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ENSENANZA DE FRACCIONES
EN TERCER GRADO DE PRIMARIA:
ANALISIS DEL DISCURSO
Y PRACTICAS PEDAGOGICAS

Evelia RESENDIZ BALDERAS
y Carlos Alberto GONZALEZ SALAZAR,
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México

RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito presentar un
estudio de caso acerca de la ensefianza de fracciones en el Tercer Gra-
do de Primaria. Se analizan los recursos discursivos empleados por el
docente, sus estrategias, asi como la interaccion con sus estudiantes,
al momento de darse el primer acercamiento formal al estudio de frac-
ciones. Se analizan también las principales complicaciones encontra-
das en la ensefianza de la nocién de fraccién en situacion escolar. Esta
investigacion es de corte cualitativo y de tipo etnogrifico.

Palabras clave: fracciones, analisis del discurso, practicas pe-
dagogicas.

TEACHING FRACTIONS IN THIRD-GRADE
ELEMENTARY STUDENTS:
DISCOURSE ANALYSIS
AND PEDAGOGICAL PRACTICES

ABSTRACT

This research study aims to present a case study of the process of
teaching fractions in third grade elementary students. The discourse
resources used by the teacher, the strategies, as well as the interac-
tions between teacher-students are analyzed while having their first
formal approach to study fractions.

In addition, the main complications in the teaching of the concept
of fractions within the school context are also analyzed. This study is
qualitative and of ethnographic type.
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Keywords: Fractions, discourse analysis, pedagogical practi-
ces.

INTRODUCCION

En esta investigacion se presenta un estudio de caso sobre
la ensefianza de fracciones en el Tercer Grado de Primaria, en una
escuela urbana ubicada en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Nos
enfocaremos en el tercer grado de Primaria debido a que, en México,
formalmente es en este grado cuando se introduce en el curriculum la
ensenanza de fracciones (SEP, 2011).

En este grado de Primaria, los estandares curriculares de la
asignatura de matematicas se encuentran conformados por tres ejes
tematicos: “Sentido numérico y pensamiento algebraico”, “Manejo de
la informacién” y “Forma, espacio y medida”. En el primer eje men-
cionado, el de sentido numeérico y pensamiento algébrico, es donde se

encuentra nuestro tema de investigacion: el estudio de las fracciones.

En Rios (2011) se menciona que las fracciones es uno de los
conceptos que mayor tiempo ocupan en la ensefianza en los Subsis-
temas de Primaria y Secundaria. Es tratado de manera explicita en
Primaria, y en Secundaria es abordado de manera explicita en el pri-
mer grado y de manera implicita en los demas afos. Por lo que es casi
una obligacion del Sistema Educativo que los estudiantes dominen
los procedimientos relacionados con fracciones.

PLANEA (2016) es una prueba estandarizada aplicada en
Meéxico anualmente, la cual tiene como objetivo evaluar los aprendi-
zajes esenciales de los estudiantes de la educacidn obligatoria. Estos
aprendizajes son definidos a partir de los planes y programas de es-
tudio en turno. La prueba PLANEA clasifica los resultados obtenidos
en cuatro niveles, siendo el nivel 1 en donde menores resultados se
obtienen, y el nivel 4 donde se dan los resultados mas satisfactorios.

Del total de alumnos que participaron en la prueba PLANEA
realizada en 2015 para la educacion Primaria, 60.5 % de los estudian-
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tes obtuvo el nivel 1 de aprovechamiento, 18.9 % se encontré en el
nivel 2, 13.8 % en el nivel 3 y sélo 6.8 % se ubicaba en el nivel 4. Los
resultados reportados el mismo afio en Secundaria, fueron: 65.4 % de
los estudiantes se encontrd en nivel 1, 24 % en el nivel 2, 7.5 % en el
nivel 3, y tinicamente 3.1 % en el nivel 4 de aprovechamiento.

Es alarmante que, en Primaria, ocho de cada 10 alumnos se
encuentre en los niveles 1y 2, y que en Secundaria aproximadamente
nueve de cada 10 alumnos se encuentren en los mismos niveles de
aprovechamiento. Los reactivos relacionados con fracciones suelen
ser los que mayores complicaciones les traen a los estudiantes. Segtin
el INEE (2016), la mayoria de los estudiantes, al concluir la educacion
basica, no pueden resolver problemas aditivos con fraccién que im-
pliquen dos o mas transformaciones; usualmente no pueden resolver
problemas que impliquen la division y multiplicacion con fracciones;
tienen grandes dificultades para la correcta ubicacion de fracciones
en una recta numérica, y no son capaces de usar fracciones como un
resultado de reparto, entre otros aprendizajes.

El interés por el estudio de las fracciones no es nuevo, ya en
los afios ochenta se reportaban a nivel internacional diversas investi-
gaciones sobre la ensefianza, didactica y aprendizaje de las fracciones.
Una de las investigaciones que mayor repercusién tuvo en el estudio
de las fracciones fue la de Hans Freudenthal (1983), en la cual —entre
otras cosas— manifestaba las dificultades que conllevaba la limitada
conceptualizacidn inicial de parte de los profesores en el tema de la
fraccion. Y treinta afnos después, investigaciones como las realizadas
por Valdemoros (2010), Cortina et al. (2013) y Fandifo (2014) siguen
reportando problematicas muy similares a las planteadas por Freu-
denthal.

CONCEPTUALIZACION INICIAL DE FRACCION

Ex México, el primer acercamiento formal al estudio de las
fracciones se da en el Tercer Grado de Primaria (SEP, 2011). Fandino
(2014) documenta que, en distintos sistemas escolares a nivel interna-
cional, suele ser precisamente en tercer grado de educacion primaria
cuando se inicia el estudio de las fracciones.
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Al momento de iniciar el estudio de las fracciones, la forma
mas usual y concreta para introducirlas suele ser presentarlas como
“fracturadoras”. Las fracciones pueden ser ejemplificadas al dividir
sustancias, medidas por magnitudes y objetos.

El fracturar puede ser irreversible o reversible, o simplemen-
te simbdlico. Se presentan como un “todo” que hubiera sido corta-
do, rebanado o coloreado en partes iguales. El todo que se fracciona
puede ser discreto o continuo, definido o indefinido, estructurado o
carente de estructura (Freudenthal, 1983).

Por otro lado, Cortina et al. (2013), mencionan que diversos
autores como Mack (1990), Kieren (1993), Steffe y Olive (2010), Pit-
kethly y Hunting (1996), Confrey y Maloney (2010), consideran a la
“equiparticion” como el inico y mas ventajoso método para la intro-
duccidn a los estudiantes en el tema de fracciones:

Este tipo de actividades son titiles para provocar en los estu-
diantes formas de razonar consistentes con nociones fraccio-
narias bdsicas, tales como el tamario relativo de las fraccio-
nes unitarias (es decir, 1/4 < 1/2) y las equivalencias (o sea,
2/4=1/2). (p. 11)

Contrario a estas afirmaciones, Freudenthal (1983) nos dice
que el enfocar las fracciones desde el punto de vista de “parte - todo»,
si bien es la forma mas concreta para introducir el tema, también re-
sulta “bastante limitado”, no solo fenomenoldgicamente sino tam-
bién matematicamente, puesto que, dentro de esta definicién solo se
pueden producir fracciones propias.

Esta afirmacién es respaldada por Fandifio (2014), haciendo
también una fuerte critica hacia la conceptualizacion inicial que sue-
len hacer los profesores sobre la fraccion, puesto que presentar a las
fracciones como “las partes de una unidad - todo” es una definicion
tan sencilla, que los estudiantes rapidamente se apropian de ella, lo
que puede representar un impedimento para el entendimiento y es-
tudio de temas mas complejos.
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Las fracciones tienen distintas interpretaciones matematicas
y didéacticas; Vasco (1991) —citado en Fandifio (2014) en su documento
“El archipiélago fraccionario”— propone el modelo de archipiélago,
en el cual cada isla simboliza las distintas ideas y situaciones des-
de las cuales se puede entender el concepto de fraccion. A raiz de
sus investigaciones, desarrolla cinco concepciones de fracciéon: como
operador, partidor, mediador, razon y cociente. Vasco establece que
los docentes deben crear conexiones entre estas distintas formas de
entender a la fraccion, de manera que los estudiantes entrelacen las
ideas, aunque sean distantes.

En el mismo orden de ideas, Fandino (2014) también se enfo-
¢ en los distintos significados de la palabra “fracciéon”, para el cam-
po de las matematicas y la diddctica. Algunas de sus definiciones de
fraccion son: como las partes de un todo (a veces continuo y a veces
discreto), como cociente, como operador, como una relacion (en pro-
babilidad), como una unidad de medida, como un ntimero racional,
como porcentaje, en el lenguaje cotidiano, entre otros.

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El estudio de las fracciones es un tema al cual se le destina
una gran cantidad de tiempo en las escuelas primarias de México. Es
también uno de los temas que mas les cuesta aprender a los estudian-
tes e impartir a algunos docentes. Es por eso que el objetivo principal
de esta investigacion fue analizar las estrategias y los recursos didac-
ticos y discursivos empleados por el docente para la introduccién y
desarrollo de la nocién de fraccion.

Si bien la atencidn principalmente se centrara en el docente,
no se puede hacer de lado la interaccidn discursiva que éste establece
con los alumnos en el aula. Por ello, también nos centraremos en las
problematicas y dudas expresadas por los alumnos y las formas en
las que el docente las resolvio.

Por lo anteriormente mencionado, el problema de investiga-
cion fue delimitado utilizando las siguientes preguntas: ;Qué estrate-
gias discursivas son empleadas por el docente para la introduccion y
enriquecimiento de la nocién de fraccién? ;Cuales son las principales
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dificultadas y dudas presentadas por los alumnos en el aprendizaje
de las fracciones?

Para responder estas interrogantes, por un lado es funda-
mental la observacion de aula y, por otro, la aplicacion de perspecti-
vas tedricas que contribuyan a la interpretacion y analisis de la com-
plejidad de las clases de matematicas (Reséndiz, 2010).

FUNDAMENTOS TEORICOS
Anadlisis del discurso

E: analisis del discurso en el campo de la educacién ha per-
mitido la comprension e interpretacion de los procesos de construc-
cion de aprendizaje, asi como la interaccion entre el docente y los
alumnos en los diversos procesos de construccion de aprendizajes.
Para Candela (1999), el discurso es un medio para poder estudiar in-
teracciones y practicas sociales; para ella, el discurso escolar debe te-
ner una organizacion explicativa, ya que la intervencion puede verse
orientada hacia la comprension de alguna idea, nocién o concepto.

El discurso escolar también es un espacio de convivencia, el
cual requiere del lenguaje social, ya que es aqui donde “se constru-
yen, negocian e interpretan los significados en la interaccién social
que se realiza en la escuela” (Reséndiz, 2006). Esto permite el surgi-
miento de un tipo de lenguaje espontaneo entre los distintos actores
educativos, que se lleva a cabo mediante las conversaciones.

El estudio del lenguaje y la comunicacién no es algo reciente.
Algunos de los antecedentes directos sobre la importancia del len-
guaje fueron las aportaciones realizadas por Vygotsky (1984). Para €l,
la comprension del mundo fisico esta fuertemente influida por cate-
gorizaciones sociales que se interiorizan de cierto contexto cultural.

Algunas aportaciones, como la realizada por Cazden (1991),
interpretan al discurso escolar como un proceso interindividual y
mental, en el cual las palabras dichas en clase cobran mucha relevan-
cia, puesto que éstas afectan directamente los resultados de la edu-
cacion.
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Por otro lado, Rebollo (2001) menciona que es posible estu-
diar las relaciones que se establecen entre la educacion, la cultura y el
lenguaje, mediante el andlisis de interacciones en distintos contextos
sociales, puesto que “el discurso evidencia los procesos de construc-
cion de las identidades personales y colectivas”.

En las clases de matematicas el discurso nos brinda un esce-
nario en el cual los alumnos y el profesor pueden intercambiar ideas,
teniendo opiniones similares y, en ocasiones, discrepando. Como lo
menciona Ball (1991): “El discurso se utiliza para subrayar los modos
en que el conocimiento se construye e intercambia en el salén de cla-
ses”. El discurso escolar y su andlisis también nos permiten conocer a
los actores que hablan, sobre qué hablan y qué preguntas surgen en
el aula.

Sierpinska (1994), Candela (1999) y Sfard (2002) coinciden en
que, para que los alumnos adquieran conocimientos cientificos, pri-
mero les tiene que resultar convincente la informacion que se les brin-
da. También menciona que los alumnos ya tienen nociones anteriores
de experimentacion, por lo que nunca se inicia un tema “desde cero”.

En el campo de la matematica educativa, las investigaciones
sobre el andlisis del discurso escolar son cada vez mayores; algunos
de estos estudios realizados en educacion basica son los reportados
por Pimm (1991), Josse y Roberto (1993), Mindi (1995) y Olvera (2017).
Y, en el caso de la educacion superior, estan Sierspinska (1994), Yackel
(2002) y Reséndiz (2004, 2006 y 2010).

Las aportaciones de Pimm (1991) son de gran utilidad en la
matematica educativa; €l centré algunos de sus trabajos en el discurso
del profesor en las clases de matematicas. Para Pimm, las matema-
ticas generalmente se consideran como un cuerpo de conocimiento
individual y socialmente construido, por lo que requieren lenguaje
especializado para la comunicacion de diversos aspectos de nuestro
mundo. Ademas, reconoce dos tipos de discurso en el aula, diferen-
cidandolos como “lenguaje natural” al tipo de discurso cientifico y
como “lenguaje metaforico” al tipo de explicacion en la que se basa el
docente para relacionar los conocimientos cientificos con el contexto
cercano y las experiencias del alumno.
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Sierpinska (1994) también identifica que las explicaciones del
profesor pueden ser de dos tipos: cientificas o didacticas. Las cientifi-
cas tienen el objetivo de llegar a bases conceptuales del entendimien-
to, mientras que las explicaciones didacticas se dirigen a bases fami-
liares del entendimiento, como una imagen o algin conocimiento o
experiencia previa.

TRANSPOSICION DIDACTICA

Para la escuela francesa de la didactica de las matematicas,
existen distintos tipos de saber: el “saber sabio” y el “saber ensefar”.
El “saber sabio” son aquellos conocimientos cientificos que se pre-
tende seran de gran utilidad en la incorporacion a la sociedad. Sin
embargo, es necesario que dicho conocimiento sea modificado para
que su enseflanza sea posible. Es ahi donde surge el “saber ensefiar”,
el cual de ninguna manera es una simplificacion del saber cientifico;
mas bien es el resultado de una adaptacion con fines didacticos (Re-
séndiz, 2004; Fandifio, 2014).

Esta transformacion del “saber sabio” a “saber ensenar” es
llamada trasposicion didactica. Al respecto, Chevallard (1998:45), ex-
pone que:

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a
ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto de trans-
formaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar
un lugar entre los objetos de ensefianza. El «trabajo» que
transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de
ensefianza, es denominado la transposicion diddctica.

Fandifo (2014) menciona que la trasposiciéon didactica cons-
tituye un momento de gran relevancia y creatividad por parte del do-
cente, la cual debe ser obligatoria, no sélo en educacién primaria, sino
esencial para todos los grados escolares. Ademas, estd condicionada
por las caracteristicas del contenido que se desea ensefar, sus restric-
ciones sociales y culturales, asi como por cuestiones relacionadas con
los estudiantes (edad, situacién cognitiva y capacidades).
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Sin embargo, cuando el docente decide —consciente o incons-
cientemente— cdmo presentar los conocimientos escolares, no sélo
dependerd de su estilo, su experiencia frente al aula, su dominio del
tema o lo que indique el plan de estudios, sino también por las inte-
racciones con los alumnos. Esto determinara sus preguntas, conoci-
mientos, experiencias e intereses (Reséndiz, 2004).

METODOLOGIA

Debido a las caracteristicas y posicion teorica, esta investi-
gacion es de tipo cualitativo y de corte etnografico, ya que analiza y
profundiza el papel del discurso en el aula. Se abarcaron seis etapas
(Reséndiz, 2004): en primera instancia, recopilacion de datos (obser-
vacion en la situacion de campo), elaboracion de los registros de la
observacion (toma de notas y confeccién de toda clase de evidencia
documental), analisis e interpretacion de resultados, sintesis e inter-
pretacion (establecimiento de generalidades), integracion de produc-
tos de la investigacion (seleccion de los puntos clave), y redaccion
del informe correspondiente. Dentro del aula de clases, se observa
y se documentan la sesion, las estrategias y los materiales didacticos
empleados para ejemplificar las explicaciones dadas por el docente.

La etnografia educativa pertenece a las investigaciones cua-
litativas, y es empleada para el andlisis de la realidad escolar, permi-
tiendo obtener informacion relevante del contexto de la clase. Busca
la comprension e indagacion en los significados y sentidos presentes
para los actores de una situacion educativa (Reséndiz et al., 2014).

Toda investigacion requiere de un tiempo y un espacio deter-
minado. En este caso, la investigacion se llevé a cabo en una escuela
primaria ubicada en Ciudad Victoria, Tamaulipas. La muestra para
el desarrollo de esta investigacion fue de 14 alumnos en total, de los
cuales, cinco son nifias y nueve son nifios; todos pertenecen al grupo
de primaria del turno vespertino 3° B, y sus edades oscilan entre los
ocho y nueve afios.

La seleccion de los participantes fue debido a que, en México,
es precisamente en el Tercer Grado de Primaria cuando se da el pri-
mer acercamiento formal al estudio de las fracciones.
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ANALISIS DE DATOS

Ex este apartado se plasma el analisis de las estrategias y las
practicas pedagdgicas usadas en el aula para la ensefianza de frac-
ciones. Para la realizacion de esta investigacion se conto con la auto-
rizacion de grabar en audio las clases (solo del tema de fracciones).
Se busco, en todo momento, no interrumpir la dinamica del grupo.
Posteriormente, las grabaciones de clase fueron transcritas y analiza-
das, estableciendo generalizaciones y creando categorias de analisis.

Reséndiz et al. (2014) mencionan que las principales dificul-
tades en la realizacion de estudios cualitativos radican en la eleccion
de un método de estudio y en la interpretacion de la informacién. Los
estudios cualitativos, a diferencia de los cuantitativos, no cuentan con
vias de salida definidas, como la aplicaciéon de una herramienta tinica
o de algoritmos que permitan el procesamiento de informacion de los
datos recopilados.

Para el analisis de la informacién recaudada se optd por po-
ner especial atencion en las situaciones que se repiten con mayor
frecuencia, las cuales permiten establecer generalidades en la inte-
raccion entre los actores educativos dentro del aula. A dichas interac-
ciones se les denomina “Categorias de Analisis”. Se determinaron las
siguientes categorias de analisis:

¢ Conceptualizacion inicial
e Fraccién como resultado de reparto
* Comparacion de fracciones

e Fracciones en la recta numérica

CONCEPTUALIZACION INICIAL

Esta secuencia se llevo a cabo en el salén de clase. El profe-
sor introdujo un nuevo tema a la clase: el estudio de las fracciones.
Inicié definiendo el significado de la fraccion, posteriormente estable-
cid los elementos que componen una fraccién y, en tercera instancia,
les especifico a los estudiantes las distintas clasificaciones de fraccion.
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Maestro (M): Vamos a ver un tema de matemdticas, que se
llama, “Fracciones como resultado de reparto”.

M: ;Ustedes saben qué son las fracciones?

Ao: Si.

M: A ver, jqué son?

Ao: Fracciones son fracciones.

M: Mmmmm no, a ver tii, Chago, ;qué son fracciones?

Aol: Fracciones son cuando hay un niimero arriba y otro
abajo.

Ao2: ;Qué no las fracciones son las que...? (El alumno no
termind de formular su idea)

M: [...] Por ejemplo, yo traigo 10 pesos, si le doy la mitad a
Edgar y la mitad a Emilio, ;cudnto le toca a cada uno?

As: Cinco pesos.
Ao: Les tocan cinco y cinco.

M: Aqui estamos utilizando reparticion, pero con monedas
¢;verdad? No sélo vamos a utilizar fracciones cuando tene-
mos que repartir el pastel o la pizza, sino también para re-
partir cosas, objetos. Bueno...

El profesor inicia la secuencia realizando una evaluacién
diagndstica, peguntando a los estudiantes sobre sus conocimientos
previos en torno a las fracciones: “;Ustedes saben qué son las frac-
ciones?”.

Por las respuestas de la mayoria de los estudiantes podemos
inferir, que si bien podrian haber escuchado antes la palabra fraccion,
o alguna fraccion en concreto en su vida cotidiana (un cuarto de tor-
tillas, medio litro de agua, tres cuartos de gasolina), para ellos dicha
palabra carecia de sentido, a excepcion de uno de los estudiantes, el
cual, al ser cuestionado por lo que entendia por fraccion, respondio6
que: “Fracciones son cuando hay un nimero arriba y otro abajo”.

El hecho de que el estudiante fuera el tnico caso que se en-
contrara familiarizado con ese término nos lleva a pensar en dos po-
sibilidades. La primera es que el profesor que estuvo a su cargo en el
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grado anterior lo hubiera introducido prematuramente al estudio de
las fracciones, o bien que lo hubiera escuchado en el hogar, ya sea por
una explicacion formal de parte de sus padres, o lo hubiera percibido
de forma cotidiana.

Para facilitar su conceptualizacién, el docente hizo uso del
“saber ensefar”, transponiendo el concepto matematico con ejemplos
mas cercanos a los estudiantes: “No sélo vamos a utilizar fracciones
cuando tenemos que repartir el pastel o la pizza, sino también para
repartir cosas, objetos”.

M: Acuérdense también que las fracciones, como dijo San-
tiago, llevan un niimero arriba y otro abajo, y estos niimeros
tienen un nombre. Numerador es el niimero que va arriba
y denominador es el niimero que va abajo (...) ;Cémo se le
llama a esta fraccion?

Ao: Denominador.

M: Denominador es el de abajo y el numerador es el de arri-
ba, pero ;como se leen las dos juntas?

Ao: Fraccion.

M: Y luego tenemos que este numerador y este denominador
tienen una funcién dentro de la fraccion. Pongan atencién,
hijos. A la hora de participar los que estén hablando no van
a pasar.

Aa: Yo ya terminé el circulo.
Ao: Yo también.

M: El numerador indica el niimero de partes de un todo. Por
ejemplo, aqui tenemos el todo, el numerador indica cudntas
partes voy a tomar de un todo. Si yo tengo un pastel, va a
indicar cudntas partes tengo de un pastel...

Aa: Tiene 4.

M: Y lo voy a colorear. El otro es el denominador, el cual nos
dice en cudntas partes voy a cortar el pastel. En este caso, el
circulo que tenemos ahi representa un pastel jverdad? (...)
Bueno, sen cudntas partes se divide un todo? EIl numerador
nos dice cudntas partes vamos a tomar, y el denominador,
las partes en las que vamos a dividir.
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Para el desarrollo de la clase, el profesor toma como referen-
cia el ejemplo de uno de los comparieros acerca de la fraccion: “Las
fracciones, como dijo Santiago, llevan un nimero arriba y otro aba-
jo”. Posteriormente comenta que dichos niimeros tienen un nombre
y una funcidn predeterminada dentro de la fraccion. Comenta que
el numerador es el nimero de “arriba” y se utiliza para “indicar las
partes de un todo”, o para determinar las partes que se van a tomar
o dividir de dicho todo; luego menciona que al “ntimero de abajo”
se le llama denominador, y que establece el niimero de partes en que
originalmente se divide el todo.

Posteriormente sintetiza las explicaciones realizando una
transposicidon, dando como ejemplo una situacién especifica en la
cual se esta utilizando un caso, como el pastel. En donde el deno-
minador indicaria las partes en las que originalmente se partiria el
pastel y, el numerador, las partes que se tomarian o en las que se
repartirian ese todo.

M: Bueno, hay tres tipos de fracciones, por ejemplo, ésta,
3/4, es una fraccion propia. Hay otras, por ejemplo 5/3, es
una fraccion impropia. Y la otra, es una fraccion mixta. Te-
nemos tres tipos de fracciones que son: la propia, la impropia
y la mixta. ;Qué diferencia hay en las fracciones que tene-
mos aqui?

Ao: Porque hay dos y tres.

M: Si, pero la fraccion propia, el niimero de arriba ;como es?
Ao: Es tres y cuatro.

M: ;El niimero de arriba es mds grande o mds chico?
As: jMs chico!

M: ;Y el niimero de abajo cémo es?

As: Mis grande.

M: Y en la fraccién impropia ;como es el numerador?
As: jEs grande!

M: Es grande ;y el denominador?

As: Es chico.
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M: ;En la fraccion mixta qué tenemos?
Ao: Tiene un uno.

M: A este uno se le llama entero, este niimero grandote se le
llama entero. Y ya tenemos la fraccion. Estas son las fraccio-
nes, pero ahora sélo vamos a trabajar con la fraccion propia.

3 5 1 6
4 3 L
Fraccicn peopa Fraccsin improgea Fracoein Mods

El profesor explica a los alumnos las distintas clasificaciones
de fracciones: las propias, las impropias y las mixtas, dandoles una
breve introduccion y, posteriormente, les da ejemplificaciones de
como identificarlas. El profesor comienza preguntandole a los alum-
nos como es la relacion del numerador respecto a la del denomina-
dor: “Si, pero la fraccién propia, el nimero de arriba jcémo es?”.

Al parecer, los alumnos no comprendian lo que el profesor
les preguntaba, limitandose a responder los nimeros que identifica-
ban en el pizarron: “Es tres y cuatro”. Por lo que el profesor realizo
una pregunta mas especifica para redirigir el rumbo de la actividad:
“;El nimero de arriba es mas grande o mas chico?”, refiriéndose al
numerador con respecto al denominador.

Una vez entendiendo la pregunta del profesor, los alumnos
identificaron que el numerador era menor que el denominador: 3/4.
Posteriormente, al cuestionar a los alumnos sobre como era el nume-
rador en la fracciéon impropia, los alumnos pudieron identificar mas
facilmente su relacion: 5/3. El numerador “jEs grande!” y el denomi-
nador “Es chico”.

Al preguntarles por la fraccion mixta, los alumnos rapida-
mente identificaron que el entero era lo que la diferenciaba de las
otras fracciones: “Tiene un uno”. Para ese tipo de fraccién el profesor
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unicamente explicé que a ese “ntimero grandote” se le llamaba ente-
ro. Si bien el profesor hizo una explicacién y definicion de los tipos de
fraccidn, al final explicé que por esa ocasion tinicamente utilizarian
las fracciones propias.

Al inicio de la sesién el profesor empezd realizando una
evaluacién diagnostica debido a que, como lo respaldan distintas in-
vestigaciones (Sierpinska, 1994; Candela, 1999; Sfard, 2002), los estu-
diantes nunca empiezan el estudio de un nuevo tema “desde cero”,
sirviendo también para determinar desde qué punto partir y cudles
seran los aspectos en los que se tendra que reforzar.

El profesor confirm¢ las afirmaciones planteadas por Freu-
denthal (1983) y Fandino (2014), debido a que, durante la primera
leccién de fracciones, el docente optd por definirlas como “las par-
tes de un todo”. Suponemos que la eleccion de esta definicion fue
por la facilidad y practicidad con la que puede ser aprendida por los
alumnos (Mack, 1990; Kieren, 1993; Steffe y Olive, 2010; Pitkethly y
Hunting, 1996; Confrey y Maloney, 2010) citados en Cortina, Zufiiga
y Visnovska (2013).

Fraccién como resultado de reparto

Enta primera categoria de andlisis presentamos cudl fue la
forma del profesor para abordar la introduccion del concepto de frac-
cion, las partes que la componen y las distintas aplicaciones que se le
pueden dar.

En este apartado analizaremos un ejercicio en donde el do-
cente aplica la definicién “partes de un todo”, con el objetivo de que
los alumnos utilicen las fracciones como resultado de un reparto.

Aa: Profe ;Qué es eso?

M: Es una barra de pan

(..)

Aa: Profe ;qué tenemos que hacer?

M: Dice, «divide los emparedados, de manera que a cada uno
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le toque la misma cantidad, y escribe la fraccion correspon-
diente».

Aa: ;Qué es eso profe? (refiriéndose al dibujo que habia rea-
lizado el profesor en el pizarrén.)

Ao: Parece un martillo.

(..)

M: Vamos a dividir este lonche, ;Cudnto le tocard a cada
uno?

Ao: jLa mitad!
M: La mitad. ;Pero cémo se representa en fraccion?
Aa:1/2

M: Vamos a trazar una linea en donde sea la mitad, y vamos
a poner cada fraccién abajo. ; Cudnto les toca a los nifios de
lonche, si se les da en partes iguales?

Ao: Un medio.

M: Bueno, hidganlo en su cuaderno, y el primero que termine
va a pasar al pizarron. (...) ;Y cémo seria en fraccion?

Ao: Yo sigo profe. (El alumno pasé al pizarrén a resolver los
ejercicios.)

M. ;Estd correcto lo que hizo su compaiiero?
As: ;Si!

M: Si estd correcto, eran dos nifios, lo partimos a la mitad,
una mitad para uno, y la otra para el otro, a cada uno le toca
un 1/2.

La actividad consistia en dividir la representacion de un “em-
paredado”, entre distintas personas, registrando la fraccion que sim-
bolizaria esa reparticion.

El primer obstaculo presentado por los estudiantes fue algo
externo a las matematicas: los alumnos tuvieron dificultades en iden-
tificar qué era el dibujo presentado por el docente. Una estudiante
pregunto: “;Qué es eso profe?”, a lo que otro estudiante le respondio:
“Parece un martillo”.
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Es importante mencionar que las ilustraciones, dibujos y
ejemplos planteados para los estudiantes, deben ser claros y familia-
res al contexto inmediato de los alumnos, para evitar que surjan este
tipo de problematicas.

Al momento de realizar la actividad, el profesor cuestiond
a los estudiantes sobre cuantos pedazos le tocaria a cada persona.
Al ser una actividad de reparto sencilla, los estudiantes rapidamente
contestaron utilizando lenguaje natural: “;La mitad!”. El profesor les
solicito a los estudiantes que dijeran su respuesta haciendo uso de un
lenguaje matematico: “La mitad, pero, ;como se representa en frac-

cion?”.
1 1 1

LAl

¥ s z

M: Acuérdense que si tenemos la figura aqui y nos dice que
es un tercio, primero lo tenemos que dividir en tres partes, y
como solo te pide uno, solo tienes que colorear uno, si colo-
rean los tres, estd mal.

Aa: Profe, ;como se divide esa?

M: Tienen que poner en el punto en el centro y trazarlo asi
y asi. Y ahi ya quedan tres partes iguales. (El profesor hacia
referencia a como dividir un tridngulo equildtero en tercios,
lo cual, por la naturaleza de la figura, les resultaba compli-
cado a los estudiantes).

Ao: Profe, me ayuda.

M: Mira, el niimero de abajo es el niimero de partes en la que
vas a cortar la figura. Por ejemplo, jen cudntos pedazos vas
a cortar ésta?

Ao: En cinco.
M: ;Y qué representa el niimero de arriba?
Ao: (...)

M: El nuimero de pedazos que vas a colorear, por ejemplo,
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;qué fraccion es ésta? ;En cudntos pedazos vas a dividir la
figura?

Ao: (...)

M: ;Cudntos vas a pintar?

Ao: Vamos a pintar uno.

Esa actividad consistia en dividir figuras geométricas segun
el denominador que tenian abajo, y colorear las partes divididas se-
gun el numerador. El profesor ejemplifica la actividad con el triangu-
lo, el cual tenia como fraccién 1/3: “Primero lo tenemos que dividir
en tres partes, y como solo te pide uno, sdlo tienes que colorear uno”.

Al momento de dividir las fracciones, una alumna tuvo pro-
blemas para fraccionar el tridngulo mencionando: “Profe, ;como se
divide esa?”. El tridngulo fue la figura geométrica que mayores di-
ficultades generd a los estudiantes; esto debido a la naturaleza del
tridngulo y su forma, lo que hizo que a los alumnos se les dificultara
su fragmentacion y reparticion.

Como se menciond anteriormente, el profesor hizo uso de la
definicion “partes de un todo”, para la introduccion en el tema de
fracciones. Por otro lado, Freudenthal (1983) y Fandifio (2014) men-
cionan que la conceptualizacién “partes de un todo”, es tan senci-
lla de aprender, que posteriormente representa un obstaculo para el
aprendizaje de temas de mayor complejidad relacionados con frac-
ciones.

Esto hizo que pusiéramos especial atencion en el desarrollo
de los siguientes temas, para identificar si efectivamente la explica-
cion “partes de un todo” tenia las repercusiones negativas sefialadas,
o si, por el contrario, contribuiria de manera positiva para el aprendi-
zaje de los temas relacionados con fracciones.

Al momento de realizar ejercicios de reparticion, el docente
hizo uso de figuras geométricas regulares, con posicionamientos con-
vencionales. Al respecto, Fandifio (2014) reconoce que es azaroso rea-
lizar fragmentacion de figuras geométricas inicamente con figuras
“estandar”, como cuadrados, triangulos, circulos y rectangulos, ya
que se corre el riesgo de que los alumnos piensen que hay figuras que
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se pueden fraccionar y otras que no se pueden fraccionar. Por ello es
recomendable crear situaciones en donde se trabaje con una variedad
de figuras geométricas estandares y no estandares.

Comparacion de fracciones

Ex este apartado se analizaran los ejemplos y estrategias
que planted el profesor para la comparacion de fracciones en dos
situaciones, cuando tres fracciones tienen el mismo denominador y
distinto numerador, y cuando tienen el mismo numerador, pero de-
nominador distinto.

La dinamica en las dos actividades fue similar, el profesor
ponia en el pizarrén figuras geométricas y en la parte inferior de cada
figura anotaba una fraccion. El objetivo de la actividad era que los
alumnos dividieran la figura con la fraccion indicada y que, poste-
riormente, las ordenaran, dependiendo del caso.

Lo
i
o |

M: Copien lo que estd en el pizarrén, hijos, aqui estamos
haciendo tres cuadros, y cada cuadro se estd dividiendo en
ocho partes, solamente que el numerador es el que estd cam-
biando. Tenemos igual denominador y diferente numerador.
(...) En el primero tenemos 3/8, esta figura se divide en ocho
partes, ;cudntas partes vamos a colorear?

Ao: Cinco.

M: No, ;cudntas?

As: Tres.

M: ;Cudntos aqui? (sefialando otra fraccién)
As: Dos.

M: ;Dos qué?

As: Dos octavos (dudando).
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M: Dos octavos, ;cudntos voy a colorear?

As: Dos.

M: ;Y aqui? (sefialando la fraccion).

As: Cinco.

M: ;Cinco qué?

As: Cinco octavos.

M: ;Entonces, cudntas partes vamos a colorear?
Ao: Cinco.

M: Cinco, cinco, cinco, correcto.

Para esta actividad, los alumnos tenian que dividir todas las
figuras en fracciones con el mismo denominador (es este caso octa-
vos), posteriormente tenian que iluminar el niimero de pedazos que
indicaran los distintos numeradores (2, 5, 8), y ordenarlas de menor
a mayor.

El profesor anotaba los ejercicios en el pizarrén, posterior-
mente los alumnos resolvian los ejercicios, y para finalizar la activi-
dad, el profesor les preguntaba por el numerador de cada fraccién y
las partes que tendrian que iluminar del cuadrado.

Una constante en el discurso del profesor fue una notable
preferencia para que los alumnos se familiarizaran y emplearan el
lenguaje matematico; un ejemplo de ello, es cuando el profesor pre-
guntd por la fraccion 2/8, y las partes que se tendrian que iluminar
segun su numerador.

El alumno contestd correctamente lo que el profesor le reque-
ria, pero aun asi, el profesor pregunto por la notacion oral completa
de la fraccion: “;Dos qué?”. Eso se repitié nuevamente con la fraccion
5/8: “;Cinco qué?”.

Al realizar la actividad se pudo observar que los alumnos fa-
cilmente pudieron representar la fraccién requerida y ordenarlas de
mayor a menor. El hecho de que fuera una figura similar con el mis-
mo denominador en todos los casos, ayudo6 en gran medida a que los
alumnos se apoyaran para el ordenamiento de las fracciones, ya que
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identificaban cual numerador era mayor y cudl era menor.

PR
i | R
i P

M: Estamos viendo fracciones cuando su denominador es
diferente. En este caso, 8, 4 y 3, y su numerador es igual. La
primera figura jen cudntas partes estd dividida?

Ao: Seis.

Aa: Dos.

Ao: En ocho.
M: ;Cudntas?
Ao: Ocho.

M: En ocho, ;y en éste?
AS: Dos.

M: ;Y acd?
As: Tres, tres.
M: ;Y acd?
Ao: Cuatro.

M: Esto quiere decir que son figuras con diferente denomi-
nador y el mismo numerador. Lo que significa que se toma-
ron la misma cantidad de partes de un entero, aunque cada
parte tiene distinto valor, ya que asi nos muestra el denomi-
nador. Por ejemplo, dos de ocho partes, dos de tres partes,
dos de cuatro partes. Esto significa que cada parte es lo que
tome de cada entero...

Esta actividad era similar a la analizada anteriormente, con
la diferencia de que ahora eran los numeradores los que eran iguales,
cambiando el valor de los denominadores.
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La dindmica fue exactamente la misma, el profesor escribié
los ejercicios en el pizarrdn, posteriormente los alumnos los copiaron
en sus cuadernos para responderlos. Una vez que la mayoria de los
estudiantes termind, el profesor les pregunto por las partes en las que
se fraccionaria la figura segtn el denominador indicado, “La primera
figura, jen cuantas partes esta dividida?”.

Al final de la actividad el profesor hizo una explicacion ain
mas formal sobre el significado del denominador, mencionando que
el denominador son las partes en las que se fracciona el entero, y
numerador el namero de partes que se toman de dicho entero. Al
respecto, el profesor comenté: “Cada parte es lo que tome de cada
entero”.

Las figuras se dividieron en distintos pedazos, pero al ser
todas con el mismo numerador, se tomaron la “misma cantidad de
pedazos”.

Es interesante mencionar que los alumnos tuvieron pocas
dificultades en el ordenamiento de fracciones con el mismo denomi-
nador. La problematica surgié al momento de ordenar fracciones con
distinto denominador y numerador similar, debido a que los alum-
nos intentaron utilizar la misma estrategia que habian empelado en
el problema pasado.

Respecto a esto, Fandifio (2014) menciona que internacional-
mente éste es uno de los errores mas recurrentes en el aprendizaje de
fracciones, debido a que los alumnos suelen pensar que entre mayor
sea el denominador de una fraccién, en automatico mayor serd su
valor. Pensando en fracciones como 1/8 y 1/7, donde 7 < 8.

Fracciones en la recta numérica

Algo que es importante mencionar es que los ejercicios que
ponia el profesor por lo general eran sacados de distintas guias de
apoyo y otros materiales complementarios, los cuales copiaba de su
celular o su computadora. Al realizar la siguiente actividad, se en-
frent6 a complicaciones para abrir un archivo que contenia el ejercicio
que realizaria, por lo que tuvo que recurrir al libro de texto y buscar
un ejercicio similar al que originalmente tenia planeado. Para esta ac-
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tividad, realizaron la consigna 2 del tema 48: “Reparto de manzanas”
del libro de texto de la SEP, para el Tercer Grado de Primaria.
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SEP (2015). Desafios Matemdticos,
Libro para el alumno, Tercer Grado, p. 107.

M: Inciso “A”, ;Cudl de los animales da el salto mds largo?
(...) Inciso “B”, Si el conejo da tres saltos, la rana seis y el
chapulin doce, ;qué distancia han recorrido? (...) Ojo, estos
son los saltos del chapulin (lo escribe en el pizarrén) y estos
son los que da la rana, 1... 2... 3... 4... (los va contando). ;Y
ahora cuantos da el chapulin?

Aa: 12.

M: 1,2, 3,4 .. 12. Doce, ya vieron dénde llegaron todos,
;qué distancia recorrid el conejo?

Ao: Un metro y medio.

M: ;Y larana?

Aa: Un metro y medio.

M: ;Y el chapulin?

Ao: Un metro y medio.

M: ;Qué distancia recorrieron todos?

Ao: Lo mismo, un metro y medio.
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La actividad consistia en comparar los saltos realizados por
distintas especies de animales. Dichos saltos estaban representados
por fracciones de la unidad de medida empleada (metro). El conejo
realizaba saltos del/2 de largo, la rana de 1/4 de largo y el chapulin
de 1/8 de largo.

Para ejemplificar el ejercicio, el profesor trazo tres rectas nu-
méricas simbolizando dos metros cada una. Esas tres rectas, a su vez,
fueron divididas para representar la distancia que recorria cada ani-
mal en un salto. Los saltos del conejo eran de medio metro, por lo que
la recta del conejo fue dividida en cuatro segmentos (cada segmento
de medio metro). La rana daba saltos de un cuarto de metro, por lo
que su recta fue dividida en ocho segmentos (cada segmento de 1/4
de metro) y, por tltimo, el salto del chapulin era de 1/8 de metro, por
lo que su recta fue dividida en 16 segmentos. La primera actividad
consistia en identificar qué animal conseguiria la mayor distancia tras
el primer salto.

El profesor en cada recta expreso la distancia recorrida por
cada animal en el primer salto. Los alumnos pudieron identificar al
conejo, quien realizaba los saltos mas largos (cada salto de medio me-
tro). Algunos estudiantes ya intuian el resultado sin la utilizaciéon de
procedimientos matematicos, haciendo uso tnicamente del sentido
comun. Esto, debido a la marcada y evidente diferencia de tamafio de
los animales; el conejo es mas grande que la rana y el chapulin, por
ende, los saltos del conejo debian ser de mayor longitud, comparados
con los de la rana y los del chapulin.

Para la segunda actividad, tenian que identificar a qué distan-
cia llegarian los animales con determinados saltos. El conejo realizo
tres saltos de medio metro cada uno (recorrié un metro y medio), la
rana realizo seis saltos de un cuarto de metro (recorrié un metro y me-
dio) y el chapulin realizé 12 saltos de un octavo de metro (recorriendo
igualmente un metro y medio). Posteriormente, el profesor pregunto
si reconocian las distancias recorridas por cada animal: “;Qué dis-
tancia recorrieron todos?”, y los estudiantes facilmente identificaron
que las distancias eran equivalentes: “Lo mismo, un metro y medio”.
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La mayoria de los ejercicios planteados por el profesor eran
extraidos de distintas guias de apoyo o de su elaboracion propia, y
tenia como ultima opcidn la utilizacién del libro de texto. Y fue de-
bido a que el profesor no tuvo acceso a su material usual, que se vio
obligado a utilizarlo. Esto contrasta con lo mencionado por Cabanas
et al. (2017), ya que ellos reconocen al libro de texto como el principal
apoyo de los docentes en el contexto mexicano.

El docente pudo sobreponerse a dificultadas que tuvo en el
acceso de su material diddctico original, utilizando otros recursos que
tenia a su disposicién. Si bien el profesor rara vez se apoyaba en el
libro de texto, lo que si se confirmo fue que el docente privilegiaba
el uso de material didactico elaborado por otros autores, en lugar de
crear sus propias situaciones matematicas o de adaptar situaciones
existentes en su contexto especifico.

Fazio y Siegler (2010) mencionan que otra de las complica-
ciones que pueden surgir con la definicion “partes de un todo”, es
que los alumnos no suelen reconocer a las fracciones mixtas (5/2, 6/3,
8/4) como fracciones, debido a que, si fraccionaste un objeto en, por
ejemplo, tres pedazos —-3/3—, es imposible para ellos, que obtengas un
cuarto pedazo del objeto dividido —4/3—.

Esto ocasiona también que los alumnos no reconozcan a las
fracciones como niimeros con magnitudes. Es por esto que sugieren
la utilizacién de rectas numeéricas en la instruccion de fracciones, co-
mentando: “Las rectas numéricas pueden ser aplicadas a todas las
fracciones y ellas ilustran que cada fraccion corresponde a una cierta
magnitud”.

CONCLUSION

E: estudio de las fracciones ha sido y sigue siendo de gran
relevancia en la educacion basica en los distintos sistemas educati-
vos a nivel internacional. A pesar de multiples investigaciones en el
tema, diversas problematicas se siguen presentando en su imparti-
cion y aprendizaje. Los estudiantes siguen teniendo dificultades al
momento de operar con fracciones, optando en ocasiones en realizar
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la conversion de fracciones a numero decimal, e incluso, ni siquiera
enfrentar el reto de operar con ellas.

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion
planteada: “;Qué estrategias discursivas son empleadas por el docen-
te para la introduccién y enriquecimiento de la nocién de fraccion?”,
al inicio de todas las sesiones, el profesor hacia preguntas de intro-
duccion. Esto, para formar un puente entre los conocimientos previos
de los alumnos y los nuevos temas que se tratarian.

Al ser un tema de estudio nuevo para los alumnos, en oca-
siones no entendian los términos e indicaciones empleados por los
profesores. Por ello, si después de dar una explicacién formal del
tema, los alumnos no comprendian las preguntas que formulaba el
profesor, se optaba por realizar preguntas mas especificas a los alum-
nos, con el objeto de redirigir la actividad, haciendo uso de la trans-
posicion didactica y recurriendo a usar ejemplos cercanos a los nifios
—pedazos de pan, galletas, pizzas, entre otros—.

Asimismo, el profesor retroalimentaba a los alumnos hacien-
do uso de las aportaciones realizadas por los alumnos, para ejem-
plificar de una manera mas clara sus puntos, y para validar y darle
confianza a sus aportaciones.

Daremos respuesta a la segunda pregunta planteada: “;Cua-
les son las principales dificultadas y dudas presentadas por los alum-
nos en el aprendizaje de las fracciones?”.

Si bien el docente utilizé la definiciéon “partes de un todo”,
para introducir a los alumnos en el estudio de las fracciones, no se
identificé alguna problematica generada por esta definicion.

Esto, debido en gran medida a que el profesor, al inicio de
una de las lecciones, especifico a los alumnos que no soélo existian las
fracciones propias, sino también impropias y mixtas, lo cual result6
muy beneficioso y enriquecedor para los posteriores temas.

No se descarta la existencia de problematicas conceptuales
generadas por esta definicion, y reconocemos que se debe ser muy
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cuidadoso al momento de la conceptualizacion inicial de las fraccio-
nes, en el entendido de que la definicién “partes de un todo” puede
causar problematicas en el estudio de temas de mayor complejidad
de futuras y mds avanzadas investigaciones.

Otra de las problematicas identificadas se encontrd en la
comparacion de fracciones con distinto denominador, debido a que
los alumnos tenian dificultades en comprender que si se comparaban
dos o mas fracciones, el hecho de que una tuviera un denominador
mayor, ello no significaba necesariamente que su valor fuera mayor.
Existen actividades que ayudan con esta problematica, como la utili-
zacion de rectas numeéricas.

Por ultimo, otra problematica identificada no fue necesaria-
mente relacionada con conceptos matematicos. En algunas ocasiones,
los alumnos tuvieron dificultades para trabajar en la reparticién de
objetos planteados por el profesor, debido a que éstos eran poco cla-
ros para ellos, o estaban alejados de su contexto, lo que les impedia
trabajar con ellos.

Consideramos que al momento de establecer situaciones, es
fundamental utilizar ejemplos cercanos al contexto de los alumnos
y, en caso de utilizar figuras geométricas, que éstas sean diversas y
no estereotipadas. Esto permitiria que los alumnos no caigan en la
confusion de pensar que hay representaciones que pueden ser frac-
cionadas y otras que no.

Porlo general, hay que utilizar una gran variedad de ejemplos
para la ensehanza de fracciones, para que los alumnos comprendan
que todos los objetos o conjuntos pueden ser fraccionados, aunque
dejando en claro las limitaciones en la vida real, como por ejemplo, la
imposibilidad de dividir conjuntos de personas, animales u objetos.

Es por esto que es importante hacer un profundo analisis y
reflexion de las estrategias empleadas al momento de la ensenanza de
este tema. Es fundamental la diversificacion en las estrategias y el ma-
terial con el cual se imparte este tema, para una mejor comprension y
desarrollo de la nocion de fraccion.
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El docente no puede limitarse a la ensefianza de fracciones
Unicamente haciendo ejemplos en el pizarrén, debiendo considerar la
utilizacién de material concreto, que permita a los estudiantes el enri-
quecimiento de la nocion de fracciones. Es decir, plantear actividades
mas cercanas al contexto de los estudiantes, que resulten mas signi-
ficativas, ayudéndoles a comprender qué es lo que realmente ocurre

cuando se fractura un objeto o varios objetos.
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