe atender al hecho que el
cuadrado amarillo ubicado en el extremo superior izquierdo, equivale, por una parte, a
dos rectangulos que se obtienen al trazar una de sus bases media y, por otra, a los dos
triangulos que se determinan al trazar una de sus diagonales; de esta forma, los
rectangulos son equivalentes, en area, a los tridngulos. A partir de ello, la figura se
encuentra conformada por 14 rectangulos cuya area puede considerarse como la unidad
de medida. De esta forma, considerando que el &rea total de la figura es b=14y el area
de la zona sombreada a=5, la fraccion que la representa es 5/14; asi la primera
alternativa es correcta.

Por otra parte, la actividad pretende que los estudiantes asocien diferentes
representaciones de una misma fraccion; asi, una vez establecida la fraccion que se
asocia a la zona amarilla, la simple division entre el numerador y denominador, permite
encontrar su expresion decimal; en este caso, 5/14=0,357T428. La expresion porcentual
requiere de un razonamiento similar al efectuado en la actividad 4: si de 14 partes, 5 se
encuentran pintadas, de 100 partes, manteniendo la proporcionalidad se tendran
pintadas 35,7T4285; resulta, entonces que la region pintada representa el 35,7T4285%
de toda la figura. De lo expuesto, se tiene que la alternativa que responde a la consigna
es la dltima. Ademas, los argumentos exhibidos permiten indagar el conocimiento de
los estudiantes en esta situacion.

En la Tabla 13 se presenta la distribucién de las respuestas a la actividad 6 segun

categoria y cédigo asignados.
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Tabla 13

Distribucion de respuestas a la actividad 6

Codigos )
LG | RA | LG-RA | LC Porcentajes
Categorias
Bien 0 0 0 24 28
Regular 0 0 0 0 0
Mal 0 0 0 62 72
) 100
Porcentajes 0 0 0 100
Total

Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes presentan serias dificultades en
su resolucion; se observé que s6lo 24 estudiantes presentaron respuestas en la categoria
Bien 28%. Se destaca que la totalidad de estos estudiantes construyeron sus respuestas a
través del uso exclusivo del lenguaje coloquial LC.

Un ejemplar prototipico de respuesta clasificada como Bien LC se presenta en la Figura
32.

Figura 32

Respuesta Bien LC a la actividad 6
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Nota. Tomado de protocolo 60213

Se infiere que el concepto utilizado para resolver esta situacion fue el de area; para

identificar las distintas representaciones de las zonas sombreadas, el alumno admite que
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la figura es dividida en partes equivalentes en area; asume que el area total de la figura
estd formada por tres rectangulos sombreados y dos sin sombrear; por dos triangulos
sombreados y dos sin sombrear y por dos cuadrados sin sombrear. El area de los
cuadrados es equivalente a cuatro rectangulos o a cuatro tridngulos. Asumiendo que el
area de la zona sombreada es 5, el alumno marca con una cruz la opcion que no
representa la zona sombreada, es decir la opcion 5/7. Se evidencia en la justificacion la
explicitacion de la respuesta que da cuenta que el alumno responde a la consigna.

Se destaca que ninguno de los estudiantes respondio a la actividad 6 en forma Regular.
Ademaés, 62 estudiantes 72% resolvieron la actividad 6 mediante respuestas que fueron
categorizadas como Mal. Estas respuestas se encuentran codificadas como LC; se
evidencia el uso exclusivo del lenguaje coloquial.

Un ejemplar prototipico de la respuesta LC se presenta en la Figura 33.

Figura 33
Respuesta Mal LC a la actividad 6
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Nota. Tomado de protocolo 60217

Aqui se deduce que el concepto de area fue utilizado para resolver esta actividad, donde
el alumno identifica la zona sombreada y admite que la figura es dividida en partes y
esas partes forman el area total; se infiere que el alumno asumid que el area total de la
figura estaba formada por 12 partes congruentes y la fraccion que representa la zona

amarilla es 5/12 (5 representa la zona sombreada, 12 representa el area total de la
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figura). Para el alumno el area total es 12, se infiere que conto la cantidad de figuras sin
tener en cuenta que el area de los tridngulos es la mitad de la de los cuadrados, por lo
tanto, deja evidenciado en la respuesta 5/12 que representa la zona sombreada y
responde que 5/14 es la fraccion que no representa la zona sombreada; se infiere que no
tuvo en cuenta los nimeros decimales para la resolucion de la actividad. En este
protocolo el alumno no identifico a la fraccion como expresion de una medida. Con el
desarrollo del lenguaje predicativo no responde a la consigna de la actividad. Esto da
cuenta que el alumno intuye que es 5/14. En este inciso el alumno no interpreta la
consigna, sabe que tiene que justificar, pero se evidencia en la respuesta que no tiene el
habito.

Para dar respuesta a los interrogantes es necesario analizar los resultados de los
diferentes significados del concepto de fraccién, a partir de la Teoria de los Campos

Conceptuales (Vergnaud, 1990).

5.2. Analisis de Resultados
En este apartado desarrollamos un compendio del analisis efectuado enmarcado en la
teoria que orientd este estudio: la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1990,
2013, 2016, Otero 2006 y Parra y Otero 2021) y las seis interpretaciones del concepto
de fraccion adoptadas de Llinares y Sanchez (1988); Pujadas y Equiluz (2000); Maza y
Arce (1991) y Ponce (2004), entre otros.
Parra y Otero (2021), “[...] La TCC es el referente principal porque nos interesa el nivel
del sujeto que aprende, no como una “persona” en particular sino en tanto sujeto
epistémico y social, que asimila un artefacto a sus esquemas de accion” (p. 337).
Ademas, estas autoras aseguran que,
[...] La TCC es una teoria pragmaética de la conceptualizacion de lo real que
ofrece instrumentos tedricos para analizar la actividad del sujeto en situacion, la
forma de la actividad, lo que se conserva y lo que cambia, los esquemas que el
sujeto pone en juego, y las condiciones pragmaticas y epistémicas que producen
el aprendizaje, la conceptualizacién y el desarrollo en un cierto dominio. (Parra
y Otero 2021, p. 337)
Para Vergnaud (2016), “Es util precisar que un teorema-en-acto, es simplemente una
“proposicion tenida por cierta sobre lo real” (p. 292).
Un alumno expresa sus conocimientos cientificos a la vez por su manera de

actuar en situacion (forma operatoria), y por los enunciados y explicaciones que
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es capaz de expresar (forma predicativa). El sentido estd en la actividad que
desarrolla y no solamente en las formas linguisticas que enuncia. EI concepto de
situacion didactica va a la par con el de actividad en situacién, y mas
precisamente con el concepto de “esquema”. Conceptualizaciones importantes
estan contenidas en los esquemas. La perspectiva de desarrollo cogniivo [sic],
herdada [sic] de Piaget y de Vigotski, es una referencia indispensable para seguir
analizando, a largo y mediano plazo, las filiaciones y rupturas (Vergnaud, 2016,
p. 285).
(Vygotsky, como se citd en Vergnaud, 2016), [...] “Es verdad que la enunciacion, la
puesta en palabras, la puesta en simbolos gréficos, juega un rol importante, incluso
decisivo en los procesos de conceptualizacion” (p. 298).
Para Vergnaud, “La conceptualizacion puede ser definida como la identificacion de los
objetos del mundo, de sus propiedades, relaciones y transformaciones; esta
identificacion puede que sea directa o cuasi-directa, o que resulte de una construccion”
(Vergnaud, 2016, p. 299).
La TCC surgi6 como una necesidad para el estudio del funcionamiento cognitivo del
sujeto-en-situacion.
Sureda y Otero (2011), sugieren “Pues es a través de las situaciones y de los problemas
que se pretenden resolver como un concepto adquiere sentido para el alumno” (p. 2).
En general, se observaron muchas dificultades para resolver las actividades de la ED.
En particular, en la interpretacion de la fraccion como parte-todo, muchos alumnos al
resolver la actividad asociada al contexto continuo tuvieron serias dificultades. Al
aplicar la forma operatoria del conocimiento, no comprendieron que la division estaba
formada por cada parte del todo y estas partes debian ser congruentes, de este modo el
concepto-en-acto utilizado fue inapropiado; ademas, la escasez del conocimiento de
forma predicativa no permitio hacer inferencias sobre la completitud de su
conocimiento, por lo tanto, no se puede deducir el tipo de conocimiento que tienen los
alumnos.
Para Sureda y Otero (2013) “Si bien la forma predicativa, es una forma compleja,
resulta ser esencial, en el proceso de conceptualizacion; aunque las palabras no dan
cuenta del conocimiento operatorio del sujeto, la operatoria es condicidon necesaria para
la conceptualizacion” (p. 12).
En las actividades asociadas a contextos discretos, los alumnos demostraron mayor

conocimiento operatorio que predicativo; se infiere que no responden a la consigna de la
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actividad por la escasez del desarrollo del lenguaje, esto queda expuesto en la escritura.
La complejidad no estd solo en el hacer, sino también en el decir. La enunciacion es
esencial en el proceso de conceptualizacion.

Asi mismo al resolver actividades que involucran la interpretacion de la fraccion como
cociente y su expresion decimal, algunos protocolos permitieron inferir la falta de
consideracion de la parte entera de un numero real; los estudiantes construyeron sus
respuestas a través de la utilizacion del conocimiento en forma operatoria; ademas, un
gran ndmero de alumnos desestimo el resto del enunciado lo que condujo a una
respuesta equivocada.

Respecto a las actividades relacionadas a la fraccion como una razén, mayoritariamente
los alumnos dieron respuesta a la actividad utilizando los conocimientos en forma
operatoria; la razén fue comparar dos cantidades de una misma magnitud medidas con
la misma unidad. Se infiere que estos alumnos supieron expresar una relacion de orden.
Sin embargo, en algunos protocolos se observd la imposibilidad de establecer una
relacion de orden entre diferentes fracciones. Ademas, la escasez de la utilizacion de la
forma predicativa no permitié hacer inferencias sobre la completitud de su
conocimiento.

En relacion a la interpretacion de la fraccion como porcentaje, de lo hecho por un grupo
de alumnos se infiere que, si bien comprenden el modo de encontrar el porcentaje, la
cantidad de referencia no es la correcta. De aqui se desprende que esta nocion del
conocimiento en forma operatoria es débil e incompleto; en cuanto al conocimiento en
forma predicativa, no fue desarrollado.

Por otra parte, se puede inferir que los alumnos, en la utilizacion del conocimiento en
forma operatoria, desconocen la interpretacion probabilistica de la fraccion; algunos
consideraron que una probabilidad se expresaba mediante un nUmero mayor que uno y
no indicaron el modo en que encuentran la fraccién asociada a la probabilidad. A pesar
de esto algunos alumnos identifican a la probabilidad con una fraccion, reconocen el
espacio muestral y el suceso de interés y encuentran sus respectivos cardinales; en
cuanto al conocimiento en forma predicativa no fue desarrollado.

Respecto a las fracciones como expresion de una medida y la recta numérica, los
alumnos no utilizaron el conocimiento en forma operatoria. Se evidencia que muchos
alumnos explicitaron sus respuestas utilizando el conocimiento en forma predicativa,

aunque no pudieron identificar la fracciéon demandada. La falta de descripcion del
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proceso que los condujo a una fraccién inadecuada no permiti6é hacer inferencias sobre
el conocimiento que estos alumnos tenian.
(Payne et al., 1976, como se citd en Pujadas et al., 2000), afirman que, “Estudios
realizados por destacados investigadores, adjudican a este modelo dificultades en nifios
de 8 a 12 anos” (p. 29).
A pesar de esto un grupo de alumnos realizo la tarea de manera exitosa y en forma
coherente con la justificacion del proceso realizado.
El analisis de los resultados de la aplicacion de la ED se corresponde con lo afirmado
por Vergnaud,
El dominio de las fracciones hace parte de un campo conceptual constituido por
un conjunto de situaciones cuyo dominio progresivo requiere la utilizacion de
una variedad de procedimientos, de conceptos y de representaciones que estan
en estrecha conexion” (Morales, 2011, p. 11).
Ademas, como senala (Harting, 1958, citado en Morales, 2011), “El concepto de
fraccion es complejo y no es posible aprehenderlo enseguida. Es preciso adquirirlo a
través de un prolongado proceso de desarrollo secuencial”; ese proceso debe incluir los
diferentes significados e interpretaciones (p. 11).
Por otro lado, un concepto no se forma aislado sino conjuntamente con otros. Un campo
conceptual es entonces también un conjunto de conceptos que forman un sistema
referido a una clase de situaciones, y que se originan en la actividad del sujeto en esas
situaciones. (Vergnaud, 2013)
En la realizacion de las situaciones incluidas en la ED se detectd falta de articulacion
entre el conocimiento operatorio y predicativo; “[...] las rupturas que existen entre las
formas operatorias y las formas predicativas de los conocimientos matematicos,
engendran dificultades para los alumnos. Rupturas de las cuales todavia, se tiene escaso
conocimiento” (Sureda y Otero, 2011, p. 13).
Segin Moreira (2002), tal vez esto se deba a que “el conocimiento se encuentra
organizado en lo que denomina Vergnaud campos conceptuales, los que seran
dominados por parte del sujeto, luego de un periodo extenso de tiempo, a través de
experiencia, madurez y aprendizaje” (p. 2). En esa misma direccion, Morales (2011),
propone
Iniciar a los estudiantes desde temprana edad en actividades que permitan, la
comprension del concepto de fraccion y sus diferentes significados, utilizando la

estrategia de solucion de problemas, para darle sentido al concepto. Teniendo
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presente cuales son los conocimientos previos de los estudiantes, hacia donde

pretendia llevarlos con lo planteado y qué se desea confrontar. (p. 78)
Este trabajo de investigacion ayuda a identificar las dificultades y estrategias utilizadas
por los alumnos, dimensiona el gran desfase que existe entre los objetivos de
aprendizaje propuestos en los Disefios Curriculares y el nivel real de comprension del
concepto de fraccion por parte de los alumnos.
Realizando un andlisis a las distintas situaciones problematicas que se abordaron a lo
largo de la ED (y a lo largo de la escolaridad primaria y secundaria), se observa que este
contenido se repite en toda la escolaridad, variando su complejidad. Ademas, se
evidencid que los alumnos, durante su trayectoria escolar, continGan presentando
dificultades en la resolucion de actividades que involucran el concepto de fraccion y sus
diferentes significados, en ambos contextos. Esto se infiere de los conceptos-en-acto
que pusieron en juego al momento de la realizacion de las actividades de la ED,
mostrando falta de comprension en el campo de este conocimiento.
Con estos resultados se puede inferir que son muchisimos los alumnos que, avanzaron a
lo largo de los afios escolares habiendo quedado muy lejos de lograr los objetivos de
aprendizajes esperados, lo que conlleva a las siguientes conclusiones.
Las concepciones, modelos y teorias de los alumnos estdn formadas por las situaciones
con las cuales se han encontrado. Pujadas y Equiluz (2000), “Partimos de problemas,
porque afirmamos, con Gerard Vergnaud, que un concepto adquiere su sentido en
funcion de la multiplicidad de problemas a los cuales responder” (p. 45).
Es claro que, como sefiala (Vergnaud, 1982, citado en Pujadas y Equiluz, 2000), “el
conocimiento surge a partir de los problemas a resolver y de las situaciones a dominar”
(p. 46).
Sin embargo, en el caso de las fracciones, la multiplicidad de significados que encierra
su uso incrementa su complejidad. “Es decir, que la idea de fraccion puede ser utilizada
tanto en situaciones que parecieran no tener nada en comuin, como para referirse a
conceptos muy diferentes entre si”. (Ponce, 2004, p. 46)
Pujadas y Equiluz (2000), afirman que [...] “Este proceso de aprendizaje se halla
condicionado por la variedad de estructuras cognitivas a las que estan conectadas las
diferentes interpretaciones del concepto de fraccion” (p. 19).
Por otro lado, Pujadas y Equiluz (2000), “Partimos de problemas, porque afirmamos,
con Gerard Vergnaud, que un concepto adquiere su sentido en funcién de la

multiplicidad de problemas a los cuales responde. Segun sus propias palabras” (p. 45).
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Vergnaud afirma que,
No s6lo en sus aspectos practicos, sino también en sus aspectos tedricos, el
conocimiento surge a partir de los problemas a resolver y de las situaciones a
dominar. Esto que vale para la historia de las ciencias y tecnologias, también
vale para el desarrollo de los instrumentos cognitivos en los nifios (organizando
su representacion del espacio, simbolizando, categorizando objetos). También
deberia ser valido para la educacidn, especialmente la ensefianza de la
matematica. (...) Las concepciones, modelos y teorias de los alumnos estan
formadas por las situaciones con las cuales se han encontrado. (Vergnaud 1982,
como se citd en Pujadas et al., 2000, p. 46).

Muchas veces al proponer a los alumnos de la escuela secundaria una determinada

actividad matematica donde involucramos el concepto de fraccién nos encontramos con

que la forma de resolverla por parte de los alumnos no se ajusta a aquella que nosotros

habiamos esperado.

A veces las estrategias y conceptos empleados dan respuestas a las actividades, aunque

el camino seguido por estos alumnos, no sea el que nosotros como docentes

pensadbamos que seria ldgico.
En el conjunto de las clases de problemas, se puede identificar las filiaciones
“favorables”, aquellas que permite a los alumnos apoyarse sobre los
conocimientos anteriores y progresar un poco en la complejidad (se esta
entonces en la zona de desarrollo proximal, mas accesible), y aquellas que son
“rupturas”, y que apelan a la desestabilizacion de los alumnos: estamos entonces
en una zona de desarrollo proximal menos accesible, para la cual el trabajo de
mediacion del profesor es mas importante y mas complejo. (Vergnaud, 2016, pp
295-296)

Otras por las estrategias o conceptos utilizados, los resultados no son los esperados, y

tradicionalmente estas dificultades son consideradas como un error.
Hay otros tipos de errores debidos o bien a la existencia de defectos en la
comprension del concepto o a la aplicacion sistematica de procedimientos
erroneos. Estos procedimientos utilizados por los nifios pueden ser debidos o a la
elaboracion de métodos personales alternativos a los ensefiados por el profesor o
a la modificacion u olvido de algun paso de un algoritmo ensefiado. (Llinares y
Sanchez, 1988, p. 156)
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Ausubel formulo cuando establecid con total claridad que el aprendizaje
significativo requiere necesariamente de alguien que quiera aprender, y que lo
aprendido dependa de lo que ese alguien ya sabe. (Ausubel, 1963, como se cito
en Otero, 2006, p. 39)
El anélisis realizado a los protocolos de los alumnos permitio llegar a conclusiones con
las que responder a las preguntas de investigacion. En el capitulo siguiente se

expondran dichas conclusiones.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En esta tesina se ha abordado la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las
fracciones en la escuela secundaria. Adoptando como referencial tedrico la Teoria de los
Campos Conceptuales, se desarroll6 una investigacion de corte exploratorio y
descriptivo que permitio dar respuesta a las preguntas de investigacion, a través del
logro del objetivo general y de los objetivos especificos que siguen:

Objetivo General

v" Disefiar, desarrollar, analizar y evaluar dispositivos didacticos para el estudio de
las fracciones en la escuela secundaria.

Objetivos Especificos

v Determinar cuéles son los significados de las fracciones que poseen los
estudiantes de los primeros afios de las Escuelas ES N° 36; ES N° 46 y ES N° 60
del distrito de Florencio Varela.

v" Identificar las dificultades que, el concepto de fraccién y sus diferentes
significados, generan a los alumnos de los primeros afios al resolver problemas
que los involucren.

v" Describir las estrategias utilizadas por los alumnos de los primeros afios de la
EES ex ESB para resolver situaciones problematicas que involucren el uso de
fracciones.

Con la participacion de los estudiantes de segundo afio de tres escuelas secundarias de
Florencio Varela, se condujeron las acciones descriptas en los capitulos anteriores.
Como resultado de dichas acciones se dio respuesta a las preguntas de investigacion

formuladas en el Capitulo 1.

6.1. Respuestas a las preguntas de investigacion
En este apartado, se exponen las tres preguntas de investigacion y se presentan,

brevemente, las respuestas que se aportaron a partir de la investigacion desarrollada.

¢ Cuales son los significados, que, en relacion a las fracciones, poseen los estudiantes
de los primeros afios de las Escuelas ES N° 36; ES N° 46 y ES N° 60 del distrito de

Florencio Varela?
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Diversos autores (Novillis, 1976; Llinares y Sanchez, 1988, 1997; Morales, 2011,
Pujadas y Eguiluz, 2000; Colindres, 2010) definen los diferentes significados de las
fracciones: parte-todo, cociente y su expresion decimal, razon, porcentaje, probabilidad
y expresion de una medida. En la actividad donde los alumnos debian aplicar el
significado de la fraccion como parte-todo, en particular en los items a y b, un nimero
similar de alumnos recurrieron a este conocimiento, y las respuestas fueron
categorizadas como Bien; mientras que, en el ultimo item, esta categoria de respuesta
fue asignada a un menor ndmero de resoluciones, se evidencia que la mayoria fue
categorizada como Mal.

En la actividad donde los alumnos debian poner en accion el significado de la fraccion
como cociente y su expresion decimal, en los items a, b y c, las preguntas,
mayoritariamente, no fueron respondidas como se esperaba; esto llevd a que las
respuestas fueran categorizadas como Mal.

En relacion al significado de la fraccion como razén, mayoritariamente los alumnos
respondieron a la actividad de modo que sus respuestas fueron categorizadas como
Bien.

En la actividad donde los alumnos indagan el conocimiento de la fracciébn como
porcentaje, un nimero igual de respuestas fueron categorizadas como Bien y como Mal.
En la actividad donde se indaga el conocimiento de los alumnos sobre el significado de
la fraccion como probabilidad, un escaso numero de respuestas fue categorizado como
Bien.

Por dltimo, en la actividad donde se requiere del significado de la fraccion como
expresion de una medida, mayoritariamente las respuestas fueron categorizadas como
Mal.

Del analisis de los protocolos de los alumnos, se infiere que el significado de las
fracciones que ponen en juego la mayoria de los estudiantes corresponden a la fraccion
como parte-todo y como razon; en igual medida indagan el conocimiento de la fraccion
como porcentaje; finalmente, en menor medida a la relacion de la fraccion como
cociente y su expresion decimal, y el conocimiento de las fracciones como probabilidad

y expresion de una medida es escaso.

¢ Cuales son las dificultades que el concepto de fraccion, y sus diferentes significados,
generan a los alumnos de los primeros afios de la Escuela Secundaria de Florencio

Varela, al resolver problemas que los involucren?
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Al resolver las actividades en los diversos contextos, los alumnos pusieron de
manifiesto la forma operatoria y la forma predicativa del conocimiento. Los items a, b
de la actividad referida al significado parte-todo, permitio que algunos alumnos
actuaran en situacion poniendo en evidencia que solamente importaba el nidmero de
partes del todo y no tenian en cuenta la equivalencia de las partes; tampoco
identificaban el todo en el contexto discreto y, especialmente en la representacion
gréfica, el todo era mayor al que se solicitaba en la actividad. Ademas, en el Gltimo item
vinculado a la forma predicativa del conocimiento se encontro, en casi la totalidad de
las respuestas, dificultades en la descripcion del procedimiento utilizado por cada
alumno.

En la actividad vinculada al significado de la fraccion como cociente y su expresion
decimal, particularmente en los items a y b la operatoria les permiti6 a muy pocos
alumnos actuar en situacion; aqui se identificaron muchas dificultades en la escritura
fraccionaria de un ndmero racional decimal; representaron en el grafico tres partes
equivalentes. Un gran namero de alumnos evidencian no comprender el texto. En tanto
que, en las respuestas al Gltimo item de dicha actividad, que requeria la explicitacién
verbal de lo realizado, se encontraron dificultades en la descripcién del procedimiento
utilizado en la mayoria de los protocolos.

Ademas, en la actividad vinculada al significado de la fracciébn como razon, la forma
operatoria del conocimiento se puso en evidencia la accion de los alumnos en situacion.
Aqui, se encontraron pocas dificultades en la escritura de la fracciéon como razon. Sin
embargo, algunos alumnos no diferenciaban el numerador del denominador y, ademas,
se encontro falta de comprension del texto.

Al resolver la actividad de la fraccion como porcentaje, la mitad de los alumnos actud
en situacion, poniendo en evidencia la forma operatoria del conocimiento, aunque la
cantidad de referencia utilizada no era la correcta; graficaron mas o menos personas de
las que correspondia por lo que se infiere falta de comprension del texto. Ademas, en la
forma predicativa del conocimiento no se encontraron respuestas en la descripcion del
procedimiento utilizado por los alumnos.

En la actividad de la fraccion como probabilidad, muchos alumnos tuvieron dificultades
en la forma operatoria del conocimiento y expresaron la probabilidad requerida
mediante un ndmero mayor que uno. Otros confundian el numerador con el
denominador o no tenian en cuenta el denominador. Tampoco supieron explicar la

respuesta obtenida en la forma predicativa del conocimiento.
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Por Gltimo, muchos alumnos tuvieron dificultades al resolver la actividad de la fraccion
como expresion de una medida en la forma operatoria del conocimiento, al marcar la
opcion que representaba la zona sombreada de la figura presentada. La mayoria
evidencio dificultades para identificar el area total de la figura y la zona sombreada;
representaron el area total con un nimero menor al que se encontraba en la gréfica
debido a la falta de relacién entre las areas de las diferentes figuras involucradas. Al
resolver la actividad en ningin momento tuvieron en cuenta los nimeros decimales,
marcaron las opciones representadas por una fraccion. Se evidencia en las respuestas la
falta de comprension del texto. En la forma predicativa del conocimiento se evidencia
poca destreza en la justificacion, lo que deja inferir que no responde a la consigna de la
actividad.
Lo expuesto por los alumnos genera, en muchos casos, inconsistencia entre los datos de
la actividad y el resultado encontrado. La representacion gréfica no refleja lo escrito en
el enunciado. EI conocimiento predicativo evidencia, en casi todos los protocolos, poca
destreza en la respuesta o falta de respuesta a la pregunta formulada o la respuesta
carece del conocimiento predicativo, o simplemente los alumnos no saben la respuesta
correcta y proponen un resultado al azar, lo que evidencia que no tienen el habito de la
utilizacion de este lenguaje.
Si bien la forma predicativa, es una forma compleja, resulta ser esencial, en el
proceso de conceptualizacion; aunque las palabras no dan cuenta del
conocimiento operatorio del sujeto, la operatoria es condicion necesaria para la
conceptualizacion. Este cuestionamiento teérico de la relacion entre la forma
operatoria y la forma predicativa del conocimiento, se debe a que la
complejidad no esta sélo en el hacer, sino también en el decir. La enunciacion es
esencial en el proceso de conceptualizacion. (Sureda y Otero, 2013, p. 12)
La mayor dificultad se asocia al significado de la fraccién como cociente y su expresion
decimal, en la forma operatoria del conocimiento; los alumnos no actuaron en situacion
(y eventualmente no tuvieron éxito en la resolucion); se identificaron muchas
dificultades en la escritura fraccionaria de un ndmero racional decimal; la
representacion grafica no refleja lo escrito en el enunciado. Se evidencio la falta de
comprension del texto. En la respuesta, que requeria la forma predicativa del
conocimiento se encontraron dificultades en la explicitacion de lo realizado;
principalmente en la enunciacion de los objetos de pensamiento y procedimientos.

Ademas, se hallaron dificultades en la resolucion de la actividad vinculada al
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significado de la fraccion como probabilidad y como expresion de una medida; éstas
fueron categorizadas como Bien en un escaso numero de respuestas y en una mayor
parte de las respuestas fueron categorizadas como Mal. Los alumnos con frecuencia
confundian los casos favorables con los casos posibles, de modo que no podian
fundamentar la respuesta. Por ultimo, tuvieron dificultades al marcar la opcién de la
fraccion como expresion de una medida, por desconocimiento del concepto. En ningun
momento tuvieron en cuenta el enunciado y las opciones con los numeros decimales,
marcaron las opciones representadas por una fraccion. En la respuesta se evidencia la
falta de comprension de texto y dificultades en el dominio del concepto de fraccion que
requiere de la utilizacion de procedimientos, propiedades y representaciones.

¢ Cuales son las estrategias utilizadas por los alumnos de los primeros afios de la EES

(Ex ESB) para resolver situaciones probleméticas que involucren el uso de fracciones?

De acuerdo con los resultados obtenidos en la ED, se identificaron las estrategias
utilizadas por los alumnos que fueron codificadas.

En las propuestas donde los alumnos debian aplicar el significado de la fraccion como
parte-todo, recurrieron a las estrategias LG, LG-RA y LC mayoritariamente; mientras
que en el item 1.c, fue utilizada la estrategia LC por la totalidad de estudiantes.

En la actividad donde los alumnos debian poner en accion el significado de la fraccion
como cociente y su expresion decimal, la totalidad del grupo recurrio a la estrategia LG
en el item a; mientras que en el item b, las preguntas fueron respondidas con las
estrategias codificadas como RA y LC en porcentajes similares; en el ultimo item, la
totalidad de estrategias utilizadas codificada como LC.

En relacion al significado de la fraccion como razon, mayoritariamente los alumnos
respondieron a la actividad de modo que sus respuestas fueron codificadas como RA; un
namero menor de respuesta fue codificada como LC y un escaso nimero de respuestas
por parte de los alumnos, fue codificada como LG-RA.

En la actividad donde los alumnos indagan el conocimiento de la fracciébn como
porcentaje, un elevado nimero de respuestas fue codificado como LG-RA; mientras que
un namero menor de respuestas fue codificado como LG.

En la actividad donde se indaga el conocimiento de los alumnos sobre el significado de
la fraccion como probabilidad, mayoritariamente utilizaron las estrategias que fueron

codificadas como LG-RA y en un nimero menor de respuestas codificado como RA.
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Por ultimo, en la actividad donde se requiere del significado de la fraccion como
expresion de una medida, las estrategias utilizadas en las respuestas, en su totalidad,
fueron codificadas como LC.
Del andlisis de los protocolos de los alumnos, se infiere que las estrategias que ponen en
juego la mayoria de los estudiantes corresponden a los cédigos LC; en menor medida, a
LG-RA,; finalmente, un nimero menor de respuestas en igual medida, fue codificado
como LG, y en igual medida como RA.
En general, los alumnos no fueron capaces de explicar en forma predicativa, las
estrategias utilizadas; resolvieron las situaciones problemaéticas en forma operatoria, de
manera relativamente correcta, aunque se evidenciaron dificultades en la
conceptualizacién. Estos resultados convalidan la definicion de concepto aportada por
Vergnaud, evidenciando que los conceptos cambian si cambia el sistema de
representacion, que es un componente de las ternas que define al concepto.
No es fécil llegar a la comprension de lo que en verdad es una fraccion. Mencionan
(Llinares et al.,1997, como se citd en Morales et al., 2011),
Llegar a la comprension del concepto de fraccidn es un largo camino debido a
sus multiples interpretaciones, sin mencionar a las ya establecidas desde el
lenguaje cotidiano, cuestion que suele estar presente en los procesos de

aprendizaje de estos temas (p. 21).

6.2. Reflexiones finales
Con base en estas respuestas y a modo de sintesis de la investigacion, se propone a
continuacion un conjunto de reflexiones finales.
Es fundamental iniciar a los alumnos desde temprana edad en actividades que
desarrollen la comprension del concepto de fraccidn en sus diferentes interpretaciones,
buscando fortalecer el aprendizaje de los alumnos a partir de situaciones problematicas
que favorezcan la comprensién conceptual de la fraccién. Es en este sentido que
conceptos-en-accion 'y teoremas-en-accion pueden, progresivamente, tornarse
verdaderos conceptos y teoremas cientificos. No es un proceso simple o rapido, incluso,
puede no lograrse.
Se proponen, entonces, algunas recomendaciones finales para la ensefianza del concepto
de fraccion en la escuela secundaria:

-Plantear situaciones variadas que impliquen los distintos significados del

concepto de fraccion en base a los distintos contextos (continuo y discreto).
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-Incentivar a que los alumnos para que se expresen en forma oral y escrita.

-Fomentar la representacion grafica como estrategia para la comprension de los
conceptos implicados en las situaciones dadas.

-Alentar a participar a todos los alumnos frente a una situacién dada, es
importante que participen en forma activa, ellos tendran algo para hacer o decir al
respecto ya que la discusion y comprobacion de los resultados conlleva a la
experimentacion de la implementacion de diferentes estrategias y procedimientos.

-Fomentar la fundamentacion de lo realizado, compartiendo las estrategias
utilizada con los comparieros.

-Presentarles a los alumnos situaciones problematicas que propicien el
aprendizaje de los diferentes significados de las fracciones que los lleve a un uso

relacionado con la realidad.

Se sugiere posibles investigaciones futuras:

-Dar continuidad a este estudio para responder a otras preguntas que pueden
surgir en el tiempo para mejorar el desarrollo de las competencias matematicas de los
alumnos.

-Investigar la manera en que las fracciones se introducen en la escuela primaria,
ya que es aqui donde los alumnos se enfrentan por primera vez a este concepto. Seria
interesante saber si esta primera aproximacion se circunscribe solamente al modelo

parte-todo, o si se consideran ademas otros significados.

6.3. Reflexiones personales

Finalmente, puedo concluir de manera general y personal, que la realizacion de este
trabajo de investigacion fue muy provechosa. Vivi nuevas experiencias que contribuyen
a mi crecimiento como profesional docente, dado que la informacion que he podido
recabar de las ED me ha resultado de suma utilidad para tratar de comprender las
dificultades que los diferentes significados de las fracciones generan en los alumnos de
los primeros afios de la escuela secundaria, como también, indagar las estrategias que
estos alumnos emplean en la resolucion de situaciones problematicas. He obtenido
respuestas muy interesantes de las que puedo concluir que la construccion del concepto
de fraccion y de sus diferentes significados, es muy compleja y su aprendizaje es

prolongado en el tiempo.
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Anexo

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Avellaneda

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica

El uso de las fracciones y de sus diferentes significados en la resolucion de problemas.
Un estudio exploratorio en 1° afio de la escuela secundaria.
Instrumento de evaluacién diagnostica.

Concepto de fraccion y sus diferentes significados.

Evaluacion diagnostica

1) Si 5 amigos han comprado un turrén y quieren compartirlo de modo que todos
coman igual cantidad, ¢ Como puede efectuarse el reparto?

a) ¢ Cuanto le corresponde a cada uno?

b) ¢Y si quieren compartir 4 turrones, en las mismas condiciones?

c) Escribe el procedimiento que empleaste para responder a cada una de las

preguntas anteriores.

2) El embaldosado del piso de un patio se realizé en tres dias: el primer dia, se
colocaron las baldosas de la tercera parte del patio; el segundo dia, se colocaron
0,25 de las baldosas restantes vy, el tercer dia, se complet6 el trabajo.

a) Represente en el grafico la parte del patio que se embaldos6 cada dia.

b) ¢ Qué parte del patio se embaldoso el tercer dia? HENEE J_

c) ¢ Qué dia se colocaron mas baldosas?

S S S S .

3) La razén entre el numero de botellas de agua mineral y el nimero de gaseosas
del kiosco de la escuela, es de tres a cinco. Si hoy se vendieron 25 gaseosas,

¢cuantas aguas vendieron?

4) En un concurso de cocina se presentaron 60 participantes y 10 obtuvieron algun

premio. ¢COomo podria representarse graficamente al conjunto de los ganadores?
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Explica el procedimiento que utilizaste.

5) En una bolsa color negra, de la que no se puede observar su interior, un mago
coloco tres fichas negras y dos blancas, de la misma forma y tamafio. Si un
espectador saca una ficha al azar, ¢cual es la probabilidad de que sea negra?

Explica tu respuesta.

6) Marca con una cruz la opcion que no representa la zona sombreada de la

siguiente figura. Explica los motivos de tu eleccién.

O % O s571az85%6 U 035718785 O g
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