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RESUMEN

TITULO: CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE FRACCION CON LOS ESTUDIANTES
DE LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA. CASO UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER*

AUTOR: YOANA ACEVEDO RICO**

PALABRAS CLAVE: Fracciones, parte-todo, el operador, la razén, la educacion y el
aprendizaje de las matematicas.

CONTENIDO

La siguiente investigacion tiene como objetivo general Construir el concepto de Fraccion a
través de sus significados: partidor, razén y operador, en los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Bésica. Caso: Universidad Industrial de Santander. Realizado
con la integracion de los métodos cuantitativo y cualitativo. En una primera etapa se
indaga e identifica los diferentes significados que tienen los estudiantes de fraccién a
través de una prueba diagndstica, apoyados en dos lineamientos tedricos: la didactica de
las matemaéticas y la formacion de maestros, posteriormente se disefia e implementan tres
unidades didacticas utilizando las herramientas: juego Partimundo, bloques I6gicos de
Zoltan Dienes y regletas de Cuisenaire para construir los significados de fraccién: parte-
todo, razébn y operador; permitiendo éstas una observacién directa del docente
investigador con el grupo objeto. Finalmente se realiza una prueba final que se contrasta
con la prueba diagnéstica y el analisis de las observaciones realizadas en la
implementacién de la estrategia.

El impacto de esta investigacion genera en la educacion superior la transformacion de
procesos de ensefianza a través de procesos de aprendizaje significativos de los
docentes en formacion.

Se hacen necesarias investigaciones a futuro sobre las operaciones basicas de las
fracciones con material concreto, donde el estudiante adquiera un calculo mental con las
fracciones, tal como lo tiene con los nUmeros naturales, sin utilizar algoritmos que no le
muestran la ampliacion del circulo numérico, sino solo operaciones con numeros
naturales. Por otra parte, la aplicabilidad de estas operaciones a la vida diaria, donde
utilicen las operaciones de las fracciones desde sus diferentes significados y no como una
extension de nimeros naturales.

*Proyecto de Grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion, Maestria en Pedagogia. Director Maria
Helena Quijano Hernandez



ABSTRACT

TITLE: Construction of the concept of fractions with undergraduate students in basic education.
Industrial University of Santander CASE *

AUTHOR: YOANA ACEVEDO RICO**

KEY WORDS: Fractions, part-whole, operator, reason, education and learning of the mathematics.

CONTENT

From a qualitative approach rested on the ethnography, the present investigation the being tried to
characterize and to want to be of the school management of the educational executives, To identify
the social representations that have the actors belonging to the school government on the school
management of the executives and to determine the factors that favor or prevent the processes of
school management in an educational institution of Girébn Colombia's municipality. This investigation
is framed in the line of investigation Quality and school Management, of the Mastery in Pedagogy
assigned of the School of Education of the Industrial University of Santander.

In the year 2007 it was declared by the Department of National Education as the year of the
educational management, seemingly one more concept, but actually it encloses the whole
dynamics and problematics that the educational institutions are facing. The investigation contributes
elements in the way like they can interpret the social representations, in this case the social
representations that had the educational actors of the management of your educational executives.
The educational actors contributed new ways of assuming the school management.

On having identified the processes of management one determined the factors that favor or prevent
the management, a key moment in the analysis of a problematic situation and described which is to
want to be of the educational actors with regard to the management of the educational executives.

Are necessary in future research on the basic operations of fractions with concrete material, where
the student acquires a mental arithmetic with fractions, as it has with the natural numbers without
using algorithms that do not show the extension number of the circle, but only operations with
natural numbers. Moreover, the applicability of these everyday operations, where operations using
fractions from its different meanings and not as an extension of natural numbers.

* Graduation Project
** Faculty of Humanities. School of Education, Master of Education. Director Maria Helena Quijano
Hernandez



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objeto de estudio del trabajo de investigacion se sitla en un campo general que
denominamos Pensamiento Numérico, el cual constituye una de las lineas de
investigacion que articula el desarrollo de la investigacion en Didéactica de la
Matematica, se ocupa de los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y
comunicaciéon de los conceptos numéricos en el sistema educativo y en el medio
social. La linea de investigacion Pensamiento Numérico estudia los diferentes
procesos cognitivos y culturales con que los seres humanos asignan y comparten

significados utilizando diferentes estructuras numeéricas (Rico & Castro, 1995).

Dentro del pensamiento Numérico encontramos el Conjunto de los Numeros
racionales. El estudio de este Campo Conceptual se emprende desde tres
vertientes: una primera que aborda el conjunto de conceptos, procedimientos y
relaciones que constituyen la estructura matematica de los NUumeros Racionales;
una segunda que hace referencia a las actividades y funciones cognitivas que
caracterizan los modos de uso de los conceptos, procedimientos y relaciones
propios de ese sistema numérico; y una tercera que se ocupa del campo de los
fenbmenos y situaciones que admiten ser analizados mediante ese sistema

numerico y de los problemas que con el mismo pueden abordarse y resolverse.

Una historia de mas de 7000 afios y un proceso dialéctico de ensayos,
interpretaciones, errores, desarrollos conceptuales y formalizaciones, han llevado
a la configuracion actual del concepto matematico de niumero Racional (Benoit,

Chemla & Ritter, 1992) concepto sin duda complejo puesto que recoge Yy sintetiza
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todos los aspectos considerados a lo largo de su proceso constructivo (Feferman,
1989).

Ahora bien, en los procesos habituales de ensefianza las ideas y conceptos
numeéricos se justifican y presentan en orden deductivo, sin que ello signifique que

el estudiante los organice y estructure cognitivamente de esta forma.

Una construccion del concepto de namero racional cognitivamente efectiva exige
de un proceso lento de dominio e integracion de nuevos significados, que se
articulen con los dominios del campo numérico de los niUmeros naturales y de los
nameros enteros. También supone la incorporacion de nuevas especificidades
simbdlicas, operatorias, estructurales, relacionales y de representacion, que hay
gque acomodar a una variedad de nuevas interpretaciones sobre los distintos

sistemas de representacion fraccionaria y decimal.

De esta manera, el estudio de los numeros racionales se aborda con los numeros
fraccionarios y los numeros decimales, convirtiéndolos en ejes articuladores de los
contenidos tratados durante la béasica primaria y secundaria. Desde una
perspectiva didactica la comprension de este concepto por los escolares exige un
largo aprendizaje, que comienza por el concepto de fraccion, sostenido por un
modelo fisico que les permitan ver sus diferentes significados: partidor, razén,
operador, entre otras; posteriormente, los escolares deben ampliar sus
conocimientos a otros modelos, para finalizar, un proceso de abstraccion, que
debe conducir a la conceptualizacion formal del nimero racional. Cabe resaltar
qgue para abordar los niameros decimales, el docente debe introducir la fraccion
con un significado de cociente y, posteriormente, establecer conexiones entre

este significado y el de las expresiones decimales.

Lo anterior demuestra que, la comprension del Campo Conceptual requiere

entender el significado y el sentido de aplicacion de conceptos, procedimientos y
11



relaciones, a la vez que demanda necesidades y funciones cognitivas que
caracterizan la aplicabilidad de dichos conceptos y sus relaciones con situaciones

o fendmenos propios de la vida practica.

Cabe resaltar que en Colombia, se ha venido tedéricamente reformulando el
concepto de numero Racional en los Lineamientos Curriculares (Ministerio de
Educacion Nacional [MEN], 1998), y que los diferentes significados de la fraccion
han sido propuestos en los Estandares de Competencias Basicas de Matematicas
(Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2005) para ser abordados desde
primero hasta quinto grado de la Educacion Bésica Primaria, llevando
secuencialmente este tema a otros, durante los demas afios escolares, en la
practica escolar la ensefianza de las fracciones continua teniendo vacios
conceptuales y procedimentales por parte del docente en ejercicio; es asi como
las fracciones son uno de los ejes tematicos mas rechazado por los estudiantes y

de mayor dificultad en la mateméatica escolar basica.

La prueba Saber 5° y 9° MEN (2009) es aplicada a los estudiantes de la educacion
basica y evalla las competencias que han desarrollado hasta quinto grado de
educacion bésica primaria, y hasta noveno grado de la educacién basica
secundaria. Como componente fundamental de la estrategia de mejoramiento de
la calidad de la educacion, estd alineada con los Estandares Basicos de
Competencias establecidos por el MEN (2005). Cada tres afios se aplica y se
divulgan sus resultados, de esta manera, las instituciones elaboran e implementan
sus planes de mejoramiento y aprovechan las experiencias significativas de otros.
Se ajustan estandares y se evalla nuevamente la competencia de los estudiantes.
En el afio 2005 se realizO una prueba censal, realizandose un andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos (MEN, 2006), donde es pertinente

sefialar que:

12



En general son muy bajos los resultados en matematicas, lo cual puede
también dificultar el desarrollo de competencias en otras areas, dado que el
aporte de las mateméticas es esencial en la capacidad de razonamiento
I6gico junto con la capacidad comunicativa, como elementos base para el

desarrollo de las demas competencias.

Dichas pruebas han evaluado las siguientes competencias en matematicas:

Razonamiento y argumentacion
Comunicacion, representacion y modelacion

Planteamiento y resolucion de problemas

Con las componentes:

Numeérico-variacional
Geomeétrico-métrico

Aleatorio

De acuerdo al analisis de los resultados nacionales en la prueba Saber MEN

(2009) es pertinente sefalar que:

En el quinto grado, 31 de cada 100 estudiantes estan en el nivel minimo.
Ellos son capaces de utilizar operaciones bésicas para solucionar
problemas, identificar informacién relacionada con la medicién, hacer
recubrimientos y descomposiciones de figuras planas, ademas de organizar
y clasificar informacion estadistica.

El 17% de los estudiantes demuestra las competencias establecidas en el
nivel satisfactorio, es decir, ademas de hacer lo definido para el nivel
minimo, estos alumnos saben, entre otros aspectos, describir algunas
trasformaciones en el plano cartesiano, reconocer diferentes maneras de
representar una fraccibn propia en relaciones parte-todo, resolver

problemas relacionados con la estructura aditiva y multiplicativa de los
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nameros naturales y estimar la probabilidad de un evento para resolver
situaciones en contextos de juegos o en acontecimientos cotidianos.

e EI 8% de los estudiantes de ese grado se ubica en el nivel avanzado.
Ademéas de lo descrito anteriormente, demuestran competencias para
reconocer y utilizar la fraccibn como operador, comparar diferentes atributos
de figuras y solidos a partir de sus medidas, establecer conjeturas sobre
conjuntos de datos a partir de las relaciones entre diferentes formas de
representacion y enunciar las caracteristicas de un conjunto de datos con
base en algunas medidas de tendencia central, entre otras.

e Casila mitad (44%) de los estudiantes no alcanza los desempefios minimos
establecidos en la evaluacién de esta area al momento de culminar la

basica primaria.

Las fracciones y sus diferentes significados son relevantes en toda la prueba, ya
sea modelando la situacion o como constructo necesario para interpretar la
situacion y poder realizar procedimientos precisos y acertados. Es asi como
podemos concluir que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las fracciones en
la escuela presenta muchas dificultades, desde los vacios conceptuales del
docente a sus posibilidades didacticas al momento de abordarlos con sus

estudiantes.

Desde esta posicion y de acuerdo con la experiencia como docente y formador de
Licenciados en Educacion Basica, se presenta como trabajo de investigacion, el
disefio, implementacion y evaluacién de una propuesta curricular para estudiantes
de la Licenciatura en Educacion Basica, en la construccion del concepto de
fraccion, dicho proceso tendra dos miradas, una desde su propio proceso de
aprendizaje y otro desde lo que sera su futura practica de ensefianza. El interés
por este trabajo de investigacion surge de la preocupacion por las mdultiples

carencias en el conocimiento que sobre matematicas y ensefianza de las

14



matematicas deben presentarlos estudiantes en formacion como docente; es por
ello que se considera necesario estudios e investigaciones dedicadas a
profundizar y cualificar el conocimiento matematico del docente en formacién. El
estudio se centrara en los numeros Racionales, especificamente, el concepto de

fraccion® y sus diferentes significados.

La situacidbn expuesta plantea como preguntas directrices del trabajo de

investigacion las siguientes:

e ¢ Qué significados sobre fraccidon tienen los estudiantes de la Licenciatura

en Educacién Basica?

e ;Qué errores conceptuales sobre fraccion tienen los estudiantes de la

Licenciatura en Educacién Basica?

e (;CoOmo interconectan los estudiantes de la Licenciatura en Educacion

Bésica los diferentes significados hacia el concepto de fraccion?

Las anteriores preguntas permiten concretar el problema de investigacién en el

siguiente planteamiento:

.,Como construir en futuros Licenciados de la Educacién Basica el

concepto de fraccién?

!l a investigacion considera las fracciones, como todos los niimeros de la forma % conay b enteros,
donde b # 0.

15



1.2 JUSTIFICACION

La presencia de las fracciones, en el curriculo de matematicas es una constante
que podemos observar, desde segundo grado de la educacién basica primaria
hasta noveno grado de la educacion béasica secundaria en el Pensamiento
Numeérico y se evidencia en la ultima version publicada de los Estandares de

Competencias Bésicas en Mateméticas (MEN, 2005).

Ademas, desde Los Lineamientos Curriculares de matematicas MEN (1998) se
plantea la importancia del concepto de nimero racional a través de los diferentes
significados de la fraccion. Anterior a esto, en 1991 Vasco formula las diferentes
interpretaciones de las fracciones, mostrando grandes vacios en los procesos de
ensefianza—aprendizaje, tanto en algunas interpretaciones de las fracciones, como
las conexiones entre estas para construir finalmente el mega concepto de nimero

racional.

La importancia de las fracciones dentro del curriculo de mateméticas es debida a
su interés fenomenoldgico y conceptual. Los diferentes significados y sus
correspondientes sistemas de representacion dan expresion a la complejidad que
encierra el concepto de ndmero racional, asi como la multiplicidad de fenémenos,
problemas y situaciones de la vida real que se modelan mediante este campo

numeérico.

El eje articulador del pensamiento numeérico en matematicas, de segundo hasta
noveno grado de la educacion basica, debe ser el nimero racional, teniendo en
cuenta sus dos representaciones: fraccionaria y decimal, asi como los diferentes

significados de cada una de estas. De tal manera que el estudiante pueda

. . . - 1
establecer representaciones semejantes a un mismo numero tal comoE =05 =

16



50% = comparar la estatura de un nifio de 90cm con una persona de 180cm =

la escala 1: 2 en una maqueta, etc.

Resultados de investigaciones han puesto de manifiesto que muchos de los
problemas de comprensién sobre ndmeros racionales no se superan durante el
periodo de la educacién obligatoria; de hecho, se localizan igualmente en los

estudiantes durante el periodo de su formacion como docentes.

Se hace necesario estudiar las dificultades de comprension que tienen los
docentes en formacién sobre los diferentes significados que componen el
concepto de fraccion y también sobre su estructura como sistema, es decir, como
conjunto de entes, relaciones y operaciones. lgualmente, disefar, implementar y
evaluar alternativas did4cticas que sirvan para poner de manifiesto las dificultades
detectadas y para ayudar a los docentes en formacion a la superacion de estas.
Con este objetivo se trata de evitar el riesgo de retroalimentar los errores de los
escolares como consecuencia de las dificultades de comprension de sus
docentes. Superado este primer nivel se podra continuar con su formacién

didactica.

En el proceso de construccion del concepto de fraccion es preciso disponer de
materiales concretos, utilizados como mundos artificiales, que le permiten al
estudiante crear conceptos desde su propia experiencia para luego propiciar
espacios de formalizacion del concepto gradualmente. Asi, a partir de la imagen y
combinando pensamiento con experiencia, la construccion de las diferentes
interpretaciones de las fracciones aparece conectada. Dicho proceso es
complementado, posteriormente, con situaciones donde se vean las fracciones en

diferentes contextos, ademas del ofrecido por el material concreto.

17



Es necesario fomentar un aprendizaje en el que la construccion del conocimiento
sea un proceso abierto y que los estudiantes tomen responsabilidades sobre el
mismo. Para ello, se favorece un clima de trabajo en el que los estudiantes
puedan examinar sus propios errores, que tengan oportunidades para el dialogo,
que el clima de la clase esté libre de presiones externas y que acepten que la
comprension de las diferentes interpretaciones de las fracciones exige de un
esfuerzo personal importante y de un tiempo amplio para la acomodacion de los

nuevos conocimientos con los que ya tenian.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas han de definir
estrategias que permiten la relacion con el lenguaje y los procesos propios de las
matematicas y del Campo Conceptual de los nimeros Racionales, para este fin se
plantea el disefio, implementacion y evaluacion de unidades didacticas, para
construir el concepto de fraccion, a través de los significados de partidor, razén y
operador, utilizando como instrumentos el juego Partimundo, bloques l6gicos de

Zoltan Dienes y regletas de Cuisenaire, respectivamente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Construir el concepto de Fraccion a través de sus significados: partidor, razén y

operador, en los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Indagar e identificar los diferentes significados que tienen los estudiantes de la

Licenciatura en Educacion Basica respecto al concepto de fraccion.

18



* Identificar los procedimientos utilizados por los estudiantes Licenciatura en
Educacion Basicas en diferentes contextos a partir de los significados de partidor,

razon y operador de la fraccion.

* Disefar e implementar en los estudiantes de la Licenciatura en Educacién
Basica, unidades didacticas con el juego Partimundo, los bloques légicos de
Zoltan Dienes y las regletas de Cuisenaire, para construir el significado de fraccion

como: partidor, razén y operador.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En 1978, se nombré como asesor del Ministerio de Educacion Nacional para la
reestructuracion de las mateméticas escolares al doctor Carlos Eduardo Vasco
Uribe, por comision de la Universidad Nacional, y con un grupo de profesionales
de esa direccién se comenzo a revisar los programas de matematicas de primero
a tercer grado de la educacién bésica primaria, y se considerd esencial la
elaboracion de un marco tedrico global que permitiera precisar los criterios con los
cuales se deberian hacer la revision y el disefio de los programas de los nueve

grados de la educacion basica.

La renovacién curricular propuso acercarse a las distintas regiones de las
matematicas, los nimeros, la geometria, las medidas, los datos estadisticos, la
misma légica y los conjuntos desde una perspectiva sistémica que los
comprendiera como totalidades estructuradas, con sus elementos, sus

operaciones y sus relaciones.

La Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994, 1994), ubica la educaciéon en
Colombia en un contexto de descentralizacion y ejercicio de la autonomia escolar
que se estructuré en el primer Plan decenal (Plan Nacional de Desarrollo
Educativo) que cubrié el periodo de 1996 a 2005 e incluyé lo pertinente para que

se cumplan los requisitos de calidad y cobertura.

La promocion automatica (Decreto 230 de 2002, 2002) permeo durante la
escolaridad la evaluacién y promocion de los estudiantes para docente que se

encuentran involucrados en esta investigacion.
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Los Lineamientos Curriculares para el drea de Mateméticas (MEN,1998) toman
como punto de partida los avances logrados en la Renovaciéon Curricular, uno de
los cuales es la socializacion de un diadlogo acerca del Enfoque de Sistemas
(Vasco, 1987) vy el papel que juega su conocimiento en la didactica. Los
lineamientos estan orientados a la conceptualizacion por parte de los estudiantes,
a la comprension de sus posibilidades y al desarrollo de competencias que les
permitan afrontar los retos actuales como son la complejidad de la vida y del
trabajo, el tratamiento de conflictos, el manejo de la incertidumbre y el tratamiento

de la cultura para conseguir una vida sana.

Por estas razones resulta dificil caracterizar las lineas generales que han
orientado durante estos afios la practica educativa sobre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, en general, y de los numeros fraccionarios, en
particular. Ya que a pesar de los avances en la educacion matematica, los
docentes no encuentran la materializacion de esta teoria en su practicas
pedagogicas. Llevar a cabo esta caracterizacion es pertinente dado que los
sujetos de nuestro estudio han recibido su formacion inicial con este sistema y
durante los afos mencionados; tanto SuUs conocimientos como Sus

desconocimientos tienen su origen en este plan de formacion.

Los primeros contactos de los escolares con el numero fraccionario se realizan a
partir del concepto intuitivo de fracciéon en 4° grado (9-10 afios). Modelando una
situacién con objetos discretos, la idea que se transmite a dichos escolares es la
de la fraccion como relacion parte-todo: un par de nimeros escritos uno sobre otro
y separados por una linea horizontal, el de abajo (denominador): indica el
namero de partes que se fracciona la unidad (un triangulo, un cuadrado, un
circulo, un pastel, una pizza, etc.), el de arriba (numerador): indica las partes que

se cogen.
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Posteriormente se presenta la idea de fraccion como divisién, aun cuando la
intencion no es la de destacar otro significado de las fracciones, sino la de
presentar a los escolares las fracciones impropias: si el numerador es mayor que
el denominador la fraccidbn es mayor que 1 e indica que se ha cogido mas de la

unidad.

La relacion de equivalencia de las fracciones se convierte en una serie de reglas
de amplificacién (multiplicar por el mismo nimero, numerador y denominador) y
simplificacion (dividir por el mismo numero, numerador y denominador),

desconociéndose la familia de equivalencias de una fraccion.

Hay un afan por dar los algoritmos de las operaciones de la suma, resta y
multiplicacion, olvidandose por completo su significado, en el caso de la
divisibn de fracciones se presenta como producto de una primera fraccion por

la fraccion inversa de la segunda.

Las situaciones problematicas con fracciones son las mismas situaciones que se

trabajaban con los nUmeros naturales y la fraccion es un partidor de objetos.

A modo de sintesis, la secuencia instructiva recibida por los escolares de 4° grado
(9-10 afios), se inicia con la nocion de fraccibn como relacion parte-todo en
contextos discretos 0 continuos y hay un interés en llenar al estudiante de
algoritmos para las equivalencias y las operaciones basicas, carentes de

significado en la vida diaria.

En el 5° grado (10-11 afios) los documentos analizados reiteran el esquema del
curso anterior: comenzar por las fracciones en su relacion parte-todo, nuevamente
se repiten los algoritmos para las equivalencias y operaciones basicas y se
plantean algunas situaciones que se modelaban con numeros naturales. Las

diferencias con el curso anterior estriban en la aparicion de los nimeros decimales
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como resultado de convenciones simbolicas. nocién de numeros decimales que
esta asociada a la nocién de fraccion y surge como consecuencia, no justificada,
de un cambio de sistema de representacion; las nociones sobre fracciones estan
asociadas a modelos en los que se utilizan objetos distinguibles o figuras
geomeétricas regulares; y los numeros decimales no se asocian a modelos sino a
técnicas operatorias que permiten transitar entre distintas representaciones

simbdlicas entre las que se establece una relacion formal mas que conceptual.

Seguidamente se habilita a estos escolares en la escritura de las fracciones
decimales como numeros decimales: escribimos el numerador y separamos, con
una coma, tantas cifras contando desde la derecha, como ceros tenga el
denominador; y al escribir los nimeros decimales como fracciones decimales: el
numerador es el nimero decimal sin la coma, y el denominador es la unidad

seguida de tantos ceros como cifras decimales tenia el nUumero decimal.

Las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de numeros decimales
se presentan como las operaciones de los numeros naturales salvo las reglas para
saber qué hacer con la coma y las situaciones problematicas contindan siendo
modelos de numeros naturales, y aparecen los porcentajes como conceptos
totalmente aislados de las fracciones y se muestran caminos y aplicaciones que

no pasan del caracter netamente algoritmico.

El proceso de construccién del conjunto de los nUmeros Racionales, tal y como se
ha caracterizado, viene a perfilar los conocimientos personales de los estudiantes
en formacion docente que participan en este trabajo. Estos estudiantes cursaron la
educacion basica primaria y, al igual que otros escolares que continuaron con los
estudios de béasica secundaria continuaron repasando afos tras afios las
fracciones, enfocando su interés en los algoritmos de las equivalencias y las

operaciones basicas y en su recorrido por la media vocacional, su curriculo
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contempldé la construccion del conjunto de los nimeros Reales; sin embargo,

no hicieron ninguna revision del conjunto de los nUmeros Racionales.

De este modo encontramos que para estos estudiantes, posiblemente Conjunto
de los numeros Racionales Q, se acentia como consecuencia del proceso
seguido para la construccién de la disociacion del concepto de fraccidén. Este
hecho se constata en los resultados de una prueba diagndstica que se efectud a
un grupo piloto de futuros docentes®?, de las respuestas dadas por estos
estudiantes se deduce que la idea predominante que tienen sobre las fracciones
esta centrada en la relacion parte-todo y, ademas, esta idea aparece asociada a
un modelo; mientras que las expresiones decimales no tienen mas significado que
la mera descripcion en términos de elementos del sistema de numeracion
decimal. Es mas, estos estudiantes no formularon relaciones entre las diferentes

interpretaciones de fracciones

2.1.1 Investigaciones anteriores que abordan el problema

En los apartados siguientes resefiamos aquellos contenidos de los documentos

que aportan informacion relevante para esta investigacion.

2.1.1.1 Sobre concepciones y errores de los escolares

Los documentos analizados en torno a las concepciones y errores sobre los
nameros Fraccionarios proporcionan, fundamentalmente, informacion sobre
trabajos con escolares de la basica primaria, lo que indica que las preocupaciones

de los investigadores se centran en analizar los fenbmenos de ensefianza-

*Analisis de la Prueba diagnéstica realizada a un grupo piloto de 15 estudiantes de la Licenciatura
en Educacion Basica de Quinto Semestre en el afio 2007.
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aprendizaje en el entorno en el que se produce la instruccion. Seguidamente se

sintetizan los resultados encontrados que aportan al trabajo de investigacion:

a)

b)

c)

d)

Existe desconexion entre los distintos significados de fraccion; esta
desconexion se aprecia tanto en intervenciones individuales como en
trabajos colectivos. El significado de la fraccibn depende de la clase de
problema y de la forma de presentacion del mismo; esta diversidad no crea
conflictos en la mente del alumno pues asignan a los problemas un estatus

genérico de "matematicas" (Haseman, 1987).

Entre los escolares no hay un significado predominante de fraccion; asi
para un grupo de investigadores el sentido prioritario de la fraccion es el de
la relacion parte-todo, en contextos discretos y continuos; mientras que otro
grupo de investigadores identifico ideas de razon y proporcion como
constructos de fraccion prioritarios en los jévenes (Pitkethly & Hunting,
1996).

Las notaciones fraccionarias y decimal son sistemas simbdlicos paralelos
que representan los mismos conceptos; para el alumno es una idea dificil
de asimilar el que cualquier concepto, especialmente un nimero, pueda

tener mas de un simbolo (Owens & Super, 1993).

Los estudiantes generalizan el significado de las representaciones

simbdlicas para numeros naturales a fracciones, y viceversa (Marck, 1995).

2.1.1.2 Sobre las propuestas de ensefianza

Desde la perspectiva docente se constata que la instruccion tradicional sobre

fracciones es altamente vulnerable a la critica bajo distintos angulos y esto
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provoca una multiplicidad de propuestas que ofrecen diferentes perspectivas para

abordar el proceso instructivo.

A nivel Internacional:

En los dltimos afios se ha producido una gran riqueza de informacion en torno a
las fracciones, esto se ha hecho evidente en publicaciones recientes de volumen
es completos (The Journal of Mathematical Behavior, vol. 22, 2 y 3,2003)
consagrados a investigaciones sobre la enseflanza y aprendizaje del concepto de

fraccion, de las cuales mencionamos algunas de ellas en los siguientes parrafos:

Investigadores como Saenz-Ludlow (2003), Steencken y Maher (2003) y Bulgar
(2003) realizaron experimentos de enseflanza en torno al conocimiento de las
fracciones con alumnos de cuarto grado de educacion basica. Un importante
resultado del estudio de Saenz-Ludlow (2003) fue que los nifios construyeron un
puente entre sus conocimientos de numero natural y la conceptualizacion inicial de
fraccion, en particular, en todos discretos. Por su parte, Steencker y Maher (2003)
observaron en los alumnos el uso de diagramas con explicaciones para exponer
sus ideas alrededor de fracciones. Asimismo, Bulgar (2003) sefiala que las
representaciones creadas por los nifios para expresar sus ideas y argumentar sus

respuestas los ayudaron a resolver las actividades planteadas con fracciones.

En 2003 Nabors implementé un experimento de ensefianza constructivista con
cuatro estudiantes que interactuaron en un micromundo computacional usado para

resolver tareas de razonamiento fraccionario.

Otros estudios efectuados en torno a la ensefianza de las fracciones (Steffe,2002,
2003; Tzur, 2004), en los cuales los nifios interactian entre ellos y con el
investigador, plantean la interaccibn como actividad importante para la

comprension de este contenido.
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También hay investigaciones que enfocan su atencion en las estrategias de
solucion que presentan los estudiantes en los problemas vinculados con la nocion
de fraccion (Christou & Philippou, 2002; Misailidou & Willians, 2003).

Una investigacion sobre ensefianza experimental de las fracciones en cuarto
grado y consta de un programa de ensefianza integrado con actividades que giran
en torno a varios escenarios afines a la vida real de los nifios (Perera &
Valdemoros 2009)

Hay documentos que contienen recomendaciones justificadas para el disefio de la
secuencia instructiva, como las de prestar atencion al conocimiento informal de los
nifios o las de potenciar las experiencias concretas para adquirir y representar los

conceptos abstractos (Kieren, 1993; Marck, 1995).

En las propuestas didacticas parciales los autores priorizan uno de los distintas
interpretaciones del numero fraccionario, la propuesta de Streefland (1991)
potencia el significado de la fraccion como cociente y en los trabajos de Dienes
(1972) se prioriza el significado de la fraccion como operador.

Conceptualizar la multiplicacion de fracciones con el modelo de area (extendiendo
al concepto de multiplicacién de nimeros naturales), a partir del doblado de papel
(Sinicrope, 1992).

A nivel nacional:

Se han realizado reflexiones sobre el problema de ensefianza y aprendizaje de los
diferentes significados de fraccién, a partir de la desconexién de estos significados
del concepto en los contenidos y el énfasis sobre el significado de “partidor de

objetos” en la educacion basica primaria, asi como el afan de los docentes por dar
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como una receta los algoritmos de las operaciones basicas (Vasco, 1991).
Profundiza sobre el énfasis que se debe dar al concepto de fraccion, a través de

los diversos significados.

Se propone iniciar con el significado de operador en los nifios de la basica primaria
en los Lineamientos Curriculares para Mateméticas (MEN, 1998). Se logran
expresar a través de estandares minimos las diferentes interpretaciones de la
fraccion a lo largo de la béasica primaria y secundaria en los Estandares de

competencias béasicas de matematicas (MEN, 2005).

Se materializan los estandares y se realiza una propuesta alrededor de la
enseflanza de los numeros Racionales a partir del significado parte-todo,

utilizando proceso de medicion (Obando, 2003).

De la lectura de los documentos mencionados se deduce que el tépico de los
nameros fraccionarios presenta dificultades desde una perspectiva docente. Todo
ello se traduce en la existencia de una multiplicidad de enfoques para abordar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, cuya propia existencia da muestras de que
ninguna de ellos resulta plenamente eficaz para la instruccién. Se resaltan en
estos trabajos: la preocupacion que tienen los autores por ofrecer modelos fisicos,
pero no se evidencia un analisis previo sobre las posibilidades y obstaculos de

dicho modelo.

2.1.1.3 Conocimientos, creencias y concepciones de los profesores en

ejercicio y en formacion

Un estudio acerca de las creencias y concepciones de los estudiantes en
formacion como docente sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje,
se resefia: La calidad de la ensefianza de las matematicas estéa relacionada con el

exito de los estudiantes, con los métodos de ensefianza y con las creencias del
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estudiante sobre la naturaleza de las matematicas, sobre la ensefianza y sobre el

aprendizaje (Flores & Godino, 1995).

Estudios sobre el conocimiento personal de los futuros docentes sobre los
nameros Racionales. A partir de uno de los capitulos que conforman el trabajo de
revision bibliogréfica elaborado por Garcia (1997), se resefian los resultados de
mayor interes:

e Muchos de los futuros docentes tienen dificultades en resolver las
cuestiones y problemas planteados sobre nimeros racionales y, en algunos
casos, las respuestas eran correctas, pero las justificaciones y el
procedimiento empleado eran dificilmente aceptables.

e Los conocimientos personales sobre los niumeros racionales de los futuros
docentes, (construidos a través de sus experiencias como estudiantes
universitarios y preuniversitarios), tienden a estar limitadas al uso de reglas.

e Entre los futuros docentes existe una fuerte preponderancia de la nocion de
fracciébn como relacién parte-todo.

e Los estudiantes en formacién como docente tienen mayores dificultades en
las tareas con fracciones mayores que la unidad y en las que exijan la
identificacion de la unidad.

e Los futuros docentes que tienen un conocimiento simbdlico y algoritmico de
las fracciones bastante apropiadas, presentan dificultades en

interconectarlos diferentes significados al concepto de fraccion.

De los documentos sobre las opiniones de docentes en ejercicio acerca de su
experiencia en las aulas, se resaltan aspectos relevantes obtenidos de los trabajos
de Llinares & Sanchez (1988):

e Las creencias de los docentes sobre el papel de las matematicas

condicionan la ensefianza de las mismas.
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Los estudiantes no conciben la utilizacion de las matematicas en su vida
diaria.

No parece que exista una dependencia entre la metodologia utilizada y las
actitudes hacia las matematicas promovidas en los escolares.

La formacion de los escolares ya no demanda que se conceda tanta
importancia a las destrezas especificas (basicamente aritméticas), ahora se
precisa mas la percepcidon de ideas y conceptos matematicos mas

generalizados.

Del trabajo de investigacion con maestros en formacion sobre sistemas de

representacion de numeros racionales (Gairin, 2001), mediante el fortalecimiento

de las conexiones entre las notaciones fraccionaria y decimal. Para ello se define

un modelo desde el que se construyen dos sistemas de representacion de

cantidades no enteras de magnitud, a través de éstos se conceptualiza a las

expresiones fraccionaria y decimal como resultados de repartos igualitarios.

Las relaciones entre las producciones previas de estos estudiantes y su actuacion

como profesores que revisan tareas realizadas por escolares, se concluye que

A mayor comprension del modelo por parte de los futuros maestros, mas
eficaces se muestran en la deteccién y diagnostico de los errores de los
escolares, y mas tienden a ofrecer razonamientos sustentados en el

mundo de los objetos.

Los estudiantes para maestro que muestran una débil comprension del
modelo llegan a aceptar como correctas respuestas erroneas de los
escolares, y priman el lenguaje simbdlico en las explicaciones que ofrecen

a los ninos.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Sobre los procesos de construccion de la matematica del nivel basico Socas y
Camacho (2003) mencionan dos procesos: la elementarizacion, como reduccion
de un contenido matematico a formas mas elementales, que se consideran
fundamentales y accesibles para los estudiantes y la transposicion didactica,
proceso mediante el cual se organiza el saber matematico a ensefiar, a partir del
saber disciplinar, por medio de acciones didacticas (Chevallard, 1991). En ambos
procesos la percepcion que se tiene de la matemética es la del cuerpo disciplinar
organizado estructuralmente: se trata de elementarizar o de transponer
didacticamente esos contenidos formales. No se habla, por ejemplo, de considerar
la perspectiva historica constructiva de los conocimientos matematicos, ni su

funcién modeladora y de aplicabilidad, y de intentar “llevarlas” al nivel elemental.

De ahi que presentar en el aula elementos historico-culturales clarificadores, o
intentar procesos constructivos con los alumnos, o intentar relacionar matematica
y entornos vitales por la via de la modelacién y de las aplicaciones -la actitud de
reinventar la mateméatica, de la que habla Freudenthal (1991), se consideran
siempre como agregados al discurso matematico, productos del esfuerzo didactico
de la institucion escolar o del docente, pero ajenos a ese discurso “estrictamente”

matematico.

La didactica de la matematica se preocupa por los elementos histéricos, de
modelacién y aplicacion al mundo de la vida de los educandos y por la
participacion activa de éstos en la construccion de los conocimientos matematicos.
Debe partirse de una vision compleja e integral de la matematica, que trascienda
las limitaciones de exclusivamente formal y tome en cuenta también,
particularmente, la perspectiva historico-constructiva y la que contempla la
matematica desde los contenidos de la realidad, de cara a la modelacion y a las

aplicaciones (Antibi & Brousseau, 2000).
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El tema de la construccidon del objeto matemético fraccion no esta dilucidado por
completo y de una manera definitiva. Son mdultiples los enfoques utilizados para su
conceptualizacion. A lo largo de la historia se han forjado diferentes significados
sobre las fracciones, significados que algunos autores denominan constructos,
entendiendo como tales a las distintas interpretaciones de las aprehensiones de
objetos del mundo real a objetos mentales, incluyendo también las creaciones

mentales y actos fisicos que estan implicados en su génesis.

Los diferentes significados de la fraccion que citan Behr, Harel, Post, y Lesh
(1993) son:

e Razon

e Operador

e Parte-todo

e Cociente

e Medida

Sin embargo, Kieren (1993) no considera el constructo parte-todo puesto que lo

incluye en las interpretaciones de cociente y medida.

Ohlsson (1988) intenta explicar toda esta variedad al afirmar que la dificultad
existente para definir el concepto de fraccién tiene una raiz semantica,
consecuencia de la naturaleza compuesta de las fracciones, lo que acarrea una
falta de clarificacién en las distinciones entre los objetos mencionados antes:
fracciones, medidas, cocientes, operadores, ratas, razones, proporciones,
nameros racionales. Para Ohlsson, todos estos son términos de un campo
semantico diferenciado. Su hipotesis de trabajo es que todos ellos no son
estrictamente términos matematicos, sino términos de aplicacion, es decir,
referidos a las aplicaciones de ciertas teorias matematicas a situaciones del

mundo real.
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Vasco (1991) habla del constructo de fraccion como el archipiélago de los
nameros fraccionarios, haciendo una metéafora del concepto de fraccion como un
archipiélago de islas, siendo estas ultimas las diferentes interpretaciones que hay
de fraccion y convirtiéendose el proceso de ensefianza-aprendizaje como el
posibilitador para abrir conexiones entre estas islas. Sefala el significado de
operador como el mas indicado para introducir al nifio en el concepto de fraccion,
convirtiendo a las fracciones en maquinas “achicadoras” y “agrandadoras” que
transforman magnitudes; y solo partiendo de los operadores llegar a otros
significados. Las consideraciones de vasco orientan el marco teérico de los
Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN,1998) y los Estdndares de
Competencias Basicas en Matematicas (MEN, 2005) en lo que respecta a las

fracciones desde 2° de la Basica Primaria hasta 9°de la Basica Secundaria.

Vasco también sefiala la poca pertinencia que se ha venido dando a la fraccion
como partidor de objetos fisicos, siendo estos contextos grandes errores
conceptuales que se derivan de acciones fisicas que se realizan sobre los objetos,
no sobre sus magnitudes, tales es el caso de la pizza, la manzana, el pastel
partido en “partes iguales” (preguntandonos siempre ¢iguales a qué?), de los
cuales siempre tomabamos un pedazo. Estos contextos son llevados por el
docente al aula de manera grafica, que ademas de procesar en los aparatos
digestivos de sus estudiantes no generan mas representaciones geomeétricas

planas y regulares al tablero.

Tal es el caso de la naranja partida en dos pedazos, son varias las magnitudes
gue podriamos pensar alrededor de ésta, como su peso, su volumen, su precio, la
cantidad de jugo que puedo sacar, los dias que tardo el arbol en dar este fruto,
etc. Sin embargo se lleva al estudiante a partirla fisicamente y en el peor de los
casos partirla imaginariamente, que representandose en el cuaderno se convierte
en el trazo de una circunferencia que olvida a la naranja y toda la “vitamina” que

podriamos tener de este contexto.
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En todas estas posiciones se observa la ausencia de referencias a elementos
histéricos que bien pueden clarificar algunos aspectos no siempre precisos. Por
ejemplo, la disyuntiva de si basicamente una fraccion indica una relacion parte-
todo o si, mas bien, se trata de la expresion de una medida, pierde su caracter de
mutua exclusion u oposiciébn (Escolano & Gairin, 2005) si se adopta una
perspectiva historica.

Desde esta perspectiva, el objeto fraccion aparece para dar cuenta de situaciones
cotidianas tales como los repartos de herencias, bienes y tierras, o el pago de
tributos, diezmos e impuestos, y otras mas, en las que, ademas de las cantidades
enteras implicadas, aparecia un nuevo elemento a considerar: la relacion entre la
parte (la porcion de tierra recibida, el monto del tributo o impuesto pagado...) y el

todo (la superficie total de la tierra a repartir, el total de los bienes poseidos...).

Como la parte y el todo venian denotados por niumeros naturales, se requeria una
nueva expresion -un nuevo tipo de numero...- para indicar esa relacion entre dos
ndameros naturales. Este es el significado cultural primigenio de la fraccion: la
expresion numérica de la relacién entre una parte y el todo. Este requerimiento
cultural -“numeros que representan fracciones”- aparece plasmado en simbolos

abstractos ya desde las culturas babilonica y egipcia.

A continuacién, se revisaran los tres significados de fraccion que interesan ser
abordados en la investigacion, de los que se indican sus caracteristicas mas
destacadas, los elementos basicos que necesita el estudiante para la construccién
de su conocimiento personal y las dificultades que puede encontrar en dicha

construccion.
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2.2.1.1 Lafraccion como partidor

Se presenta esta situacion cuando un "todo" (continuo o discreto) se divide en
partes "iguales" (congruentes con respecto a la magnitud en consideracion). La
fraccion indica la relacion que existe entre un niumero de partes y el nimero total

de partes que forman el “todo”. El “todo” recibe el nombre de unidad.

Volviendo al ejemplo de la naranja:

Nuestra magnitud en consideracion sera: su precio.

En nuestro contexto podemos comprar naranjas por unidad. Si tenemos que
el precio de una naranja es la mitad del precio de un limén. Si la naranja
cuesta $200, entonces el limén costara $100.

En este ejemplo la unidad de medida es el precio de la naranja (200 pesos),
es el “todo” que me permitira comparar en partes ‘iguales” (2 partes

congruentes en precio: 100 pesos) el precio del limon.

¢Como ha sido el Proceso de ensefianza-aprendizaje?

A lo largo de la historia del proceso de ensefianza-aprendizaje de los numeros
fraccionarios en Colombia hemos podidos observar una preocupacion por volver
concreto el concepto de fraccion en el nifio. Sin embargo, estas preocupaciones
han sido las consecuencias de los diferentes errores conceptuales de la fraccién
como un partidor de objetos. Estas reflexiones, ya las hacia Vasco (1991),
materializandose y llevado a gran cantidad de docentes a través de los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y mas reciente en los Estandares de
competencias Basicas en Matematicas (MEN, 2005). Sin embrago podemos
observar en los diferentes libros que muestran las editoriales actuales, que no ha
sido superado el problema de fondo méas que de forma. Se recalcan las ideas de

unidad y de partes iguales de la unidad:
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La fraccion expresa dos relaciones: una con la unidad entera, y otra con la
unidad fraccionaria, o bien expresa el numero de partes en que esta
dividida la unidad, y el nimero de estas partes que se toma. Asi, su
expresion tiene que ser también doble y consta de dos numeros que se
[laman términos de la fraccion.

Llamese DENOMINADOR el que expresa la relacion que tiene la fraccion
con la unidad entera, o sea, el niumero de partes en que ésta se halla
dividida.

NUMERADOR, el que expresa la relacion que tiene la fraccion con la
unidad fraccionaria elegida, o sea, el numero de partes iguales de la unidad

entera que contiene.

El significado de fraccion como relacion parte-todo se introduce mediante un
proceso instructivo que presenta caracteristicas como las siguientes:
a) Buena parte del conocimiento se adquiere de forma visual, pues los

escolares deben realizar tareas:

e Sombrear % del rectangulo dado.

e Aqui hay cuatro bolas. Tres de ellas son rojas y una es amarilla.

¢, Qué parte o fraccion de las bolas son rojas?

En estos ejemplos aparecen dos tipos de cantidades sobre las que se
trabaja: cantidades continlas (generalmente una regién geométrica) o un
conjunto discreto de objetos que son idénticos. En general, se recurre a la
presentacion de las fracciones como superficies destacadas (mediante
sombreados o coloreados), incluidas en una superficie representada por
una figura geométrica (generalmente circulos o rectangulos). Y en algunos
casos se presenta la fraccion mediante conjuntos de objetos indistinguibles,
de los que unos se presentan de manera destacada (con sombras o

colores), y otros aparecen en blanco o dejando constancia de su ausencia.
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b) Puesto que la tarea encomendada al alumno es la de relacionar la parte
con el todo, esto lo debe realizar a través de representaciones gréficas y

simbdlicas.

c) En la representacion grafica el alumno debe saber interpretar aquellos
aspectos que representan el todo, los que representan las partes y

determinar las relaciones que hay entre ambos.

d) Las representaciones graficas que se hacen de objetos reales no son
siempre reconocibles por el alumno puesto que se tiende a la simplificacion
de esos objetos mediante figuras rectangulares o circulares (en cantidades

continuas) o bien simples circulos (en cantidades discretas)

¢Como debe ser el proceso de ensefianza-aprendizaje?
Las exigencias que demanda la construccion del conocimiento personal del

estudiante son las siguientes:

a) La definicion del "todo"
No es sencillo transmitir al estudiante la idea que subyace en el término "todo"
puesto que en realidad se hace referencia a un proceso de medida pero que no se
ha explicitado, por lo que se omite citar la unidad de medida, por ejemplo, cuando
una unidad, objeto o figura, la partimos en trozos iguales y nos referimos a uno o

varios de esos trozos utilizamos las fracciones.

La nocién de "todo" sustituye a la de unidad, lo que lleva asociada la tarea de
medir. La no explicitacion de la nocidn de unidad exige que sea el propio alumno

el que la construya.

Ademas, la propia indefinicion del "todo" provoca errores entre los estudiantes a

quienes se les presentan tareas de comparacion de areas utilizando 'todos’ del
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mismo tamafo. Esto produce que los alumnos desatiendan el tamafo de los
'todos' de los que provienen las partes (Armstrong-Novillis, 1995, pag. 16) y que,
en consecuencia, se limiten a la comparacion de partes que proceden de

divisiones de unidades de distinto tamano.

La ocultacion de la unidad de medida obstaculiza la identificacion de las fracciones

del tipo % con la unidad, pues los estudiantes tienden a sefalar que ese tipo de

fracciones representa el todo, o que han cogido a elementos, pero no pueden

indicar que vale la unidad puesto que no se les ha presentado como tal.

b) La igualdad de las partes
En cantidades continuas el alumno se encuentra con la necesidad de identificar la

igualdad de dos regiones planas, lo que conlleva la igualdad de dos areas.

Pero esta igualdad es visual puesto que lo que se requiere del estudiante es que
identifique las partes destacadas de un determinado grafico, y no que compruebe
la igualdad real del tamafio de las partes. Es por ello que se suele presentar al
alumno figuras claramente diferenciadas, en las que su trabajo de traduccion de la
representacion grafica a la simbdlica se haga por técnicas de recuento. Es mas, el
alumno puede no identificar como una fraccién a partes de un grafico, si la parte
destacada no llega a ser facilmente identificable como resultado de una division
del "todo" en partes iguales a una dada. Ademas, en este juego de delimitar la
presentacion de las fracciones en forma de gréficos, el trabajo escolar llega a
utilizar determinadas figuras geométricas para cada tipo de fraccion, lo que

conlleva dificultades para la instruccion sobre el orden.

Si el trabajo de los estudiantes se realiza con cantidades discretas la igualdad de
las partes no tiene dificultades por cuanto cada uno de los objetos constituye una

parte. Sin embargo las dificultades aparecen cuando los objetos no son idénticos,
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como es el caso de formar un conjunto de frutas con peras, manzanas y naranjas.
En este supuesto, la fraccidén del conjunto de frutas que representan las manzanas
no se ajusta a la idea de particion en partes iguales, por cuanto los objetos que
forman el conjunto de frutas son claramente distinguibles. Esta situacion de
reparto de frutas que puede parecer artificiosa ante los estudiantes, adquiere
pleno sentido si se cambian los objetos a repartir, por ejemplo a los alumnos si
que les parece coherente que se repartan tres pizzas de distinta composicion (o
tres tartas, o tres helados de distintos sabores) entre 3 chicos, de modo que cada

uno de ellos reciba una parte de cada uno de los objetos a repartir.

c) Fracciones impropias y niumeros mixtos
La propia instruccion provoca obstaculos de interpretacion de las llamadas
fracciones impropias, por cuanto al ocultar la unidad en las tareas de medida se
crea en el alumno el significado exclusivo de la fraccion con el numerador menor o

igual que el denominador.

Esta situacion viene provocada porque al conceptualizar la fraccion se sefiala que
el todo se divide en partes iguales, de las que se toman tantas partes como indica
el numerador. Por tanto, el alumno se crea la idea de que el nUmero de partes que
se cogen debe ser menor o igual que las que se han hecho. Esta situacion se
agrava porque el proceso de medida sigue oculto y, en consecuencia, no se
interpreta la fraccion como medida de una cantidad de magnitud que puede ser
mayor que la unidad. En este sentido, venimos constatando que al formular la

pregunta: ¢,qué fraccion hay representada en este grafico?
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Aproximadamente la mitad de los estudiantes para docente responden g y el

8 . . . . .
resto —. La discusion entre ellos no se termina hasta que no se hace referencia a

la unidad que se considera

d) Las expresiones fraccionarias que contienen algun cero

En las experiencias de ensefianza de las fracciones con los estudiantes de once y

pre-grado® se encuentran dificultades para interpretar expresiones de cualquiera
0 . . .
de la formas % Y3 Estas dificultades provienen de la forma en que interpretan el

significado de la fraccibn como relacion parte-todo. Asi, algunos estudiantes
responden que, en el primer caso dicha fraccion equivale a 0 porque no se han
hecho partes; mientras que en el segundo caso suelen dar respuestas
provenientes de su experiencia con los limites: para unos es infinito, para otros es
indeterminado y para otros es 0. Lo cierto es que son muy pocos los estudiantes

gue niegan la existencia de tales expresiones.

Tampoco es unanime la respuesta en el caso de interpretar el significado

fraccionamiento de la unidad para después no elegir algunas partes.

En los textos escolares que hemos revisado, es casi unanime el presentar a los
escolares la fraccién con el significado de relacién parte-todo. Es mas la mayor
parte de los contenidos sobre relaciones y operaciones entre fracciones se

ejemplifica o justifica con ese significado de la fraccién.

Ademas de este significado los textos escolares suelen introducir los significados

de cociente y operador, pero su presencia parece determinada por necesidades

*Pruebas realizadas a estudiantes de once grado y de primer semestre que ingresan a ingenieria
en la universidad en dos instituciones de la ciudad de Bucaramanga y se les sugiere hacer una

. ., . a 0
interpretacion a las fracciones Y5
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de secuenciacién de los contenidos. En efecto, el significado de cociente se
utilizara posteriormente para conectar las fracciones y las expresiones decimales;
mientras que el significado de operador permitird la resolucién de problemas. La
instruccion sobre las fracciones seria mas adecuada si desde estos textos
también se fortaleciesen las conexiones entre los distintos significados de fraccion,
puesto que si los estudiantes aprenden solamente la interpretacion de la fraccion
como relacion parte-todo, tienen serias limitaciones para una solida comprension

de las fracciones (Kerslake, 1986).

2.2.1.2 Lafraccién como razén

Otro significado diferente de fraccion aparece con la idea de razén entre dos
cantidades de una misma magnitud medidas con la misma unidad; de este modo
la razén se expresa mediante una relacion de numeros naturales, que son las
medidas de las cantidades correspondientes. Un caso usual es la relacion entre

segmentos conmensurables.

¢Como ha sido el proceso de ensefianza-aprendizaje?

En los manuales escolares consultados la razén no se considera con significado
de fraccion, sino que se desliga de la aritmética y se estudia como parte del
algebra elemental: razones aritméticas y geométricas y proporcionalidad. Es mas,
en su presentacion las razones se escriben inicialmente con puntos (6:2), lo que
indica su no integracién con la nocién de fraccién (aunque posteriormente se
escriben como fracciones para facilitar el manejo de las proporciones). En estas
condiciones los autores no necesitan establecer conexiones entre diferentes
significados de fraccion, ni justificar la notacion decimal para la representacion de

las razones consideradas como fracciones.
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Se da el nombre de razon a la comparacion de dos cantidades;...

Con dos miras diferentes se puede hacer la comparacion de dos cantidades
0 con la mira de averiguar la diferencia que hay entre ellas, o con la de
averiguar las veces que la una contiene a la otra.(Sanchez, 1966, pag. 284).

. . arn . s a . s
Al considerar con este significado a la fraccion - lo que se refleja es la relacion

existente entre dos cantidades, o la comparacién entre algiin nimero deun objeto
y algun numero de un segundo objeto; no se quiere representar la particion de

ningun objeto o cantidad.

1.- En su receta, Susie afiade una taza de azucar por cada 3 tazas de agua.
¢ Cuénta azucar debe afadir por 6 tazas de agua?
2.- Aqui hay 4 bolas. Tres de ellas son rojas y una es amarilla ¢Cual es la

razon entre las bolas rojas y amarillas?

Como caracteristicas propias de este concepto de fraccion % podemos citar:

a) Las representaciones graficas no son esenciales, pueden ser facilmente

sustituidas por representaciones mentales.

b) EI alumno debe hacer traducciones entre dos numeros vy

representaciones simbdlicas.

c) En la representacion simbdlica el alumno debe saber interpretar aquellos
aspectos que representan los conjuntos a relacionar, las cantidades de
cada conjunto que se comparan y el orden en que se establecen las

relaciones.

d) En la fraccion % no existe fraccionamiento.
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e) En % no hay exigencias en las relaciones de orden entre ay b, de manera

gue a puede ser mayor, menor o igual que b.

¢, Como debe ser el proceso de ensefianza-aprendizaje?
Las exigencias que demanda la construccion del conocimiento personal del
estudiante son las siguientes:

a) El orden de los numeros.

En este caso la fraccion % hace referencia a un par de nimeros que mantienen un

orden determinado de modo que un cambio en el mismo produce una profunda

transformacion en el significado de la fraccion.

b) La nocién de razén
El estudiante ha de trabajar con la idea de que si existe una determinada relacion
entre a y b, cualquier cambio en a producira un cambio en b. Estas situaciones
que tienen una frecuencia muy alta en el mundo real, llevan implicitas la
consideracion de que a y b hacen referencia a objetos distintos. Ademas, a no
tiene por qué formar parte de b, como se muestra en el primero de los ejemplos

citados anteriormente puesto que a y b representan la relacion entre azucar y
.. 1 . .. 1 , .
agua y dan lugar a la fraccion 3 Mientras que la fraccion " haria referencia a la

relacion entre la cantidad de azucar y la cantidad de mezcla.

Ademas, la nocién de razon esta asociada en muchos casos apercepciones mas
cualitativas que comparativas: las intuiciones de los estudiantes en las que hay
mezclas de ingredientes les permiten experimentar variaciones de sabor en
términos comparativos (sabor mas fuerte o mas deébil que otro), pero que en

ningun modo son cuantificables.
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c) La comprension de la equivalencia
La idea de razon lleva aparejada la de que el mantenimiento de la proporcion
afecta a la cantidad pero no a la relacion. En consecuencia, el estudiante debe
considerar la equivalencia de fracciones como invariante de la relacion entre las

cantidades.

d) Larelaciéon entre areas
No es frecuente encontrar en los libros de texto referencias al significado de razén
empleado con figuras geométricas. Ello se justificaria porque la razon entre las
superficies de una figura geométrica y la figura que resulta de modificar sus
dimensiones lineales en una razon determinada, produce como resultado una
relacion entre las areas que no se corresponde con la razén utilizada, sino con su
cuadrado. Pero este resultado, la relaciéon cuadratica entre las razones lineales y
de superficie, no es directamente observable, sino que se produce como resultado

de una reflexién puramente formal y limitada a este supuesto.

Son estas exigencias las que justificarian la ausencia en los manuales escolares
de la fraccion con este significado de razén; ademas, las propias demandas
curriculares de la instruccion sobre la proporcionalidad han permitido alejar a la
razon de las fracciones y otorgarles un tratamiento diferenciado. A pesar de que la
razon y la proporcion son tépicos adecuados para aplicar las fracciones a la
resolucién de problemas, desde el primer cuarto de siglo los manuales escolares
presentan un estudio separado de las fracciones y de las razones y proporciones.
Esta realidad no responde al desarrollo histérico, ni est4d justificada
didacticamente; mas bien responde a la idea de mantener la tradicion de quienes,
a principios de siglo, decidieron tratar separadamente teoria y practica y, en

consecuencia, las razones y proporciones se alejaron de las fracciones.
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2.2.1.3 Lafraccion como operador

En este concepto de fraccion se parte de un niamero o figura dadas y mediante

tratamientos operativos se transforma en un segundo namero o figura.

Por tanto, se puede interpretar a la fraccion como una funcion de cambio (Behr et
al., 1993). El trabajo con operadores conecta las fracciones con propiedades
algebraicas de multiplicacion inversa y de identidad de elementos y con

propiedades del andlisis como son los de composicion de funciones.

¢,Como ha sido el proceso de ensefianza-aprendizaje?

El significado de fraccibn como operador puede presentarse con numeroso con
cantidades de magnitud; en todo caso, el proceso instructivo que permite introducir
este concepto de fraccion presenta caracteristicas como las siguientes:

a) Si se utilizan numeros sin medida el conocimiento se percibe a través de
manipulaciones simbdlicas; pero si se utilizan magnitudes, e conocimiento puede
percibirse mediante representaciones gréaficas, puesto que el concepto de fraccion
surge al resolver tareas del siguiente tipo:

¢,Coémo puedo transformar un segmento en otro que sea tres cuartas veces

mas largo que el original?

b) La fraccion % actua como funcion transformadora de un numero o una figura, lo

gue implica que hay que considerarla como una Unica entidad mas que como un

par de nUmeros naturales.

c) En la fraccion % cada uno de los valores tiene distintas implicaciones en el
resultado final: multiplicar por a y dividir por b.
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d) En % no hay exigencias en las relaciones de orden entre a y b, de manera que a

puede ser mayor, menor o igual que b.

e) El escolar tiene que hacer traducciones entre los términos de la fraccion,

un numero o una cantidad iniciales y otro nimero o cantidad finales.

f) En la representacion simbdlica el alumno tiene que saber interpretar
aquellos aspectos que representan los conjuntos a relacionar, los

elementos que se relacionan y la relacién que se establece entre ellos.

En la fraccion < no existe el fraccionamiento de la unidad.
b

¢, Como debe ser el proceso de ensefianza-aprendizaje?
Las exigencias que demanda la construccion del conocimiento personal del

estudiante son las siguientes:

a) Magnitudes continuas

La fracciéon % actlia como “achicador” o “agrandador” proporcional del objeto sobre

el que se aplica:

Carlos halla la cuarta parte.

1
| 1| aiin
4

Estado inicial Estado final

La idea de operador que aqui se utiliza implica una proporcionalidad de figuras

respecto a la magnitud: longitud.
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b) Objetos discretos

En este caso, la fraccion % actia sobre un conjunto de objetos para transformarlo
en otro conjunto de objetos iguales pero con % veces elementos; asi en esta

. ., . . . 2 z
situacion: Luis tiene una bolsa con 18 canicas de las que 5 Son azules, ¢cuantas

son azules? El conjunto de 18 objetos se ha transformado en 12 objetos. Por

dilatacion

tanto, la nocién de es fundamental en este constructo.

contracciéon

El trabajo con cantidades discretas introduce dos interpretaciones distintas del
constructo operador (Behr et al, 1993, pag. 19-46), que no se presentan en el caso

duplicador

de actuar sobre cantidades continuas: interpretacion como y la

particién—reductor

. .. dilataciéon
|nterpretaC|on como ————.
contraccion

duplicador

. .. 3 .
La interpretaciéon como en el caso de hallarlos ” de 24 consiste en

particion—reductor
partir el conjunto inicial en 4 conjuntos (cada uno de los cuales contiene 6 objetos);
los 4 conjuntos se cambian por 3 conjuntos (de 6 objetos cada uno), con lo que se
obtiene como respuesta un conjunto de 18 elementos. El constructo de fraccion
como operador en la interpretacion duplicador/particién-reductor puede concebirse
como una funcibn que cambia el numero de conjuntos (unidades), aunque
mantiene el tamafio de los mismos, es decir, hay una transformacion del nimero
de unidades. En consecuencia para dar esta interpretacion al constructo operador
los alumnos necesitan tener habilidad en la particion de conjuntos, asi como la

comprension de la division partitiva.

dilatacion

7

contraccion

En la interpretacion de la tarea de obtener % de 24 se resuelve del

siguiente modo: el conjunto de 24 objetos se divide en conjuntos de 4 objetos (hay
6 conjuntos de este tipo); cada uno de los conjuntos de 4 objetos se cambia por un

conjunto de 3 objetos (el numero de estos conjuntos sigue siendo 6); el conjunto
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resultante al agrupar estos 6 conjuntos da como resultado un conjunto de 18
objetos. En este ejemplo se observan diferencias con la interpretacion anterior, por
cuanto la fraccibn como operador se presenta también como una funcién de
cambio pero que afecta a la composicion de las unidades, no a su cantidad; hay

una dilatacion o contraccion de las unidades.

Para su trabajo con esta interpretacion del operador los alumnos necesitan
habilidad con las particiones.

La revision de los documentos resefiados nos lleva a formular una pregunta mas
precisa acerca de los conocimientos personales de los docentes en formacion:

¢, Como construir su concepto de fraccién?

La respuesta sera util para tomar una serie de decisiones que garanticen la sélida
formacidn inicial de los docentes puesto que el conocimiento de la materia es uno

de los factores de mayor influencia sobre lo que seran sus practicas pedagdgicas.

Se debe tener presente para desarrollar el concepto de fraccion: los diferentes
significados del concepto de fraccion, y el aprendizaje a largo plazo, ya que al dar
una revision a la propuesta de los contenidos de las matematicas de la Basica
Primaria y Secundaria las fracciones hacen un recorrido de segundo a noveno

grado®.

Cabe resaltar que los estudiantes en formacidon como docentes no estan lejos en
la materia sino que, como consecuencia de su trayectoria escolar, disponen de
unos conocimientos personales sobre este tOpico matematico que estan
firmemente asentados. Eso nos permite determinar que nuestra estrategia debe

enfocarse hacia la de-construccién y re-construccién del concepto de fraccion.

“En los Estandares de competencias Basicas grado a grado se propone los diferentes significados de la fraccion, haciendo
énfasis en la aplicacion de dichos significados en las interpretaciones de situaciones problematicas. Encontramos estos
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Podria decirse, que tal fin no se consigue desde una presentacion formal de la
materia, ni desde el trabajo algoritmico con reconstruccion de sus conocimientos
personales. Sino que hay que construir el conocimiento personal desde nuevas
experiencias; experiencias que han de contemplar la exploracion sobre el
aprendizaje de los conceptos mateméaticos que se han adquirido y la reflexion
posterior sobre la planificacion de la instruccion. Este trabajo quiere aproximar una
respuesta en este sentido ofreciendo una secuencia de ensefianza para docentes
de Educacion Primaria que incremente su comprension de los Numeros
Fraccionarios. Desde la reflexibn sobre los conocimientos adquiridos, estos
estudiantes estaran en disposicion de aplicar los resultados observados al
aprendizaje de los escolares, de planificar la instruccion en mateméaticas y de
analizar los aspectos de la ensefianza relacionados con la interaccion individual y

en grupo.

significados en todos los Sistemas propuestos para el aprendizaje de las matematicas en especial en el Numérico,
Espacial y Métrico.
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3. METODOLOGIA DEL PROYECTO

3.1 METODO DE INVESTIGACION

El problema de investigacion surge de la reflexion sobre la practica educativa que
constituye el eje de la profesion del docente, con la intencionalidad de mejorar la
calidad de la formacion de los futuros Licenciados en Educacion Basica y
promover la comprension de la matematica como un conocimiento basico en los
primeros niveles escolares. Es desde estos parametros que se define una
metodologia de investigacion mixta, enmarcada desde los dos paradigmas,
cuantitativo, por indagar el conocimiento previo de los estudiantes en formacién
docente a través de una prueba y validar la implementacién con una prueba de
salida y cualitativo por el continuo acercamiento entre el investigador y el objeto de

estudio a través de la observacion realizada en la implementaciéon de la propuesta.

3.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y POBLACION

La investigacion es realizada con un grupo de estudiantes de la Licenciatura en
Educacién Basica con énfasis en Ciencias Naturales, de la Escuela de Educacion
de la Universidad Industrial de Santander, de séptimo y noveno semestre en el

primer semestre académico de 2011.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.3.1. TECNICAS:

e Observaciéon participante. El investigador serd el docente encargado de

orientar las actividades que se disefien en la etapa de planeacion.
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Observacion directa. Se busca indagar sobre los conocimientos previos del
estudiante para docente, teniendo en cuenta:

Los diferentes significados de fraccion que maneja y su interconexion entre
estos significados.

Errores conceptuales y procedimentales

Se busca observar la actitud y los procesos del grupo frente a las matematicas en

general y los nimeros fraccionarios en particular, desde dos puntos focales:

Su rol como estudiante

Su rol como futuro docente

Prueba diagnostica. Se realizarA una encuesta y se utilizard como
instrumento la prueba diagnéstica, con la que se busca indagar sobre los
procesos de:

Razonamiento y argumentacion
Comunicacion, representacion y modelacion

Planteamiento y resolucion de problemas

Con el concepto de fraccion a través de los significados de partidor, operador y

razén en diferentes contextos.

3.3.2. INSTRUMENTOS

Diario de campo. Se utilizara para hacer el registro de las observaciones

directas que se realicen, a través de una guia de observacion:

Descripcion: en este punto se desarrollara todo el proceso descriptivo de lo
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que se observe. Se realizara un proceso narrativo original y autbnomo.

Interpretacion: en este apartado se realizara un proceso de analisis de los

elementos que arroja la descripcion, utilizando las categorias de analisis.

Conceptualizacién: en este apartado se deben integrar las categorias de
analisis, para asi integrar los aspectos tedricos y la interpretacion que

realizada sobre la observacion.

Notas de campo. Se llevara un registro de aquellos aspectos relevantes que
se observan y de acuerdo a la guia de observacion del diario de campo, se
llevara una planeacion para hacer observaciones cada vez mas precisas

sobre las categorias a analizar.

Producciones matematicas escritas.

Manifestaciones verbales obtenidas en declaraciones espontaneas.

Protocolo de prueba diagnéstica. Se realizara una prueba a los estudiantes,
con el fin determinar fortalezas y dificultades en los procesos de
aprendizaje del concepto de fraccion. Tal prueba sera el punto de partida
para realizar una revision al marco teérico y disefiar las unidades

didacticas.

Disefio de unidades didacticas. Se disefiaran tres unidades didacticas de

acuerdo a cada significado de fraccion y cada material, asi:

En el significado de partidor se disefiara la unidad didactica utilizando el

juego Partimundo.
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- En el significado de razén se disefara la unidad didactica utilizando los
blogues légicos de Zoltan Dienes
- En el significado de operador se disefiara la unidad didactica utilizando las

regletas de Cuisinaire

3.4 PROCESO METODOLOGICO

3.4.1 FASE DIAGNOSTICA

En esta fase se realiza un andlisis de contraste con respecto a los conocimientos
que deberian tener los estudiantes en formacion docente y los que ya poseen
(conocimiento previo), utilizando una prueba de 10 preguntas de seleccion multiple
con Unica y multiples respuestas. Estos resultados se confrontan a la vez, con la
teoria encontrada, y de esta forma obtener informacion respecto a la aplicabilidad
de la propuesta en cuanto a la solucién de dificultades matematicas de la

poblacion participante.

3.4.1.1 Indagacién del conocimiento previo

La prueba se disefia y aplica con la finalidad de indagar los conocimientos previos
de los estudiantes en formacion docente, y como objeto, la competencia
matematica sobre numeros fraccionarios, especificamente sus diferentes
significados, la interconexion entre estos significados, su conexién de orden y
equivalencias. Los cuales se relacionan con el uso flexible y comprensivo de este
conocimiento en diversidad de contextos: de la vida diaria, de la matematica

misma y de otras ciencias.

Las preguntas de la prueba hacen referencia a un componente y a una

competencia, como se muestra en la Tabla 1. Los componentes evaluados estan
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relacionados con la organizacion propuesta en los Lineamientos Curriculares para

matematicas (MEN, 1998) y Estdndares Competencia Béasicas de Matematicas
(MEN, 2005) estos son tres:

COMPONENTE

Numeérico-

Variacional

Geométrico-

Métrico

Aleatorio

DESCRIPCION

Alude al significado del numero y sus diferentes usos, la
estructura del sistema de numeracion, el significado y uso de las
operaciones, la comprension de sus propiedades y las relaciones
entre ellas, el reconocimiento de regularidades y patrones, la
identificacion de variables, la descripcion de fendémenos de
cambio y dependencia, la variacibn en contextos aritméticos y

geomeétricos, y el concepto de funcion.

Estad relacionado con la construccion y manipulacién de
representaciones de objetos bidimensionales y tridimensionales,
sus caracteristicas, relaciones y transformaciones. La
comprension del espacio y el plano a través de la observacion de
patrones y regularidades, el razonamiento geométrico y la
solucién de problemas de medicion (longitud, &rea, volumen,
capacidad, masa, tiempo, entre otras) a partir de la seleccién de

unidades, patrones e instrumentos pertinentes.

Indaga por la lectura, representacion e interpretacion de datos
extraidos de contextos no matematicos (Encuestas, resultados de
experimentos, entre otros) El andlisis de diversas formas de
representacion de informacion numeérica, la conjetura sobre
regularidades y tendencias presentadas en fendmenos
estadisticos y probabilisticos, y el uso de medidas de

centralizacion, posicion, dispersion y forma.
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Ademas, la competencia matemética se evalla a través de tres competencias

especificas:

COMPETENCIA

Comunicacion y

representacion

Razonamiento y

argumentacion

Solucion de
problemas y

modelacion

DESCRIPCION

Se refiere a la capacidad para identificar la coherencia de
una idea respecto a los conceptos matematicos expuestos
en una situacién o contexto determinado, la capacidad de
usar diferentes tipos de representacion, describir relaciones
matematicas a partir de una tabla, una gréafica, una expresion
simbdlica o una situacion descrita en lenguaje natural.
También se evalla, dentro de esta competencia, la habilidad
para manipular proposiciones y expresiones que contengan
simbolos y formulas, es decir, el uso y la interpretacion del

lenguaje matematico.

Se relaciona con aspectos como la identificacion de
diferentes estrategias y procedimientos puestos en accion en
el tratamiento de situaciones problema, la formulacion de
hipotesis, la conjeturacién y exploracion de ejemplos y
contraejemplos, la identificacion de patrones y la

generalizacion de propiedades

Hace referencia a la capacidad para plantear y resolver
problemas a partir de contextos mateméticos y no
matematicos, la traduccion de la realidad a una estructura
matematica, la verificacion e interpretacion de resultados a la
luz de un problema, de tal manera que se generalicen
soluciones y estrategias que dan solucion a nuevas

situaciones.
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Tabla 1. Caracteristicas generales de la prueba diagndstica

item Valor de cada respuesta Componente Competencias Fracciones
a. b. C. d. e.

1. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Numérico- comunicacion Todos los
Métrico- significados
Aleatorio

2. -0.25 | -0.25 |-0.25 | 1.0 -0.25 | Numérico- comunicacion Significado-
Variacional orden

3. -0.25 | -025 | -0.25 | -0.25 | 1.0 Numeérico- Razonamiento equivalencias
Variacional

4. 1.0 -0.25 | -0.25 | -0.25 | -0.25 | Numeérico- Razonamiento equivalencias
Variacional

5. 0.5 -0.3 0.5 -0.3 -0.3 Numeérico- Solucion de Orden-
Métrico problemas Significado

operador

6. -0.25 | 1.0 -0.25 | -0.25 | -0.25 | Numérico- Solucion de Orden-
Geométrico- problemas Significado
Métrico partidor-medida

7. -0.25 | 1.0 -0.25 | -0.25 | -0.25 | Numérico- Solucion de Significado
variacional- problemas partidor
Métrico

8. -0.3 0.6 -0.3 0.4 -0.3 Numérico- Solucion de Significado
Variacional- problemas- operador
Métrico

9. 0.7 -0.3 0.3 -0.3 -0.3 Numeérico- Solucién de Significado de
.Variacional problemas razon

10. | -0.25 |-0.25 | 1.0 -0.25 | -0.25 | Numérico- Solucion de Interconexién de
Variacional problemas significados

La prueba (ANEXO A) fue validada por tres expertos en matematicas de las

Universidades, dos profesores de la Universidad Pontificia Bolivariana y uno de la

Universidad

Industrial

de Santander,

quienes

realizaron observaciones de

redaccion de las preguntas 5, 6 y 7; ya que podria haber ambigtedad en los datos

y de estilo para una mejor lectura. A su vez, formularon posibles soluciones

erréneas en la pregunta 2 y 3, estas se utilizaron como distractores en el disefio
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de las opciones de respuesta de estas preguntas. Ademas, formularon la dltima
opcién de respuesta de la pregunta 1 y validaron que esta pregunta tuviera todas
las respuestas correctas. En la pregunta 9 y 10 se eliminaron datos del enunciado
y de la pregunta, consideraron que habia muchos datos y se podria medir lo
mismo al reducir la cantidad. En las observaciones realizadas a la prueba se
considerd pertinente las componentes y competencias abordadas en cada item y
se dieron algunas sugerencias de valoracion a cada respuesta, que se tuvieron en
cuenta en la rejilla de valoracion de cada item. Esta rejilla de valoracion fue

disefiada siguiendo los pardmetros de las pruebas ICFES.

A cada pregunta se le asigna un valor a las respuestas correctas entre 0y 1, de
acuerdo al numero de respuestas correctas para un mismo item, se asigna un
valor ponderado dependiendo de la pertinencia de dichas respuestas. Por ejemplo,
en la pregunta 9, hay dos respuestas correctas: a y ¢, pero cada una con un valor
diferentes de acuerdo a su pertinencia. Las respuestas incorrectas del mismo
item, tienen un valor entre -1 y 0, es decir el numero de respuestas incorrectas
divide a una unidad negativamente, en el mismo ejemplo, son tres respuestas

incorrectas: b, d, e; cada una con un valor de -0,3.

3.4.2 FASE DE PLANEACION DE ACCIONES

3.4.2.1 Fundamentacion del problema

Para la fundamentacién del problema se han analizado investigaciones respecto a:
Formacion docente y Significados de fraccidén, didactica de las matematicas,
especificamente didactica del pensamiento numérico: ndameros Racionales-
Fracciones y construccion de unidades didacticas con material concreto. Una vez
realizado este analisis se definen elementos tedricos y conceptuales que

fundamentan el problema de esta investigacion.
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Lo anterior permite elaborar el cuerpo teérico del proyecto atendiendo a:

- Antecedentes: Se consultan investigaciones que han sido realizadas sobre:
Construccién de conceptos matematicos con estudiantes para docente o
construccion del concepto de fraccion en los nifios. Ademas se hace
revision sobre trabajos realizados con los materiales concretos regletas de
Cuisenaire y bloques ldgicos de Zoltan Dienes con el concepto de fraccion.

- Resumenes, sobre los textos de analisis y fundamentacion respecto a
Formacion de maestros y Significado de Fraccion.

- Marco tedrico, se construye segun la pertinencia de las fuentes consultadas

y su relacién con el problema de investigacion.

3.4.2.2 Definicién de la metodologia de investigacion

En el trabajo define una metodologia de investigacibn mixta, integrada por la
perspectiva cuantitativa, dada por la medicién de los conocimientos tanto previos
como posteriores a la implementacion de una estrategia didactica, utilizando como
técnica pruebas; y la perspectiva cualitativa, definida por la observacién e
interaccién con el objeto de estudio entre estudiantes en formacién docente vy el
docente investigador, mediada por la aplicacion de talleres. La metodologia se
estructura en una fase diagndstica, descrita anteriormente; fase de aplicacion, en
la cual se implementa la propuesta y se hace seguimiento desde y hacia el
problema; finalmente una fase de evaluacion y de reflexién de las acciones y la

consecucién de los objetivos planteados.

3.4.2.3 Recoleccidn, analisis y sistematizaciéon de la informacion

La recoleccion de la informacion se realiza en tres momentos:

e Prueba diagndstica.
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e Observaciones directa y de las producciones escritas realizadas por los
estudiantes en la implementacion de la propuesta.

e Prueba de salida.

El andlisis y la sistematizacion se realizan continuamente en cada uno de los
momentos en que se recoge la informacién, desde y hacia el problema, a la luz del
marco tedrico. De esta dindmica surgen unas categorias de analisis de la
informacion que permitira caracterizar el objeto de estudio y que estara

permeando el disefio, la implementacion y la evaluacion de la propuesta.

3.4.2.4 Disefio de la propuesta de investigacién

La propuesta de investigacion es producto de una continua reflexidbn que permite
situar el disefo, la implementacion y la evaluacion de la propuesta didactica en el

objeto de estudio.

El disefio de la propuesta didactica surge del analisis de los resultados
encontrados en la prueba diagnéstica contrastados con el marco tedrico,
haciéndola pertinente a las necesidades de conocimiento matematico de la
poblacién. Es asi como la implementacion esta permeada por la continua reflexion

de los hallazgos que se van encontrando.
El disefio de la prueba final es resultado del andlisis realizado entre los hallazgos

encontrados en la implementacién de la propuesta hacia la evaluacion del proceso

realizado, devolviéndonos al problema de investigacion.
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3.4.3 FASE DE APLICACION

El desarrollo de esta fase se apoya con las Unidades Didacticas como
instrumentos que guian el proceso de ensefianza y aprendizaje, la estructura de

éstas sigue los elementos considerados por Moreira (1993):

e Presentacion, describe el contenido y las caracteristicas generales de la unidad
didactica.

e Objetivos de aprendizaje, describen el resultado esperado con el proceso de
ensefianza.

e Competencias, expresan los procesos de tipo cognitivo, procedimental y
actitudinal que se desean desarrollar en los estudiantes.

e Contenidos, son los ejes tematicos a problematizar en diversos contextos de
aprendizaje.

e Estrategia didactica, referente a la estrategia de ensefianza y aprendizaje que
posibilita el logro de los objetivos, el desarrollo de competencias y la
comprensién de los contenidos.

e Actividades de Aprendizaje, contienen el plan de trabajo en la unidad didactica.

e Recursos didacticos, se definen en correspondencia con la actividad de
aprendizaje.

e Evaluacién, define criterios que permiten valorar procesos cognitivos,

procedimentales y actitudinales del estudiante.

De acuerdo a lo anterior y para efecto del presente trabajo de investigacion, se

han disefiado las siguientes unidades didacticas:

Para el concepto de fraccidén se han disefiado las siguientes unidades didacticas:

Unidad didactica uno: significado de fraccién como partidor (ANEXO B)
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Unidad didactica dos: significado de fraccion como operador (ANEXO C)

Unidad didactica tres: significado de fraccion como razén (ANEXO D)

Utilizando en cada una de estas unidades didacticas, una herramienta diferente,

asi:

Unidad didactica uno: juego Partimundo

Unidad didactica dos: regletas de Cuisenaire

Unidad didactica tres: bloques légicos de Zoltan Dienes

Cada unidad didactica comprende talleres relacionados con significado (taller
uno), relacion de orden (taller dos) y equivalencias (taller tres); cada unidad
muestra otros contextos como, juegos de mesa y noticias de prensa escrita,

ademas del proporcionado por el material concreto.

3.4.3.1 Implementacion de la propuesta

La implementacion de la propuesta comprende la aplicacion y desarrollo de nueve
talleres, los cuales se trabajan tres momentos:
e Trabajo en equipo: se entregan guias del taller para ser desarrolladas en
equipos, el trabajo esta dirigido segun orientaciones que contiene la guia,
asi como las observaciones dadas por la docente para el procedimiento a
seguir en la realizacion del mismo.
e Socializacion del trabajo: cada equipo muestra a los demas el trabajo
realizado con las guias del taller, se realizan intervenciones de cada
integrante para refutar o demostrar las apreciaciones que van surgiendo de

cada pregunta, con posibles intervenciones y precisiones de la docente.
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e Formalizacion: es la etapa en el proceso de aprendizaje de las matematicas
donde el estudiantes orientado por el maestro realiza un razonamiento
inductivo, es decir, desde lo particular pasa a la generalizacion, a través de
conjeturas de algoritmos, proposiciones, teoremas y demostraciones de los

mismos.

La aplicacion de las tres Unidades Didacticas y los respectivos talleres se
desarrollan en una secuencia de espacios de clase de cada grupo de estudiantes
participantes, matriculados en séptimo y noveno semestre. El tiempo por cada
taller fue de dos horas, para un total de seis horas por unidad didactica y 18 horas

en la implementacion de las tres unidades didacticas.

3.4.3.2 Seguimiento a la propuesta desde y hacia el problema

La fase diagndstica permite realizar un analisis del problema y el marco tedrico,
dicho proceso se sintetiza en el disefio de la propuesta didactica, materializada en
unidades didacticas pertinentes a la poblacion que se implementara.

En cada uno de los momentos de implementacion los talleres, se expresa
directamente las observaciones, sobre las producciones escritas segun las guias
de los talleres; las observaciones proporcionan informacion que permite realizar un

seguimiento y andlisis continuo a la propuesta.
Una vez finalizada la implementacion de la propuesta se realiza una prueba final,

(Anexo E), permitiendo recolectar informacion, el analisis de ésta, posibilita una

evaluacion y replanteamiento de la propuesta.
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3.4.4 FASE DE EVALUACION Y DE REFLEXION

Esta fase se caracteriza por la reflexion y meta-cognicion de la propuesta, se
efectlia en tres pasos, asi: en el primer paso se hace un contraste entre los datos
recolectados de la prueba diagndstica y el marco teo6rico desde y hacia el
problema; en el segundo paso se hace un contraste entre los datos encontrados
en las observaciones realizadas en los talleres y los elementos de analisis
obtenidos en el primer paso; y en el tercer paso se hace un contraste entre los
datos encontrados en la prueba final y los elementos obtenidos en el segundo
paso. Los resultados del proceso de reflexidn permiten determinar las categorias
de andlisis, por medio de las cuales se evalla todo el proceso de investigacion,
plantear los hallazgos relevantes que caracterizaron el objeto de estudio y

determinar nuevos problemas.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LA POBLACION

Esta prueba fue resuelta por estudiantes de 6, 8 y 10 semestre de la Licenciatura
en educacion con énfasis en ciencias naturales y educacion ambiental, se aplica al

finalizar el segundo semestre académico 2010.

Tabla 2.Poblacién segun semestre

4 16 N\
14
12
<
= 10 —
8 —
i 6 —
o
4 ]
2 ]
0
Total
M Sexto semestre 14
M Octavo semestre 7
Decimo semestre 12
\ J

El analisis que se presenta en seguida, se efectla siguiendo cada una de las
preguntas planteadas en la prueba.

Pregunta 1. En esta se plantea, cuales de las situaciones representan a la
., 3 . . . . .
fraccion o las siguientes son posibles soluciones que aparecieron en la prueba,;

todas las respuestas son correctas, puesto que representan la fraccién en
diferentes contextos, asi:
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En esta respuesta el circulo ha sido dividido en 5 partes y han sido
sombreadas 3. Se hace referencia a la fraccion gcon el significado Parte-
todo y el todo es una unidad continua.

. Se hace referencia en esta respuesta al significado de la fraccion % como
Parte-parte, donde el peso en A de 36 kg y es comparado con el peso en B
de 60 kg, siendo la fraccion % = % Cabe resaltar que no se ha comparado
el peso en A con el total de peso en ambos que seria 96 kg.

., 3 .z
Muestra a la fraccion -» COMO una transformacion que se ha hecho a cada
1 . . g
barra de chocolate con el operador = guedando reconocida la fraccion
1 . . e . g
como - de 3, atendiendo al significado de la fraccion como Operador.

., 3 . .
En esta respuesta se ve la fraccion - ensu significado Parte-todo, donde el
todo es una unidad discontinua, en este caso son los elementos de un

conjunto 3 que cumplen la condicion estar dentro de, comparado con el

total de elementos del conjunto que son 5.

. 2 3 . . ., L, g
La fraccion E ha sido modelada en una situacion con gréfica de barras
donde se establece una relacion entre el nimero de hombres 120 por cada

200 personas del total de la poblacién, representada asi la fraccibn como

una Razodn.

Los resultados obtenidos muestran que el 84.85 % de los estudiantes que

. . ., 3
presentan la prueba, reconocen el significado de la fraccion < Como parte-todo con

una unidad continua y el 90.9% con una unidad discreta. Los demas significados

no son reconocidos por los estudiantes, ya que el 3.03% de los estudiantes

sefalaron la fraccién con el significado Parte-parte, el 9.09% con el significado

Operador, y el 3,03% con el significado Razdén. Lo anterior se representa

graficamente en Tabla 3.
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Tabla 3.

Pregunta 1. segln semestre

4 16 I
14
12
2 10
z
2 8
&
o 6
4
2
0 :
sexto semestre octavo semestre decimo semestre
M a. Parte-todo 11 7 10
M b. Parte-parte 1 0 0
c. Operador 1 2 0
M d. Parte-todo 14 7 9
M e. Razodn 0 1 0
\ J

Pregunta 2. Se presentan tres rectas reales, que sefialan en cada una a las
fracciones a, b, c. Alli ya se encontraban las particiones que se habian hecho al

intervalo de [0,2], habiendo respectivamente particiones iguales de 5, 10 y 15 a

3 9 26

cada unidad. Es asi como la respuesta correcta era la opcion d 5 00 1o

Aparecen tres rectas reales, que sefialaban en cada una las fracciones a, b y c,

con particiones del intervalo [0,2], particiones iguales de 5, 10 y 15 a cada unidad.

s 3 9 26
La respuesta correcta es la opcion d. RETUETE

Dentro de las posibles opciones incorrectas se tiene:

.z . g 26 . 26 g
La opcion de respuesta a. la fraccion = fue cambiada por o para clasificar los

tipos de errores, en este caso, estudiantes que cometen errores con las fracciones
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impropias, ya que el denominador son las partes en que se divide la unidad, pero

cuentan todas las unidades.

La opcién e. se amplificaron las dos primeras fracciones correctamente por 2:

6 18 . .. 26 .
To’50 Y Nuevamente se dejo la fraccion o para poder detectar el mismo error.

Segun los datos obtenidos, representados graficamente en la Tabla 4.el 45.45%
de los estudiantes que contestan la pregunta sefialan la respuesta correcta. El
36.36% de los estudiante sefiala las opciones a. y e., por lo que podemos concluir

gue estos estudiantes presentan problemas en representar fracciones impropias

en la recta real.

Tabla 4.
Pregunta 2. Segun semestre
7
n 6
<Zt 5
9) 4
e 3
E 2
1
0
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
ma. 1 1 0
Hb. 1 1 2
C. 4 3 0
W d. Correcta 5 6 4
We. 3 2 5

Pregunta 3. Se tiene la misma gréafica que la pregunta 2. Y las fracciones X, Y, Z.
Dichas fracciones estan ubicadas en el mismo lugar de cada una de las rectas, la
diferencia son las particiones en 5, 10 y 15 partes a cada unidad. Por lo tanto, las

fracciones son equivalentes, ya que se encuentran en el mismo lugar (a la misma
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distancia del 0). Al estar particionadas en diferentes partes cada unidad tanto el

numerador como el denominador cambia.

Otra manera de comprobar que las fracciones son equivalentes, es el
procedimiento de Simplificar y Complificar la fraccion, dichas transformaciones
nos generan fracciones equivalentes, la primera es dividir tanto el numerador
como el denominador por un mismo namero y la segunda es multiplicar tanto

numerador como denominador.

o 2X2 4
X=§=compllflcarpor2=5><2=E=Y
6 _ . 6+3 3
Z=E=smlpllflcarpor3=15+3=§=X

La opcién e. las fracciones son equivalentes (cambian tanto numerador como

denominador) era la correcta, utilizando uno de los dos procedimientos.

Las otras opciones incorrectas buscaban detectar dificultades de los estudiantes

en el reconocimiento de las fracciones equivalentes.

Segun los datos obtenidos, representados graficamente en la Tabla 5, se puede
concluir que, el 48.48% de la poblacion reconoce las fracciones equivalentes y
procedimientos para detectar cuando dos o0 mas fracciones poseen esta relacion.

Pregunta 4. En esta pregunta se busca que el estudiante encuentre fracciones
. . ., ., 26 .,
equivalentes a una misma fraccion, en este caso la fraccionc = = Esta fraccion es

impropia, es decir excede a la unidad, por lo tanto se deseaba medir la reiteracion
del error en la pregunta 2 y la reiteracion de error en la pregunta 3, concepto de

fracciones equivalentes.

68



Tabla 5.

Pregunta 3. Segun semestre

9
8
7
ﬁ 6
8 5
2 4
a 3
2
1
0 ra
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
Ma. 1 1 1
mb. 4 3 2
c. 1 0 2
md. 2 2 1
M e. Correcta 8 2 6

. . 26 26X3=78 26X5=130 26xX10=260
La opcidn a. es correcta, ya que = = = =
15 15X3=45 15X5=75 15%X10=150

Ve

. -z 26
Las opciones c. y e., muestran nuevamente el error en la fraccion ¢ = 30’ asl:

26X3=78 _ 26X5=130 _ 26X10=260
30x3=90  30x5=150  30X10=300"
26X1=26 _ 26X2=52 _ 26X3=78
30x1=30  30x2=60  30X3=90

.z 26
Opcion c.— =
30

. . 26
Opcion e.— =
30

Las demas opciones muestran problemas en el concepto de fracciones
equivalentes, como dejar el mismo numerador, o por el contrario el mismo

denominador.

Segun los datos recolectados, representados graficamente en la Tabla 6 muestra
que, solo el 18.18% de los estudiantes contestan la opcién correcta; el 57.58% de

los estudiantes, responden las opciones c. y e., lo que permite deducir que ha sido
. ., 26 . . ~
reconocida la fraccién 35 COmo la fraccion sefialada; los resultados muestran que

se encuentran dificultades en los estudiantes para representar fracciones
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impropias. Ratificandose las dificultades de los estudiantes encontradas en la
pregunta 2.El 33.3% de los estudiantes presentan dificultades en el concepto de
fracciones equivalentes, o en el procedimiento de encontrarlas. Ratificandose las

dificultades de los estudiantes encontradas en la pregunta 3.

Tabla 6.

Pregunta 4. Segun semestre

10
9
8
2 7
= 6
2 5
il 4
o 3
2
1
0 ”
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
M a. Correcta 1 1 4
Hb. 2 1 2
mec. 3 1 1
md. 4 3 2
me. 9 1 4

Pregunta 5. Plantea una situacién problematica, los estudiantes deben analizar y
elegir de las opciones propuestas, dos que son pertinentes a los datos dados en la

situacion.

Dicha situacién modela el significado de la fraccion como operador asi:
Capacidad del tanque= 400 litros

Lunes = %de 400 = % x 400 = 80 litros

Martes:i de g de 400 = i X gde 400 = g de 400 = Lunes
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Miércoles:% de %de 400 = %de 400 < ;—gde 400 = gde 400 = Lunes = Martes

Las opciones: a. El miércoles se extrajo menos agua que el martes y c. El lunes se
extrajo la misma cantidad de agua que el martes, dentro de las opciones son las

correctas. Las demas opciones solo se distractores de las opciones correctas.

Segun los datos recolectados, representados graficamente en la tabla 7.el 54.54%
de los estudiantes eligieron la a. como respuesta correcta, el 15.15% eligieron la c.
como Unica respuesta correcta y el 3.03% eligieron ambas opciones como

respuestas correctas.

Las demas opciones solo se colocaron como distractores de las opciones
correctas. El 75.75% de los estudiantes eligieron al menos una de las respuestas

que no eran las correctas.

Tabla 7.

Pregunta 5. Segun semestre.

12
10
7 8
<
2
It 6
©
w
o 4
2
0 -~
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
M a. Correcta 10 5 3
Hb. 6 2 6
m c. Correcta 1 3 1
md. 0 0 0
me. 4 2 3
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Pregunta 6.La situacion problematica modela el significado de la fraccion como
Parte-todo, en este caso la unidad (todo) es una unidad de medida, es decir es

comparada con respecto otra que es de menor tamafio.

Al realizar el recubrimiento de una superficie rectangular en partes iguales y cuya
unidad de medida son baldosas que deben cumplir con las condiciones iniciales
ser cuadradas y completas; aun mas, se busca pagar la menor cantidad de dinero.

Entonces, las baldosas también deben cumplir ser de mayor tamario.

En conclusidn, las baldosas debian ser: cuadradas, completas (es decir su lado es

un nimero entero) y de mayor tamafio.

Ahora bien, las dimensiones de la cocina eran 210cm X 120cm

Luego las baldosas méas grandes serian de 30cm X 30cm

En total se utilizarian 7 x 4 = 28 baldosas de 30cm X 30cm

Por cada dos baldosas pagan $5, entonces por 28 baldosas tendriamos 14

parejas de baldosas, luego se pagaria: 14 x 5 = $70. La opcién b. es correcta.

Las opciones a., c., d., cumplen las condiciones ser cuadradas y completas, pero

no eran las de mayor tamafio, por lo tanto daria méas de $70 el valor a pagar.

La opcion e. cumplen las condiciones ser cuadradas y de menor tamafio, pero no

eran completas.

Cabe resaltar que en cada opcion las operaciones son correctas y tienen el
mismo procedimiento, solo que no cumplen alguna condicion sobre las baldosas.

Podemos concluir que la mayoria de estudiantes presentan dificultades en
procedimientos que permitan resolver situaciones que modelen el significado de

fraccién parte-todo.
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Segun los datos recolectados, representados graficamente en la Tabla 8. el
12.12% de los estudiantes elige las respuesta correcta. El 75.76% de los
estudiantes elige las opciones en las que se pierde de vista la condicion menor
tamafo para las baldosas. El 6.06% de los estudiantes elige la opcion que no

contempla la condicion ser completas para las baldosas.

Tabla 8.

Pregunta 6. Segun semestre

8
7
6
gg 5
2
8 4
-
a 3
2
1
0
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
ma. 7 2 7
Hb. Correcta 3 1 0
mc. 2 3 2
md. 1 2 1
me. 2 0 0

Pregunta 7. Se modela el significado de la fraccién parte-Todo. En este caso la
unidad (todo) de comparacion es 30 horas utilizadas por Juan para realizar un
trabajo.

Cuando Pedro se le unié a Juan, Juan habia trabajado 5 horas, es decir, % = % del

trabajo. Si entre los dos demoraron 15 horas, podemos concluir que:
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., 15 1 . . .2 .
Juan realiz6 "3 del trabajo. Pedro realiz6 el resto, es decir < del trabajo. Es

decir, Pedro demora 15 horas haciendo % del trabajo. Luego, en 45 horas

terminaria el trabajo. Entonces la opcion b, es la correcta.

Las demds opciones son distractores de la respuesta correcta.
Segun los datos recolectados, representados graficamente en la Tabla 9, el

18.18% de los estudiantes eligieron las opcion correcta.

Tabla 9.
Pregunta 7. Segun semestre

4,5
4
3,5
é’ 3
8 2,5
ﬁ 2
o 1,5
1
0,5
0 ”~
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
ma. 2 1 4
M b. Correcta 4 2 1
. 4 2 2
md. 0 0 0
me. 4 4 3

Pregunta 8. Se modela el significado de fraccion como operador, para este caso,

el peso del raton era la unidad que se transformaba, lo que comia diariamente
eran g partes de lo que pesa, al tercer dia ha comido §+§+§= g = 1% , que
vendria siendo su peso, mas % de su peso.

En la situacion se dice que al tercer dia ha comido su peso mas 30 gr., luego

§ = 30 gr., entonces el ratén pesa 150 gr.
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Entonces, los estudiantes podrian deducir que:

La opcién b. Come diariamente 60 gramos, ya que son las % partes de 150 gramos

que es su peso, es la respuesta mas completa, ya que justifica el razonamiento

que debia hacer.

La Opcion d. Su peso es 150 gramos, ya que i de su peso es 30 gramos, es

valida, aunque no justifica totalmente el peso del ratén.

Las demés opciones son distractores de las opciones correctas.

Segun los datos recolectados, representados graficamente en la Tabla 10el 9.09%
de los estudiantes contestaron la opciéon b. y el 36.36% de los estudiantes

contestaron la opcion d. ElI 3.03 % de los estudiantes contestaron ambas

opciones.

Tabla 10.

Pregunta 8. Segun semestre

7
6
5
2
2 4
2
-4 3
w
a
2
1
0
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
ma. 1 1 3
Hb. Correcta 0.6 1 0 2
mec. 1 2 1
md. Correcta 0.4 5 4 3
me. 6 2 2
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Pregunta 9. Plantea una situacion problematica, que cubre las preguntas 9 y 10;
la pregunta 9 hace referencia a lo ocurrido en la tienda A, en esta se encuentra la

interpretacion de la fraccidbn como razén.

TIENDA | PROMOCION ESTRATEGIA
A Por la compra de una camisa, la segunda Subieron el precio de
(del mismo precio) tiene un descuento del las camisas, una
50%. cuarta parte del precio
original.
B Por la compra de dos camisas, lleva la Subieron 50% al
tercera gratis. precio original de
cada camisa.

Juanita compra 2 camisas del mismo precio en la tienda A. Supongamos que el

precio original de las camisas es $100. El precio de cada camisa que sale a la
. . 1 2 . ..
venta para hacerle la promocion es Zde 100 = 25, més del precio original, luego

cada camisa queda a $125. La primera camisa valdria $125 y la segunda se le
debe hacer un 40% de descuento = 40 por cada 100, entonces la segunda
camisa cuesta $75, luego las dos camisas cuestan $200 que seria el precio

original.

Las opciones correctas son:
., ., . . . . 5
La Opcion a. No hay promocion, ya que la primera camisa tendria un precio de -

su precio original y el 40% de descuento de la segunda seria el precio
incrementado, en esta opcion se argumenta que la segunda camisa tendria su

precio original, ya que el incremento y el descuento equivale al mismo valor.

La Opcidn c. No hay promocion, ya que cada camisa se incrementa en un 25%, en
esta opcion se argumenta que en los dos hay un incremento en el precio. Esta
opcion es correcta, pero faltdé especificar sobre la diferencia entre lo incrementado
y el descuento. Es por este motivo que el valor de cada respuesta correcta es

diferente. Las otras opciones son distractores de las dos opciones correctas.
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Segun los datos recolectados, representados graficamente en la Tabla 11. el
21.21% de los estudiantes contestaron la respuesta a. y el 18.18% de los
estudiantes contestaron la respuesta c. El 3.03% de los estudiantes contestaron

ambas respuestas correctas.

Tabla 11.

Pregunta 9. Segun semestre

4,5
4
3,5
2 3
2 2,5
o
4 2
a
1,5
1
0,5
0 —
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
M a. Correcta 0.7 4 1 2
Hb. 3 1 1
mc. Correcta 0.3 2 2 2
md. 4 2 2
me. 1 3 4

Pregunta 10. Se deriva del enunciado en la pregunta 9; la pregunta 10, plantea la
necesidad de un analisis para ambas tiendas. En esta situacion se utilizan los
diferentes significados de la fraccion, y se busca que el estudiante interconecte un

significado con otro.

Debe hacerse un andlisis para ambas tiendas. En esta situacion se utilizaban los
diferentes significados de la fraccion, y se busca que el estudiante interconecte un
significado con otro. En el andlisis realizado en la pregunta 9. Se concluye que en

A no hay descuento.
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En la tienda B, tendriamos para un precio original de cada camisa de $100,
50% = 50 por cada 100 de incremento, es decir $150, Por las dos camisas

pagaria $300, luego la tercera no seria gratis, puesto que ya la pago.

Al comparar los descuentos realizados en las dos tiendas se puede decir que la
opcion c. En ambos almacenes no hay descuento, es correcta. Las demas
opciones son distractores de la respuesta correcta. Segun los datos recolectados,
representados graficamente en la Tabla 12, el 39.39% de los estudiantes

contestaron la respuesta correcta.

Tabla 12.
Pregunta 10. Segun semestre

6
5
2 4
2
9 3
&
w 2
1
O 7
Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
ma. 5 1 1
Hb. 2 0 3
c. Correcta 4 5 4
md. 3 1 1
We. 0 0 2

Resultados generales de la prueba diagnéstica

Al analizar los resultados generales de la poblacion participante, se encuentra que
el 96.88% de los estudiantes participes obtiene un puntaje por debajo de 4.6, esto
sobre 10 puntos, como mayor puntaje. Ademas, la media de la poblacion obtiene
un puntaje de 1.28, sobre 10 como mayor puntaje. Estos resultados han sido
representados graficamente en la Tabla 13.
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Tabla 13.

Prueba diagndstica - Poblacion total

4 18

16
14
12

10

PERSONAS

2

0

(-9,-6.3)

(-6.3,-3.6)

(-3.6,-0.9)

(-0.9,1.9)

(1.9,4.6)

(4.6,7.3)

(7.3,10)

| m TOTAL

16

J

El analisis comparativo por semestre de los resultados generales, muestran
levemente un mejor desempefio de los estudiantes de octavo semestre,
obteniéndose en este grupo la mayor nota 4.6. Ademas la mayoria de los
estudiantes de sexto semestre se encuentran en notas entre -0.9 y 1.9, sobre 10,

como mayor puntaje. Estos resultados han sido representados graficamente en la

Tabla 14.
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Tabla 14.
Cuadro Prueba diagnostica - Comparativo por semestre

4 12 N

10

PERSONAS
o

(-9,-6.3) | (-6.3,-3.6) | (-3.6,-0.9) | (-0.9,1.9) | (1.9,4.6) | (4.6,7.3) | (7.3,10)
mg° 0 0 2 1 3 1 0
m6° 0 0 1 10 3 0 0
10° 0 0 3 5 3 0 0
- J

Los resultados confirman reflexiones tedricas sobre el concepto de fracciéon en los
estudiantes, que tedricos como Vasco (1991) han puesto en consideracion. El
significado de fraccion de la mayoria de los estudiantes es de partidor, hay un
concepto de unidad discreta y continua, aunque las particiones de esa unidad son
fisicas, es decir, se piensa en partir el pan, la pizza, la naranja, etc. y no en
cualidades que puedan representar unidades de medida de estos objetos. Las
razones, en especial los porcentajes no las relacionan con las fracciones, ni las
utilizan e interpretan en la vida diaria. El significado de operador lo interpretan
como una regla de tres, pero no tienen claro su algoritmo. Finalmente no hay

interconexién entre los diferentes significados de fraccion.
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De los resultados y andlisis de la prueba, se puede inferir que, los estudiantes
muestran baja competencia en cuanto a sus conocimientos para ensefiar las
matematicas de 2, 3 y 4 grado de la basica primaria, ya que es en estos grados
donde se presentan las fracciones y sus diferentes significados, como eje

articulador del pensamiento numérico.

De acuerdo a un sondeo realizado con algunos egresados de la Licenciatura en
Educacion Basica, se ha encontrado casos de docentes orientando las
matematicas en primaria. Es decir, es una realidad que para estos futuros
docentes, las matematicas de primaria podrian convertirse en su campo de

accion.

Los vacios y errores conceptuales de los estudiantes, reflejan una preocupacion
de los teoricos en el campo de la Didactica de las Mateméticas, ya que si no hay
una apropiaciéon de los contenidos en el docente, la transposicion didactica, sera
una tarea que podria traer a los nuevos estudiantes los mismos vacios y errores

conceptuales.

Al contrastar las reflexiones de Llinares-Sanchez (1990) y los datos recolectados
en la poblacion estudio, se puede reafirmar que la ensefianza de los fraccionarios
en la escuela no ha cambiado; a pesar de que en la didactica de las matematicas
hace varias décadas se hable de la importancia de los diferentes significados del
concepto de fraccion, en la escuela aun solo se muestra la mirada de la fraccién
como partidor. Sefialando dos problemas que deben abordarse en la ensefianza
de las fracciones, en primer lugar, las diferentes interpretaciones en la vida diaria y
en segundo lugar, el proceso a largo plazo; sin embargo, continua un afan por
mostrar a los estudiantes los algoritmos algebraicos para ordenar y operar
fracciones, que deberian ser abordados en séptimo y octavo grado y no en

primaria dando prioridad al concepto de fraccion.
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De esta manera, para la investigacion es relevante priorizar la ensefianza y
comprension de la matematica en docentes en formacion, puesto que como
licenciados en educacion basica, una de las areas de conocimiento que estan
llamados a orientar a la poblacion escolar de la educacion basica primaria, es la
matematicas. Las sucesivas transformaciones, contextualizaciones o
desplazamientos que se producen en el conocimiento, desde que es elaborado
por la comunidad cientifica hasta su vehiculizacion institucionalizada como
conocimiento escolar, llamado transposicion didactica Chevallard (1991) hara
parte del quehacer pedagdgico del futuro docente, siendo preocupante que el
docente en formacién manifieste un bajo nivel de competencias matematicas, ya

gue esto trascenderd a la poblacion escolar.

4.2. ANALISIS RESULTADOS DESARROLLO DE UNIDADES DIDACTICAS

4.2.1. Resultado aplicacion de la unidad didactica 1: Significado de la fraccion
como partidor

La primera unidad, (Anexo B), Significado de la fraccion como partidor, utilizando
como material concreto el juego Partimundo y cinco formas de jugarlo,
identificadas como forma 1, forma 2, hasta forma 5, las cuales se tienen en cuenta
en los tres talleres que plantea esta unidad, y relacionados con: Interpretacion,
relacion de orden y equivalencias; con el desarrollo de esta unidad se pretende
que los estudiantes participes reconozcan el significado de la fraccion parte-todo,
ordenen un conjunto de fracciones, ubicandolas en la recta numérica y determinen
fracciones equivalentes.

Resultados del primer taller: Interpretacion partidor. La unidad.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacion del material y

la realizacion del taller, se encontré que:
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La forma de juego 1 permite que el participante sea agil en el momento de
armar las piezas. Aunque hay azar en el juego, es necesario utilizar la logica
haciendo que la persona se enfrente al reto de armar los rompecabezas,

afirmacion del primer grupo, conformado por 4 estudiantes.

Los estudiantes le dan atributos a cada uno de los discos a través de diversas
unidades de medida. De esta manera fueron saliendo del juego
representaciones de cada una de las fracciones, que posteriormente se
convirtieron en situaciones problémicas. A continuacion, se presentan algunos

ejemplos de las situaciones modeladas por los estudiantes:

e Para una banda musical de un Colegio necesitan 48 instrumentos
. . . ., . 3 , . . .
musicales, dicha Institucion tiene " écuantos instrumentos tiene el colegio?

¢cuantos les falta para tenerlos todos?

e Un perro persigue a un gato para morderlo. Si el gato logra escapar a los
. . 4 2
diez metros y el perro fatigado solo logra recorrer E&Cuantos metros recorre

el perro?

e Un elefante adulto puede alcanzar 7500 kg de peso, un cachorro su

séptima parte ¢.cuanto pesa el cachorro?

e Un zancudo tiene una vida media de un dia, a las doce horas ¢qué fraccion

. .o , . 3 .
de su vida ha vivido? ¢cuantas horas ha transcurrido en ” de su vida?

Los diferentes grupos al jugar la forma 1, encuentran que si en los dos dados
salian 0, el jugador perdia la oportunidad de ganar puntos en el turno al no
tener disco para armar. Y en la forma 2 el jugador no tomaba ficha y cedia el
turno. Estas reglas fueron concertandola los estudiantes en el mismo juego ya

gue no se les dio regla alguna para esta posibilidad.
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La reaccion de los diferentes grupos ante la situacion de 0 y otro nimero en el
lanzamiento de los dados en la forma 1 y 2, encontrando que los grupos
sumaban los puntos de los dados y este total les mostraba el disco por armar o
la ficha por tomar. Es decir, se formaban varias posibilidades para armar un
namero. Por ejemplo, para armar el disco de 6 necesitaria en el lanzamiento de

los dos dados habrian las siguientes posibilidades: 0y 6,1y 5,2y 4, 3y 3.

2. En la socializacion del taller los estudiantes afirman que la forma 1 permite
reconocer la parte y el todo, y en la forma No 2, al tomar una parte de ese todo,
se observa el significado de fraccidbn como partidor. Ademas el juego posibilita
la integracion de los estudiantes, respetando las reglas y asumiendo su roll de

ganador o perdedor.
3. Enla formalizacion del taller, se generalizo:

e Concepto de Unidad: discreta y continua.

¢ Significado del numerador y denominador en una fraccion.

e Relacion de orden “menor que”, “mayor que” en fracciones de igual
numerador.

e Completar la unidad con fracciones de igual denominador.

Se observa gue los diferentes grupos participaron activamente y encontraron
un algoritmo en la relacion de orden de las fracciones del mismo denominador
a través de las dos formas del juego, ya que la comparacion de pedazos de un
mismo disco estan relacionadas con la cantidad de fichas, asi: a mayor

numerador mayor es la fraccion.
Resultados del segundo taller: Fracciones propias. Orden y equivalencias.
1. En las observaciones realizadas a cada uno de los grupos en la manipulacion

del material y realizacion del taller, se encontr6 que:
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En general, los grupos al jugar la forma 3 y resolver el taller, se encuentran
con el mismo algoritmo para la relacion de orden en conjuntos de fracciones de

igual numerador que para numerador 1.

El grupo 2 responde a la pregunta 3 del taller: si sale g , Se tiene una unidad

dividida en 5 partes y no se toma ninguna de esta; eso significa, que no se

debe superponer con otras fichas de otro disco y se puede completar con otra

unidad. A esa misma pregunta el grupo 3 sefald: en el juego g es 0y se puede

23 45678910

1
completar con-,=,=,—,=,=-,=,=,=,—.
1°'2°"3°"4°'5°6°'7°'8°9°10

En la forma 4 si sale en los dos dados cero, significa que no hay ninguna
unidad, por lo tanto no se superpone, ni se complementa algo que no existe
concretamente, respuesta dada a la pregunta siete del taller por los estudiantes
del grupo 2. El grupo 4 sefald a la misma pregunta: si sale en los dos dados
cero, significa que hay que repartir nada entre nada y esa opcion no existe. El
grupo 3: si sale en los dos dados cero, significa que no existe ninguna unidad

del cual podamos tomar una de sus partes.

En la socializacién del taller, se puede observar que los estudiantes

relacionaron unos discos con otros para jugar la forma 4, asi:
e La unidad con todos los discos.

e Los medios con los cuartos, los sextos, los octavos y los décimos, pero en
el juego para ganar mas puntos decidian tomar la mayoria de veces los

décimos.

e Los tercios los relacionaron con los sextos y novenos, habia mayor

tendencia a relacionarlo con los noveno.

e Los cuarto los relacionaban con los octavos y los medios, habia mayor

tendencia a relacionarlo con los medios.

85



e Los quinto los relacionaban con los décimos.
e Los séptimo no los relacionaron con otros discos.

3. En la formalizacion del taller, se realizaron procedimientos y demostraciones

para que los estudiantes:

. ., 0 <z .

e Reconocieran la fraccion —como la representacion de 0 en fracciones.
. . e g . . ., 0

e Reconocieran la indefinicion % y la indeterminacion e

. ., 0
La mayoria de los grupos reconocen en los talleres la fraccion — como la
representacion del 0, en la formalizacién se generaliza y se representa en la

;. . . a 0
recta numeérica. Sin embargo no son tan ewdentesa Yy 6 .

Para la indefinicion % se analiza el caso de la funcién f(x) = i que no esta
definida en el caso de x = 0. Cuando x - 0% y x - 07, segln Tabla 15, se

. p . 1 . 1
puede deducir (a través de la calculadora) que hquo+; =00 Yy hmxﬁo—; =

—oo5, Gréficamente se puede observar el comportamiento de la funcién. Ver

Figura 1.

T R S SR
B W N R o R, N W oW,

| | | |
S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4

1
5
Figura 1. Graficade lafuncion f(x) =§

°El problema surgié en los afios 650, cuando en India se comenz6 a popularizar el uso del cero y los nUmeros
negativos. El primero en aproximarse al planteamiento de este problema fue el matematico indio Bhaskara I,
quien escribié que % = oo, en el siglo VII.
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Tabla 15.

Tabla de valores de la funcion f(x) :i

x z
X

0.01 100
0.001 1000
0.0001 10000
-0.01 -100
-0.001 -1000
-0.0001 | -10000

. , e . . ., 0 .z
Ahora bien, si utilizamos la indeterminacion S en alguna demostracion llegamos a

. , . . 0 0
conclusiones erréneas. Por ejemplo, sabiendo que 5= 1 es correcto y que; = 2

también lo es, podriamos concluir

y por tanto 1 = 2, lo cual es absurdo.

También podemos decir que % es una operacioén indeterminada. Esto es asi porque
cualquier resultado que se quiera asignar a la operaciéon es valido. Se puede ver
convirtiendo g: 0, ya que 0 = 0x 0, pero también llegamos a %z 1, ya que
0 = 0x1ytambién a % =3, yaque 0 = 0 X 3y asi sucesivamente con cualquier

otro nimero del contexto de los nidmeros reales.

La pregunta de profundizacion se socializa en la formalizacion: la mayoria de los
grupos en la forma 3 concluyen que no se podia sacar una ficha de un disco que
no existia al sacar en los dos dados 0, por lo tanto ellos cedian el turno. En la

forma 4 al sacar en los dos dados 0, significa tomar del disco de 0, O unidades lo
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. 0 . s
cual crea una controversia en creer que - = 0. Los grupos toman la decision de

ceder el turno en este caso es por esto que se hizo necesario precisar estos
conceptos. En las reflexiones colectivas, los estudiantes resaltan la pertinenciade

estos temas en su formacion docente.
Resultados del tercer taller: Numero mixto. Orden y equivalencias.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacién del material y

realizacion del taller, se encontré que:

A través de la forma 5 del juego los estudiantes en general, alcanzan una
mayor comprension: dado un numero de fichas, saber cuéntos discos
completos se pueden armar y cuantas fichas sobran. La escritura de estos

numeros tanto en fraccion como en nimero mixto toma sentido a través del
. . . m b .
juego. El algoritmo generalizado fue: —=a-, donde a representa el cociente y

b el residuo de la divisibn m = n.

Cada grupo tenian 5 discos de sextos, séptimos, octavos, hovenos o décimos.

e EIl grupo que tiene los sextos, tiene la posibilidad de sacar 01, 02, 03, 04,

05, teniendo fracciones menores que la unidad.

e El grupo que tiene los séptimo tiene la posibilidad de sacar 01, 02, 03, 04,
05 y 06, teniendo fracciones menores que la unidad.

e EIl grupo que tiene los octavos tiene la posibilidad de sacar 01, 02, 03, 04,

05, 06 y 07, teniendo fracciones menores que la unidad.

e El grupo que tiene los noveno tiene la posibilidad de sacar 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07 y 08, teniendo fracciones menores que la unidad.
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e EIl grupo que tiene los décimos tiene la posibilidad de sacar 01, 02, 03, 04,

05, 06, 07, 08 y 09, teniendo fracciones menores que la unidad.

2. En la socializacion del taller se observan algunos errores conceptuales en la
pregunta ¢qué hacer si sale en los dos dados O?teniendo en cuenta que
representaria O unidades y 0 decenas, es decir, seria 0 discos por armar, muy
diferente a las formas de juego anteriores. Sin embargo, la mayoria de los
grupos la relacionan con las formas anteriores, en todos los grupos, al jugar
cedian el turno. En ambos casos, no se obtiene puntos, pero, la representacion

en el juego es diferente.

3. En la formalizacion del taller se generalizo:

Representacion de los nimeros racionales en la recta numérica, al establecer
a cada punto de la recta, un Unico numero racional (representante de cada
familia de fracciones equivalentes)y reciprocamente a cada numero racional,

un unico punto de la recta.

La recta numérica permite comparar fracciones. Ubicando cada fraccion en la
recta y observando la posicion se puede establecer el orden entre fracciones.

El valor mas cercano a cero corresponde al valor menor.
Por ejemplo,

| |
| >
52 3

——

. . 9 ;. . .
Para identificar " sobre la recta numérica, una manera posible seria encontrar el

. . 9
intervalo de numeros naturales al que pertenece. En este caso 2<Z<3'
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Podemos considerar 2 =

NI

12 . T .
y 3= e Necesitamos subdividir el intervalo de
. . 9
extremos 2 y 3 en cuatro partes iguales para ubicar al punto que representa "
. , .. 5 s
De igual forma procederiamos con la fraccion p observando que podemos escribir
4 6 5 4z . .y
2 =5y 3 =, por lo tanto, 5 esta comprendida entre 2 y 3; subdividiendo el
. . . , . 5 . 2 ,
intervalo en mitades ubicariamos el punto correspondiente a > obteniéndose asi la
.. 9 5
relacion: - < =.
4 2
De esta manera se realiza la formalizacion de la relacion de orden entre las

fracciones, el concepto de fraccion impropia y la ubicacion de las fracciones en la

recta numérica.

En este taller se puede observar que los grupos tienen dificultades en encontrar
procedimientos o algoritmos para ordenar fracciones de diferente denominador,
ubicacion de fracciones en la recta numeérica y no reconocen las fracciones
impropias, se trabajan varios ejemplos, para ejercitar procedimientos, ya que estas

dificultades se han detectado en la prueba diagnéstica.

Con el desarrollo de la primera unidad didactica, y la construccion del significado
de la fracciébn como parte-todo a través del juego Partimundo, se reconoce el todo
como la unidad presentada en dos formas: continua y discreta, asi como la
resignificacion de partir unidades de medida y no objetos. Se realiza la
representacion de la fraccion en la recta numérica, tanto para fracciones propias
como para fracciones impropias. Desde el significado parte-todo se construye
algoritmos para reconocer fracciones equivalentes y la relacion de orden entre
fracciones. Se conforman fracciones desde la relacion parte-todo y parte-parte. De
acuerdo con lo observado durante el desarrollo de los talleres de esta unidad, se
aprecia que los estudiantes han superado las dificultades presentadas en la

prueba diagndstica con respecto al significado de fraccion como parte-todo.
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4.2.2. Resultado de la aplicacion de la unidad didactica 2: Significado de la
fraccion como razon

Esta unidad didactica se trabaja con el material concreto identificado como
bloques ldgicos de Zoltdn Dienes, ademas se presentan otros contextos tales
como: cartas de poker, dados y noticias de prensa escrita.

Con el desarrollo de esta Unidad Didactica se busca que los estudiantes participes
reconozcan el significado de la fraccion como razén, ordenen fracciones de
diferente  denominador, reconozcan las proporciones, especialmente los

porcentajes como fracciones equivalentes y problematicen sobre las fracciones

a 00
0’a’0’

Resultados primer taller: Interpretacién de razon. La unidad.

1. Este material didactico originalmente no se habia utilizado como un juguete, sin
embargo se disefiaron dos formas de jugarlo para que el estudiante explore y
reconozca el material. En las observaciones realizadas a los grupos En la

manipulacion del material y la realizacion del taller, se encontr6 que:

En la forma 1 de juego: La ficha escondida, permite reconocer el material y
participar de forma activa, ya que se debe tener en cuenta las preguntas de
cada jugador, para asi descartar las fichas hasta encontrar la ficha escondida.
Es un juego que permite reforzar en el estudiante la capacidad de escucha y

aprender del error, segun la reflexién colectiva realizada por el grupo 1.

En la forma 2 de juego: Domino, permitio reconocer las caracteristicas de las
fichas, y al saber que cada ficha es unica en el conjunto, las posibilidades de
cerrar el juego aumentan a medida que se exigen mas cualidades en la ficha
gue se va colocando en la mesa, de tal manera que para cuatro cualidades el
juego no es posible, segun reflexion colectiva realizada por el grupo 3.
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2. En la socializacion del taller se pudo observar que los grupos en general
reconocian el material con la ayuda de los juegos realizados, pudieron armar
razones. Sefalaron que el atributo “color’ divide las fichas en tres partes
(amarillas-azules-rojas), el atributo “grosor” en dos partes (grueso-delgado), al
igual que el atributo “tamafio” (grande-pequefo) y el atributo “forma” (rectangulo-

cuadrado-circulo-triangulo).

3. En la Formalizacion taller se generalizo:

Las razones se conforman a través de comparaciones entre subconjuntos con el
conjunto universal o comparaciones entre los subconjuntos, donde el conjunto
universal (todo) es el niumero de elementos de los bloques l6gicos que son (48
piezas), y se forman subconjuntos (partes) atribuyéndole una o varias cualidades
(forma-color-grosor-tamafio). Las razones encontradas son otra interpretacion de
la fraccidén, las comparaciones realizadas son entre las cardinalidades de los

conjuntos formados.
En la formalizacion se realiza una revision de la solucion del taller hecha por cada
grupo y se realizan precisiones del lenguaje y formas de representar las razones

como fracciones.

Se observa gran participacion de los grupos y se reconoce la importancia del
material y la diferencia entre los dos significados vistos hasta ahora.

Resultados del segundo taller: Proporciones. Equivalencias.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacion del material y

la realizacion del taller, se encontré que:
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En el grupo 2 construyen razones de acuerdo a otros atributos de las fichas,

planteando asi, diversas situaciones de fracciones como razones.

Los estudiantes del grupo 3, contextualizan las fracciones de acuerdo a la
cardinalidad de los conjuntos y el numero de fichas a tomar “...es posible pensar
en un subconjunto vacio dentro de uno no vacio, pero no es posible de un

conjunto vacio sacar un conjunto no vacio...”

2. En la socializacion del taller, los diferentes grupos muestran ejemplos de
proporciones formadas por los atributos de las fichas y en cada subconjunto que
formaron, encontraron mas proporciones. Por ejemplo, el grupo 4, Tabla 16 a

partir del tamafio divide en dos partes a todo conjunto que armaban y asi forman

. 1
proporciones con >

Tabla 16.
Ejemplo del Grupo 4
CRITERIOS RAZONES FORMADAS PROPORCIONES:
RAZONES
EQUIVALENTES
Tamafio: grande-pequefio De 2 circulos, azules y 1_2_ 6 _24

gruesos, 1 es pequefio. % 2 4 12 48
De 4 circulos azules, 2 son
pequeﬁos.%

De 12 circulos, 6 son
pequefios. 132

De 48 fichas, 24 son
pequefias. z—z

Utilizando el material y las razones armadas en el ejercicio 4, los estudiantes

Dividen a todas las fichas
en dos partes: unas grandes
y otras pequenas.

deben resolver la pregunta ¢,qué sucederia si hubiera 100 fichas?

Una de las situaciones planteadas por el grupo 3 fue: De 12 circulos, 6 son

pequefios. Si hubiera 100 circulos, ¢ Cuantos serian pequefios?
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La solucién,

6 circulos pequefios x circulos pequefios 600
£ = £ - 6x100=12xx - —=50=x.

12 circulos 100 circulos

3. En la formalizacion, socializado el taller se realizan precisiones. Para

proporciones o razones equivalentes se generalizo:

Por ejemplo,

Si se dividen los siguientes conjuntos por grosor:

Tridngulos: de 16 triAngulos 8 son delgados. 8:16

Tridngulos-amarillos: de 4 triangulos-amarillos 2 son delgados. 2:4
Triangulos-amarillos-grandes: de 2 triangulos-amarillos-grandes 1 es delgado. 1:2
Luego el grosor forma proporciones o razones equivalentes

8:16=2:4 o 2:4=1:2 o 8:16 =1:2, inclusive es posible predecir. Si hubiera 200
fichas, 50 fichas o 100 fichas.

En las razones donde el conjunto formado no es vacio, tiene sentido armar un

subconjunto vacio.

Por ejemplo,
De dos triangulos-grandes-amarillos. ¢ Cuantos son cuadrados? o ¢ Cuantos son
pequefios? o ¢Cuantos son rojos?, en todos los casos se tendria un conjunto

vacio, cuya cardinalidad es 0 fichas.

De los conjuntos formados por O fichas, no es posible pensar en armar
subconjuntos. Se observa que hay dificultades de trabajar estos casos en el
material concreto, puesto que este razonamiento es abstracto, y las
demostraciones realizadas en la unidad didactica 1, les permite a los estudiantes
precisar formalmente estos casos.

Por ejemplo,
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De los rombos (en el material concreto que se ha trabajado no hay rombos).

¢, Cuantos son rojos? Es decir, no tiene sentido hablar ni de rombos, ni de rombos
. . . . . ., 0
rojos en el material. Precisar en estos casos la indeterminacion > no el caso de un

conjunto vacio, puesto que la cardinalidad del conjunto vacio es 0.

De las fichas negras (en el material concreto que se ha trabajado no hay fichas
negras, Tomar 2 tridngulos. Es decir, no hay fichas negras, luego no tiene sentido
hablar de triangulos negros en el material concreto trabajado. Precisar en estos

. Y a . s
casos la indefinicién Sy no el caso de un conjunto vacio.

Los grupos trabajan y participan activamente en el taller, aunque se precisa el

lenguaje matematico en las intervenciones hechas en la formalizacion.
Resultados del tercer taller: Otros contextos. Orden.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacién del material y

la realizacion del taller se encuentra que:

Utilizando el material, representan razones en un mismo conjunto y con las
mismas caracteristicas, posteriormente las ordenan, finalmente deben
encontrar un algoritmo para ordenar razones, aunque no todos los grupos

encuentran procedimientos que generalizan su razonamiento.

A través de un recorte de periddico con una noticia reciente, donde se

involucran razones, realizan un analisis de dicha informacion, asi

e Subrayan las razones, proporciones, porcentajes o fracciones que
aparecian en la noticia y ordenan de menor a mayor las razones

encontradas.
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e La mayoria de los grupos encuentran el significado de la fraccion en la
noticia. Concluyen que si el lector no reconoce la fraccion, tendria
dificultades en la interpretacion de la informacién. Algunos grupos debaten
sobre la manipulacion que le dan a la informacién, sabiendo que el lector
presenta dificultades con las fracciones, ejemplos como contratos,
documentos de préstamos en los bancos, recibos publicos, descuentos u
ofertas de supermercados, etc.

e En algunos grupos encuentran posibles errores o sesgos de la informacion,
de tal manera que se hizo una critica a la noticia y a la forma de mostrar la

informacion para hacerla mas comercial.

A través de un par de dados y las cartas de pdker, deben responder preguntas
tales como: Hallar la probabilidad de sacar 2 en el lanzamiento de un dado, o
sacar 3 de cualquier pinta de toda la baraja, o sacar 7 en el lanzamiento de dos
dados. Los grupos trabajan estas preguntas sobre el concepto de probabilidad,

Py . sucesos a favor
Probabilidad(ocurrencia suceso A) = sucesos a favor
total de sucesos

Los estudiantes no presentan dificultades al resolver las preguntas con Unicos
sucesos, pero en las preguntas de varios sucesos hay dificultades.

2. En la socializaciéon del taller los grupos plantean diversas situaciones

problémicas de acuerdo a los diferentes contextos presentados en este taller.
3. En la formalizacion del taller se generalizo:

Para determinar que dos razones son equivalentes, a través de la proposicion
Yab,cd €Z: %:2 < aXd=bXc

Por ejemplo,

96



. 2 10 . ., .
Determinar que - =5 S€ puede decir que es una proporcion (es decir que las

fracciones son equivalentes) puesto que 5 x 25 =5 x 10.
Para ordenar razones, se recurre a las proporciones también.
Por ejemplo,
Ordenar de menor a mayor las fracciones

2 1

217 roporcion: .y roporcion: =10, roporcion: LA
5’3’10 PTOP ‘5 390 PTOP t3 7 39 PTOP 10 30

. , 1 2
Luego ordenadas de menor a mayor las fracciones quedarian 35

s a C . .,
En una proporcién > = hay cuatro valores de los cuales en una situacion

problemética se puede tener tres valores conocidos y uno desconocido. Basta con
esos tres valores conocidos para poder calcular el valor desconocido, a ese

procedimiento se le reconoce como regla de tres.

Por ejemplo,
Si de 16 triangulos 8 son delgados, si hay 4 triangulos amarillos, ¢ cuantos serian

delgados?

. 8 triangulos y delgados x triangulos amarillos y delgados
Tendriamos groty g = Ehoas Y22 98T%%  entonces la
16 triangulos 4 triangulos amarillos

.z . 8 32 .z
proporcion serla = E - 32=16x - i 2 =x. Luego son 2 tridngulos,

amarillos y delgados.

En la formalizacibn se trabajan diversos problemas para ejercitar los
procedimientos.

En la socializacion de la noticia se realizan precisiones de lenguaje matematico,
los grupos realizan aportes valiosos en sus intervenciones, tales como la
importancia de reconocer las fracciones en la vida cotidiana y la manipulacion de
la informacibn en los medios de comunicacion y la publicidad por el
desconocimiento de las fracciones.
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En los problemas de probabilidad a través del material concreto utilizado, se
necesita precisar en las preguntas de varios sucesos.

Por ejemplo,

Hallar la probabilidad de sacar 7 en el lanzamiento de dos dados.

. sucesos a favor
Probabilidad (sacar 7) =

Total de sucesos

Total de sucesos = 36
00 01 02 03 04 05
101112131415
20 21 22 23 24 25
303132333435
40 41 42 43 44 45
50 51 52 53 54 55
Sucesos a favor (Sacar 7, es decir, la suma de los puntos debe dar 7) = 4
25, 34, 43, 52.

Luego,

sucesos a favor 4 1

Probabilidad (sacar 7) = e pem———k v e

En la mayoria de los grupos se observa errores conceptuales y procedimientos
para resolver estas situaciones, al realizarse la generalizacion de los
procedimientos encuentran significado y sentido a la regla de tres, las
proporciones, el porcentaje, la probabilidad y que estos conceptos muestran el

significado de razon de las fracciones.

Al concluir el trabajo de la segunda Unidad Didactica, los estudiantes encuentran
el significado de la fraccibn como razoén a través de los bloques l6gicos de Zoltan
Dienes, armando razones y proporciones (razones equivalentes). Se trabajan las

fracciones en otros contextos, tales como la probabilidad a través de dados y
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cartas de poker y andlisis de datos registrados en noticias y medios de
informacion. Se construyen algoritmos para hallar y verificar proporciones, regla de
tres y porcentajes. Se generalizan procedimientos para ordenar fracciones de
menor a mayor y viceversa. Con el desarrollo de este taller se evidencia que los
estudiantes han superado las dificultades presentadas en la prueba diagnéstica

con respecto al significado de fraccion como razén

4.2.3. Resultado aplicacion de la unidad didactica 3: significado de fraccion como
operador

Resultados del primer taller: Interpretacién operador. La unidad.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacién del material y
realizacion del taller se encontr6 que:

Una vez reconocido el material, los estudiantes realizan una descripcion del
mismo. Descomponiendo cada regleta con las otras, tanto en partes iguales como

en desiguales.

2. En la socializacion del taller, todos los grupos utilizando el material determinan

la longitud de cada regleta comparandola con la regleta de 1 (blanca) asi:

1 .
Cada regleta blanca representa ™ comparada con la naranjada.

1
Cada regleta blanca representa 5 comparada con la azul.
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1 ,
Cada regleta blanca representa 3 comparada con la marron.

1
Cada regleta blanca representa > comparada con la negra.

1
Cada regleta blanca representa A comparada con la verde oscura.

1 .
Cada regleta blanca representa s comparada con la amarilla.

1
Cada regleta blanca representa " comparada con la rosada.

1
Cada regleta blanca representa 3 comparada con la verde claro.

1 .
Cada regleta blanca representa > comparada con la roja.

un

1 .
Cada regleta blanca representa i comparada con esta misma.

-
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Los grupos participan activamente en la socializacion del taller, muestran las
soluciones de las actividades planteadas.

3. En la formalizacion del taller se generalizo:

Se precisa en el lenguaje de la fraccibn como operador, teniendo en cuenta, la
unidad comparada con respecto a la descomposicion en regletas iguales,
especialmente la regleta blanca.

111111111

1 2 . .
Se armaron los operadores -,-,-,-,-,-,=,=,-,—; como maquinas achicadoras de
1'2°3°'4°'5°67°8 9710

las unidades representadas por cada regleta.

Por ejemplo,

Se Considera la regleta verde clara el operador tercios, puesto que se necesitan
1 .,
tres regletas blancas. Cuando el operador 5 actla sobre la regleta verde clara, la

divide en tres partes y toma una, quedando una regleta blanca.

Esta transformacion la podemos escribir asi:

1
3 de laregleta verde clara = regleta blanca — §de 3=1

Se trabajan operadores achicadores de numerador 1, se realizan varios ejemplos

para ejercitar estos procedimientos.
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Los grupos trabajan en la formalizacidn del taller activamente, se precisa el
lenguaje de la fraccion como operador, transformando unidades de longitud y

convirtiéndolas en mas pequenas.

Resultados del segundo taller: Operadores achicadores y agrandadores. Orden y

ecuaciones.

1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacion del material y

la solucion del taller se encontr6 que:

Utilizando el material, relacionan las regletas de acuerdo a particiones en partes
iguales, con el objetivo de reconocer la relacion entre las regletas. Por ejemplo,
Relacionan la regleta azul, con la verde clara (cabe tres veces en la azul), y la
blanca (cabe 9 veces en la azul).

Se reconoce la fraccibn como un operador, una maquina transformadora que

achica o agranda regletas. Una regleta se coloca al inicio y otra sale al final.

e Al suponer que la regleta grande se coloca al inicio de la maquina y al final

aparece una pequeiia el operador el achicador.

Por ejemplo,

El operador achicador % , divide en tres partes la regleta azul (cada parte es

una regleta verde clara), y toma una regleta verde clara, luego al final de la

transformacion la regleta azul se ha achicado a una verde clara®.

6 Descripcion tomada del grupo 2 en la solucion de la pregunta 2 del taller 2.
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e Al suponer que la regleta pequefia se coloca al inicio de la maquina y al

final aparece una grande el operador el agrandador.

Por ejemplo,
El operador agrandador% , toma dos veces la regleta amarilla (una),

quedando una naranjada (la regleta naranjada est4 formada por dos
amarillas), luego al final de la transformacién la regleta amarilla se ha

agrandado a una naranjada’.

)
=N
)

2. En la socializacién del taller, los grupos reconocen otros operadores tanto
achicadores como agrandadores. En el grupo 2 se afirma que “...con el material

se pueden encontrar una gran cantidad de ejemplos de operadores...”

En algunos grupos se presentan dificultades al resolver el ejercicio 4, ya que tratan
de utilizar algoritmos que no recuerdan con precision.

En el grupo 3 se afirma que: “...al comparar dos regletas encontramos fracciones
con significado parte-todo. Donde una de las regletas es el todo y la otra es la

parte...”

! Descripcion tomada del grupo 3 en la solucion de la pregunta 2 del taller 2.
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3. En la formalizacion del taller se generalizo:

Cada regleta esta relacionada con otras, por particiones en partes iguales.
Por ejemplo, la regleta naranjada puede ser dividida en dos partes iguales por la
amarilla o en cinco partes iguales por la roja o0 en diez partes iguales por la

blanca. Luego, la naranjada se relaciona con la amarilla, la roja y la blanca.

Estas particiones son convenientes para imaginar transformaciones al tomar una
regleta inicial pasarla por una maquina imaginaria (operador=fraccion) que
agranda o achica la regleta convirtiéendola en otra. Los operadores achicadores
estan representados por fracciones propias y los operadores agrandadores estan

representados por fracciones impropias.

Al precisar dicha relacion podremos encontrar las siguientes transformaciones:

Por ejemplo,

Si pasamos la regleta naranjada por el Operador achicador%:

3 3
3 de laregleta naranjada = 3 regletarojas = 1 verde — T de10 = 6
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. . 2
Si pasamos la regleta azul por el operador achicador p

2
§de laregleta azul = 2 regleta verde clara = 1 verde oscura — 3 de9 =6

. 4
Si pasamos la regleta azul por el operador agrandador e

4
§de laregleta azul = 4 regletas verdes claras — §de 9 =12

p 3
Si pasamos la regleta verde oscura por el operador agrandador p

3 3
Ede laregleta verde oscura = 3 regleta verdes claras = 1 azul = Ede 6=9

Dichas transformaciones me pueden generar ecuaciones de una incognita.

Por ejemplo,

2
Casol. 3 de x es 12 — Debemos encontrar laregleta Inicial
. , 3
Encontramos el operador inverso de la regleta final — > de 12 =18
2
Luego, gde 18 es 12.

Caso 2. x de 18 es 24 — Debemos encontrar el operador agrandador

El p regleta final 24 12 4
operador es regleta inicial 18 9 3

4
Luego, 3 de 18 es 24.
4 .
caso 3. gde 20 es x = Debemos encontrar laregleta final

4
§d620=4><4=16
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4
Luego, A de 20 es 16

Se ejercitaron los procedimientos generalizados en los tres casos.

A través de las regletas de Cuisenaire, se puede trabajar el significado de
fraccibn como parte-todo, en el dltimo ejercicio del taller, se muestra la

posibilidad del material al comparar las regletas de acuerdo a la longitud.

Por ejemplo,
Al comparar la longitud de la regleta rosada con la longitud de la regleta verde

(utilizando las regletas blancas) tendriamos:

regleta rosada 4

regleta verde oscura 6

Se obtendria otra fraccion al realizar la comparacién inversa:

regleta verde oscura 6

regletarosada 4

Se formaliza el taller, con pocas intervenciones de los estudiantes, ya que se

debia precisar sobre algoritmos y lenguaje matematico utilizado en los talleres,

donde se encuentran estas dificultades.

Resultados del tercer taller: Operadores equivalentes. Equivalencias.

106



1. En las observaciones realizadas a los grupos en la manipulacion del material y

en la solucién del taller se encontro que:

Utilizando el material, se encuentran operadores equivalentes: Los dos

operadores, dados una regleta inicial, la transforman en una misma regleta final.

El grupo 1 da el siguiente ejemplo,

La regleta azul, en la primera transformacion el operador tercios, la divide en tres
regletas verde claro (3 unidades) y toma una de estas regletas. En la segunda
transformacion la regleta azul es dividida en 9 regletas blancas (1 unidad) y toma

tres de estas regletas (tres regletas blancas=una regleta verde claro).

\
W =
l

l
O W
l
|

Utilizando el material, encuentran fracciones equivalentes: En las regletas finales

al transformar dos regletas iniciales diferentes por un mismo operador.

En el grupo 2 se dio el siguiente ejemplo,

. . ., 2
Realizando la primera transformacion con la regleta verde oscura, el operador 3 la
. ., 4
convierte en la regleta rosada, la fraccion resultante es p En la segunda
.z . 2 .
transformacién con la regleta azul, el mismo operador; la convierte en la regleta
., 6
verde oscura, la fraccion resultante es 5

. . 2 4
Las fracciones equivalentes son 3T

Nejl o)}
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Utilizando el material, encuentran fracciones equivalentes: Una regleta puede

estar representada por dos fracciones equivalentes.

El grupo 1 da el siguiente ejemplo,

La regleta verde oscura se puede representar como 6 regletas blancas
comparadas con la regleta marrén ( la regleta blanca divide en 8 partes a la
marrdén y se toman 6) y como 3 regletas rojas comparadas con la regleta
marron (la regleta roja divide en 4 partes a la marrén y se toman 3).

Entonces,

_ 3

6
8

2. En la socializacion se observa que con el material era posible resolver el taller,
puesto que las preguntas son semejantes a las que ya se han trabajado en los

talleres anteriores y no se observan dificultades en los grupos.
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. 0 . .
Para la fraccion — encuentran ejemplos al comparar ninguna regleta con una

regleta cualquiera. Es decir la ausencia de regleta esta representada como la
parte vacia. Con los operadores, partieron de una regleta inicial y una final

“desaparecida”, es decir encontraron el operador 0. Hubo controversia entre los

. ey . . ., 0
grupos para representar la indefinicion % y la indeterminacion o

3. En la formalizacion del taller se generalizo:

Con el material se encuentran tres casos de facciones equivalentes, el primero
tiene que ver con el significado de fraccion como operador, el segundo caso de los

significados operador y parte-todo y el tercer caso como parte-todo.

Caso 1. Operadores equivalentes: Si una unidad transformada por dos operadores
da el mismo resultado. Entonces, los dos operadores son equivalentes.

Por ejemplo,

4 8
gde 100 = 1—Ode 100 = 80% de 100 = 80

Caso 2. Fracciones equivalentes: Si a dos unidades diferentes son transformadas
por un mismo operador, las fracciones resultantes son equivalentes.
Por ejemplo,

75 3 00 15 75 15
— - E——
100 7 ¢

3
24e100= 4 20 100 _ 20

Caso 3. Fracciones equivalentes: una longitud puede ser el resultado de mas de

dos comparaciones (parte-todo).

Por ejemplo,
6 3 , , )
i representan la misma longitud de la regleta marrén.
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Ademas de precisar estos casos, se formaliza el operador O como operador
anulador, es decir a toda unidad la vuelve cero. Con el material concreto no es

posible representar conceptos abstractos de las matematicas tales como

. e ey . . ., 0
laindefinicion % y la indeterminacion o

En la mayoria de los grupos se identifican los tres casos expuestos, hubo una
mayor comprension en este taller que en el pasado, aunque se presentaron
dificultades en el reconocimientos del operador 0, ya que algunos grupos lo
confunden con el operador identidad. Hay una mayor participacion de los grupos

en el trabajo realizado.

Terminada la tercera unidad didactica se ha trabajado el significado de la fraccién
como operador a través de las regletas de Cuisenaire, visto como transformadores
achicadores o agrandadores de unidades. Se construyen algoritmos para resolver
ecuaciones de una incOgnita. Los operadores achicadores y agrandadores
permiten mostrar fracciones propias e impropias, asi como la relacién de orden
entre fracciones. Se puede concluir desde las observaciones realizadas a través
de los talleres y las socializaciones, que los estudiantes han mejorado en las
dificultades presentadas en la prueba diagnéstica con respecto al significado de

fracciébn como operador.

4.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL

Una vez se desarrollan las unidades didacticas se aplica una prueba de salida con

la finalidad de indagar los conocimientos construidos y su comprension por parte

de los estudiantes en formacion docente participes del proyecto. Esta prueba

reine preguntas abiertas y cerradas, las cuales contienen componente

matematico, definen unas competencias especificas y conceptualizacion de la

fraccion. En la Tabla 17, se presentan las caracteristicas de la prueba de salida.
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Cada una de las preguntas abiertas tiene un valor entre 0 y 1, de acuerdo al
razonamiento y la respuesta dada. Las preguntas cerradas, se le asigna un valor
a las respuestas correctas entre 0 y 1; de acuerdo al nimero de respuestas
correctas para un mismo item, se asigna un valor ponderado dependiendo de la

pertinencia de dichas respuestas.

Por ejemplo, en la pregunta 4, hay dos respuestas correctas: a y ¢, pero cada una
con un valor diferentes de acuerdo a su pertinencia. Las respuestas incorrectas

del mismo item, tienen un valor de 0.

La prueba (ANEXO E) fue validada por los mismos expertos que validaron la
prueba diagnostica, quienes creyeron necesario cambiar una parte de la prueba a
preguntas abiertas y diferentes a la prueba anterior, que permitieran medir los
diferentes significados de la fraccion, siendo estas las preguntas del 1 al 10, no
realizaron observaciones en las situaciones planteadas en cada una de estas
preguntas, estuvieron mas interesados en lo que se debia pedir al estudiante para
medir el proceso, es decir, que la prueba permitiera medir ¢qué significado de
fraccion utiliza para solucionar la pregunta? incluyendo procedimientos analiticos
y/o geométricos. Las preguntas cerradas del 1 al 5 consideraron que debian ser
incluidas, ya que eran situaciones problematicas que permitian medir el avance de
los estudiantes, de acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba diagnostica.

Los resultados de esta prueba se presentan a continuacion de acuerdo a cada

una de las preguntas planteadas.
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Tabla 17.

Caracteristicas generales preguntas abiertas prueba final

item | Componente Competencias Fracciones
1. Numeérico-Métrico | Solucién de problemas | Significado parte-todo
2. Numérico- Solucién de problemas | Significado operador
Variacional
3. Numérico- Solucién de problemas | Interconexidn significados
Variacional razén y operador.
4, Numérico-Métrico | Solucion de problemas | Significado parte-todo
operador
5. Numérico-Métrico | Solucion de problemas | Interconexién significados
Numeérico Razonamiento Significado parte-todo
Geomeétrico Unidad discreta
Métrico
7. Numérico Razonamiento Orden
Variacional- Recta numérica
Métrico
8. Numérico Razonamiento Significado fracciéon
Variacional- impropia
Métrico
9. Numeérico Razonamiento Significado parte-todo
Variacional Fraccién impropia unidad
discreta
10. Numeérico Razonamiento Significado parte-todo
Variacional Fraccion impropia unidad
continua
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Pregunta abierta 1

En esta pregunta se ha modelado el significado parte-todo de la fraccion,
utilizando dos unidades (todo) diferentes y por lo tanto cambian las partes.

En la primera parte tenemos: tres medios vasos de agua, la unidad (todo) es un
vaso de agua y se han hecho particiones de dos (medios). Ahora, tres medios
vasos es lo mismo que vaso y medio, ya que la unidad (todo) sigue siendo un
vaso.

En la pregunta ¢cuantos vasos y medio son? cambia la unidad (todo) a vaso y

medio, por lo tanto, hay uno de esa unidad.

=== =

En esta pregunta la mayoria de la poblacion (90.48%) realiza un procedimiento

similar y reconoce el significado parte-todo, aunque el resto de la poblacion
reconoce el significado parte-todo, en su procedimiento no hacen cambio de

unidad.

Pregunta abierta 2
Plantea una situacién problemética, se modela la fraccion como operador, y se
plantean dos preguntas relacionadas con los operadores.

Para la pregunta: ¢ Cuantas docenas de huevos son 3 huevos? Tenemos:

Una docena (12) de huevos................. operador :% ................. 3 huevos

3 1
Luego, e de docena (12) huevos = 3 huevos
Para la pregunta: ¢ cuantas medias docenas son 3 huevos? Tenemos:

Media docena (6) de huevos............ operador =% .................... 3 huevos

Luego, 2 = % de media docena (6) huevos = 3 huevos
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El 85.71% de los estudiantes realiza el procedimiento anterior, aunque algunos de
ellos reconocen el significado de fraccibn como parte-todo, es posible la

interconexion entre los dos significados.

Pregunta abierta 3
En esta situacion problemética se modela el significado de fraccion como razén y
operador, interconectando estos significados asi:

Si del total de la poblacion la mitad son hombres, entonces podemos decir, por

hombres

, 1
cada dos personas una es hombre. razom: -= ———
2 total ppoblaciom

De los hombres, el 40% son calvos, entonces podemos decir que por cada 100

hombres 40 son calvos, ahora bien los hombres son la mitad de la poblacion,

, ./ 40 2 2 1 .,
luego tendriamos proporcion: o0 = operador: s de > de la poblacion =

El

1 .,
g de la poblacién son hombres y calvos®.

De los hombres calvos, la mitad hablan inglés, luego tendriamos
operador: % de % de la poblacion = 1—10 de la poblacion son hombre, calvos vy
hablan inglés.

Luego operador: 1—10 de la poblacion = 4 hombres, calvos y hablan inglés, por lo
tanto la poblacién total son 40 personas. De estas 40 personas, la mitad son

mujeres, luego % de 40 son 20. En total hay 20 mujeres.

El 71.43% de la poblacién reconoce los dos significados de la fraccion y su

interconexién a través de los procedimientos utilizados para resolver la situacion

40 2 -/ . Z -/
8 Cabe resaltar que To5 = 5 esuna fraccion que esta modelada como proporcion (razon) pero también como
operador.
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problematica, el resto de la poblacién encuentra alguno de los dos significados

pero no realiza una interconexion entre estos.

Pregunta abierta 4
Es una situacion problematica que modela el significado de fracciébn como parte-
todo, donde la unidad (todo) es la altura en metros del monstruo, y las partes

serian una unidad y media unidad. Luego tendriamos

1 unidad = 20 metros, més,% unidad = 10 metros. Luego el lago mide 1% =

; unidades = 30 metros. El 52.38% de la poblacion realizé este procedimiento y

reconocio el significado de fraccion como parte-todo.

Otro procedimiento podria mostrar el significado de fraccibn como operador asi:

ly % = 2 de la altura del mostruo = ;de 20 metros = 30 metros.

El 38.1% de los estudiantes realizan este procedimiento y reconoce el significado
de fraccion como operador. Los demas estudiantes dan la respuesta pero no

efectdan ningun procedimiento y plantean uno de los dos significados.

Pregunta abierta 5
En esta situacion se interconectan los significados de fraccion como parte—todo,

9 . , -
asi, - partes de un numero, es decir, el nimero se ha dividido en 20 partes de las

cuales se han tomado 9 y eso da como resultado

45

Como razon asi: proporcion: 45% = 00 =

45 por cada 100.
Como operador: % de nimero = % de nimero = 18

. 9 45 . . .
Ahora bien, 7= 1o ©S decir las fracciones son equivalentes, por lo tanto,

9 , ,
70 de un nimero es 18, el nimero es 40.
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El 90.48% de la poblaciéon reconocen por lo menos dos de los significados y

realizaron procedimientos similares al anterior, llegando a la misma respuesta.

Pregunta abierta 6
Grafique la fraccién 2, si la unidad es: 100000

En esta situacion se modela el significado de fraccibn como parte-todo, donde la
unidad (todo) es discreta son 6 cuadros, esta unidad se ha dividido en medios (dos
partes) luego cada parte tendria 3 cuadros y se toman 3 partes, entonces son 9

cuadros.

El 100% de la poblacion reconoce el significado de fraccibn como parte-todo y

soluciona el problema con un procedimiento similar.

Pregunta abierta 7
Represente la unidad sobre la recta numérica, a partir de la ubicacion de la

fraccion dada:

En esta situacion se modela el significado de fraccién como parte-todo en la recta

L . . , . . . . 1
numerica, se debe averiguar ¢cual es la unidad? si hasta la fraccidon 5 se ha

.. . 2 Py 2
particionado la unidad en cuatro partes, hasta 3 habran cuatro partes mas y hasta

3 . . ..
3= 1 otras cuatro partes, tendriamos entonces que la unidad esta particionada en

12 partes.

116



El 90.48% de los estudiantes reconocen el significado de la fraccion como parte-

todo y encuentran la unidad en la recta numérica.

Pregunta abierta 8
Si la unidad se representa graficamente mediante este rectangulo: [ ]

Indique la fraccién que esté representada en la figura (sin el cuadrado del centro):

— dividido quedaria—

La situacidbn modela el significado de la fraccion como parte-todo, donde la
fraccion es impropia y se ha representado geométricamente superponiendo las

unidades hasta obtener un cuadrado.

La unidad se ha particionado en tres cuadros asi

. L . . . 8
Luego en la figura tenemos 8 cuadros sin incluir el del centro. La fraccion es 5

El 71.43% de la poblacién realiza el procedimiento grafico anterior y llega a la
solucion del problema, reconociendo la fraccibn como impropia. Los estudiantes
que presentan dificultades en la solucion de la situacion no dibujan la particién de
la figura, lo que explica la dificultad presentada, puesto al realizarse las particiones

se encuentra la solucion.

Pregunta abierta 9

Grafique la fraccién gsi la unidad es: O000000000O

En esta situacion se modela el significado de fraccion como parte-todo, con unidad
discreta y una fraccion impropia, la unidad (todo) son 10 circulos, la unidad
particiones en 5 partes iguales, por lo tanto, cada parte tiene dos circulos, 6 partes
de dos circulos son 12 circulos.

000000000000
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El 100% de la poblacion reconoce el significado de la fraccion y realiza el mismo

procedimiento llegando a la respuesta correcta.

Pregunta abierta 10

. . £ g .z 14
Exprese la unidad si la grafica representa la fraccion 'y

La situacion problematica modela el significado de fraccion como parte-todo, con
una fraccion impropia y unidad continua, que seria la figura dividida en tres partes

iguales asi:

Luego hay 14 cuadros, luego la unidad seria L
El 100% de la poblacion reconoce el significado de la fraccion y realiza el

procedimiento anterior.

Pregunta cerrada 1 (pregunta 5 prueba diagnéstica)

Segun Tabla 18, el 85.71% de los estudiantes eligen la a. como respuesta
correcta, el 95.24% eligen la c. como respuesta correcta y el 85.71% eligen ambas

opciones como respuestas correctas.
Las demas opciones solo se colocaron como distractores de las opciones

correctas. El 23.81% de los estudiantes eligen al menos una de las respuestas

gue no eran las correctas.
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Esto nos muestra que la gran mayoria de los estudiantes han utilizado el
significado de fraccibn como operador para el procedimiento que da las dos

opciones de respuesta a esta situacion.

Pregunta cerrada 2 (pregunta 6 prueba diagnostica)

Segun Tabla 19, El 90.48% de los estudiantes eligen la respuesta correcta. Las
opciones a., c., d., cumplen las condiciones ser cuadradas y completas, pero no
eran las de mayor tamafio, por lo tanto daria méas de $70 el valor a pagar. El
9.52% de los estudiantes eligen las opciones en las que se perdia de vista la
condicion menor tamafo para las baldosas. El 4.76% de los estudiantes eligen la
opcion que no tomaba la condicion ser completas para las baldosas. De esta
manera podemos concluir que la mayoria de los estudiantes realizan
procedimientos para resolver esta situacion a través del significado de la fraccion

parte-todo.

Tabla 18.
Pregunta cerrada 1. Segln semestre.

14
12
ﬁ 10
8 8
5 6
o 4
2
0 [ ]
Septimo semestre Noveno semestre
M a. Correcta 12 6
Hb. 0 1
c. Correcta 13 7
md. 0 1
He. 1
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Tabla 19.
Pregunta cerrada 2. Segun semestre

14
- 12
<zt 10
o 8
Q2 6
W 4 I
2
0
Septimo semestre Noveno semestre
Ha. 0 1
mb. Correcta 13 6
mc. 0 0
md. 0
He. 0 1

Pregunta cerrada 3 (pregunta 7 prueba diagnéstica)

Segun la Tabla 20, el 85.71% de los estudiantes eligen las opcion correcta.

Las demas opciones son distractores de la respuesta correcta.

Podemos concluir que la mayoria de los estudiantes reconocen el significado

parte-todo en la solucidn de la situacién problematica.

Tabla 20.

Pregunta cerrada 3. Segun semestre

Z
3 -
&2
w Septimo semestre Noveno semestre
Ha. 0 0
W b. Correcta 12 6
Hec. 0
md. 0 0
We. 1
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Pregunta cerrada 4 (pregunta 8 prueba diagnéstica)

Segun Tabla 21, el 85.71% de los estudiantes contestan la opcién b. y el 100% de
los estudiantes contestan la opcion d.

El 85.71 % de los estudiantes contestan ambas opciones.

El 14.28% de los estudiantes contestan una de las opciones incorrectas.
Se puede concluir que la mayoria de los estudiantes realizan procedimientos para
resolver la situaciébn problematica a través del significado de fraccion como

operador.

Tabla 21.
Pregunta cerrada 4. Segun semestre

16
14
12
Q 10
2
8 8
&
e 6
4
2
0 ,
Septimo semestre Noveno semestre
ma. 1 2
M b. Correcta 0.6 13 5
Wec. 0 0
md. Correcta 0.4 14 7
He. 0 0
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Pregunta cerrada 5 (pregunta 10 prueba diagnéstica)

Segun Tablas 22, el 95.24% de los estudiantes contestan la respuesta correcta.

El 19.05% delos estudiantes contestan al menos una respuesta incorrecta.

Se puede concluir que la mayoria de los estudiantes realizan interconexiones
entre los diferentes significados de las fracciones a través de la solucion de

situaciones problematicas.

Tabla 22.

Pregunta cerrada 5. Segun semestre

14
12
10
<
2 8
2
e 6
a
4
2
o | . Il e
Septimo semestre Noveno semestre
Ha. 1 0
mb. 1 1
c. Correcta 13 7
md. 1
He. 0

Resultados generales de la prueba final
El analisis comparativo por semestre de los resultados generales, muestran
levemente un mejor desempefio de los estudiantes de noveno semestre,

obteniéndose en este grupo la mayor nota. Tabla 23.
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Los resultados generales de los estudiantes son buenos, el 90.48% de la
poblacion obtienen un puntaje por encima de 10.5 puntos (sobre 15 puntos que
era el mayor puntaje). Ademas, La media de la poblacién obtiene un puntaje de
12.078 (sobre 15 que era el mayor puntaje), quedando el 60.9% de la poblacion

por encima de la media Tabla 24.

Podemos inferir que los estudiantes han alcanzado competencias basicas en
fracciones y sus diferentes significados, permitiéndoles profundizar en los ejes
tematicos del pensamiento numérico, especificamente nimeros Racionales, asi

como herramientas metodoldgicas para la ensefianza de los mismos.

Hay un contraste entre los vacios y errores conceptuales de los estudiantes
encontrados en la prueba diagnoéstica y los resultados adquiridos en la prueba final
que reflejan la pertinencia en el disefio e implementacién de las unidades
didacticas pues les permitieron superar sus dificultades y construir nuevos

conceptos.

Tabla 23.
Cuadro Prueba final - Comparativo por semestre

4 10 N\
9
8
7
2 6
2
8 5
[«
i 4
3
2
1
, H
(0;3) (3;6) (6;9) (9;12) (12;15)
® NOVENO SEMESTRE| 0 0 1 2 4
® SEPTIMO SEMESTRE| 0 0 1 4 9
g J
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Tabla 24.
Prueba final - Poblacién total

4 » N
12
10
2
3 8
o
4
o 6
[~
4
2 ]
0
(0;3) (3;6) (6;9) (9;12) (12;15)
mTOTAL 0 0 2 6 13

4.4 DISCUSION DE RESULTADOS

Para el anadlisis de los datos recolectados se hace necesario precisar los

elementos que constituyen la matriz de analisis de la informacién Tabla 25.

Unidades de analisis: a través de los significados encontrados en el marco teérico

sobre Fraccion hemos seleccionado como unidades de analisis los significados:

Parte-todo, Razon y Operador, ademas otra unidad de andlisis sera la
interconexion entre estos significados. La reunion de estas unidades de analisis

permitira reconocer si el estudiante construy6 el concepto de Fraccion.

Categorias de analisis: se encuentran en todos los significados de Fraccion,

abordados desde cada interpretacion de manera diferente, la reunién de estas

categorias en cada unidad de analisis permitiran reconocer la construccion de
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cada significado, asi como la interconexion entre estos. Estas categorias son:

representacion, orden y equivalencias.

Tabla 25.

Matriz de andalisis de resultados

Comunicacion y

representacion

Razonamiento y

argumentacion

Solucién de problemas

y modelacién

Contexto Vida Contexto Vida Contexto Vida
matematico diaria matematico diaria matemaético diaria
Parte-todo Interpretacion
ALTO ALTO ALTO ALTO MEDIO MEDIO
Orden
ALTO ALTO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Equivalencias
ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO MEDIO
Razén Interpretacion
ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO
Orden
ALTO ALTO MEDIO MEDIO ALTO MEDIO
Equivalencias
ALTO ALTO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
Operador Interpretacion
ALTO ALTO ALTO MEDIO ALTO ALTO
Orden
ALTO ALTO ALTO MEDIO ALTO MEDIO
Equivalencias
ALTO ALTO ALTO MEDIO ALTO MEDIO
Interconexion Interpretacion
entre ALTO ALTO ALTO MEDIO ALTO MEDIO
significados Orden ALTO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Equivalencias ALTO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO

Indicadores de andlisis: en el disefio, recoleccion e interpretacion de la informacion

se reconocen los indicadores de analisis para medir el alcance del proceso de

aprendizaje de los estudiantes en diferentes contextos, estos estan cuantificados

por niveles Alto, medio y bajo. Estos indicadores se mediran en los Procesos de
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aprendizaje de las matematicas: comunicacion y representacion, Razonamiento y
argumentacion, solucién de problemas y modelacion. Ademas en los contextos de

las matematicas y de la vida diaria.

Las dificultades encontradas por Haseman (1987) se encuentran en la prueba
diagndstica, una desconexion entre los distintos significados de fraccion; esta
desconexion se aprecia en los primeros talleres realizados por los estudiantes en
la implementacion de la estrategia, a medida que se avanza en los talleres y a
través de la formalizacion de los mismos, se observaba que el estudiante va
construyendo las diferentes interpretaciones de fraccién pero a la vez encuentra la
relacion en cada interpretacion hacia el mismo ente numérico. Estas apreciaciones

se consolidan en los resultados de la prueba final.

Al igual que los resultados encontrados en la investigacion de Saenz-Ludlow
(2003) los estudiantes construyeron un puente entre sus conocimientos de numero
natural y la conceptualizacion inicial de la fraccién, en particular, en todos

discretos.

Se encuentran similitudes en los resultados obtenidos por los estudiantes en
investigaciones (Christou & Philippou, 2002; Misailidou & Willians, 2003) al colocar
las producciones de los estudiantes como foco para la realizacion de las clases.
Es asi como, se observa que a través de la socializacion y formalizacion de los
talleres al priorizar sobre las estrategias utilizadas por cada grupo en la resolucion
de problemas que modelaban fracciones; se encuentran diversos procedimientos y
algoritmos que les permitieron a los estudiantes la construir diferentes significados
para el orden y equivalencias de fracciones.

Se observa en los estudiantes un afan por los algoritmos para resolver las
diferentes situaciones probleméticas, el mismo afan de los docentes segun
(Vasco, 1987), sin embargo a través de la socializacion de los talleres, van

encontrando valor al proceso de construccion de conceptos en matematicas; para
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este caso, es convenientes procesos inductivos, a partir del material concreto

llegar a la generalizacion.

En contraste con los estudios sobre el conocimiento personal de los futuros

docentes sobre los nameros racionales por Garcia (1997) y lo que se logra con la

implementacion de la estrategia se encuentra:

En los estudiantes, docentes en formacion una mayor apropiacion de los
conceptos adquiridos, no solo con dar la respuesta correcta sino por las
justificaciones y los procedimientos empleados.

El proceso llevado a cabo con los estudiantes, docentes en formacion les
permite tener una mirada al concepto de fraccion desde la modelacién, el
razonamiento y la utilizacion de algoritmos, sin priorizar en la mecanizacion
de procedimientos.

Los estudiantes, docentes en formacion Han construido un concepto de

fraccion desde varios significados, no solo el de parte-todo.

En contraste con los documentos sobre las opiniones de docentes en ejercicio

acerca de su experiencia en las aulas, de Llinares-Sanchez (1990), podemos

mostrar los avances obtenidos con los estudiantes, docentes en formacion:

Las creencias de los docentes sobre el papel de las mateméaticas
condicionan la ensefianza de las mismas.

Los estudiantes no conciben la utilizacion de las matematicas en su vida
diaria.

No parece que exista una dependencia entre la metodologia utilizada y las
actitudes hacia las matematicas promovidas en los escolares.

La formacion de los escolares ya no demanda que se conceda tanta

importancia a las destrezas especificas (basicamente aritméticas), ahora se
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precisa mas la percepcion de ideas y conceptos matematicos mas
generalizados.
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5. CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado ha permitido relacionar las dimensiones tedrica y practica
de la investigacion en Didactica de la Matematica.

Centrados en el topico de los NUmeros Fraccionarios hemos podido avanzar en la
observacion de los procesos de aprendizaje, en la manera en que se construye el
concepto, en la deteccidén de los obstaculos que se encuentran en el proceso de
construccion del conocimiento y en la explicitacion de las potencialidades que
presenta esta propuesta didactica para conectar los viejos conocimientos con

otros nuevos.

Al disefar la propuesta didactica se han considerado tres interpretaciones del
concepto de fraccibn, modeladas cada una en unidades didacticas, con un
material concreto especifico. Esto nos ha permitido explorar, detectar, organizar y
delimitar los problemas y potencialidades que se presentan en la comprensién por

parte de los estudiantes.

Se puede concluir desde las observaciones realizadas a través de los talleres y las
socializaciones, que los estudiantes han mejorado en las dificultades presentadas
en la prueba diagndéstica con respecto al significado de fraccion como operador.

En el proceso de ensefianza de las fracciones a través de las unidades didacticas,
permite que los estudiantes realicen comparaciones entre los procesos vividos en
la escuela con las posibilidades que ofrecen alternativas novedosas para sus
futuras practicas docentes. En las reflexiones colectivas de los diferentes grupos,
hay una constante comparacion entre la nueva metodologia y sus experiencias
escolares, ya que sus percepciones de la fraccion han cambiado, y dejan de ser

un tema aburrido y dificil de las matematicas.
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Se evidencia un afan por recordar o preguntar los algoritmos para resolver
situaciones, tales como el orden de fracciones, equivalencias, regla de tres,

porcentajes, ecuaciones de una incognita, etc.

Los errores conceptuales obtenidos durante el proceso de aprendizaje de las
fracciones en los estudiantes permanece en toda su escolaridad, para romper con
estos errores conceptuales se hace necesario la construccion de los diferentes
significados de fraccion desde lo concreto hasta lo abstracto y desde lo particular

hasta la generalizacion de procedimientos y algoritmos.

Los errores conceptuales encontrados en la prueba diagndstica se evidenciaron
en las observaciones realizadas a los estudiantes en sus producciones escritas e
intervenciones al resolver los talleres, se necesitdé de una orientacion continua
para reforzar y precisar en cada grupo los obstaculos que se iban presentando,
posteriormente en la socializacion de los talleres se debian realizar precisiones de
lenguaje matematico y comunicacion, asi como elaborar, ejercitar procedimientos

y algoritmos en la etapa de la formalizacion.

Se evidencia la pertinencia de esta investigacion en la aplicacion de las unidades
didacticas, puesto que los estudiantes reconocen la importancia del tema tanto en
su vida diaria como en lo que sera su practica docente. Cada unidad didactica fue
pertinente para deshacer errores conceptuales de los estudiantes, asi como
construir los diferentes significados de fraccidn, construyendo procedimientos y
algoritmos para utilizarlos en la solucion y modelacion de situaciones tanto de la
vida diaria como en el contexto mateméatico o de otras ciencias.

La prueba final permite evaluar el impacto de las unidades didacticas en el
concepto de fraccion y realizar un contraste entre los conocimientos previos del
estudiante y los logros alcanzados en la implementacion de las mismas. Se

reconoce los avances significativos en las dificultades detectadas en los
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estudiantes, asi como profundizacibn en sus conocimientos tanto en las

matematicas como su didactica.

Los futuros docentes desde una posicion de estudiantes han tenido la oportunidad
de reflexionar sobre la construccidbn de un conjunto numérico; de como los
sistemas de representacion surgen al actuar en el modelo y de como las
manipulaciones simbodlicas permiten construir diferentes algoritmos vy
procedimientos que explican o resuelven una misma situacién problema. Desde la
vision de formadores de futuros docentes, la propuesta objeto de este trabajo tiene
la intencionalidad de mostrar a los estudiantes una visibn personal sobre la

naturaleza de la matematica y sobre la naturaleza de su aprendizaje.

Este trabajo muestra la importancia de caracterizar, delimitar, analizar y clarificar
el campo conceptual de los Nimeros Fraccionarios en procesos de aprendizaje de
futuros docentes, hacia la construccion de sus practicas de ensefianza. De esta
manera, es conveniente sefialar para proximas investigaciones, la etapa de la
formalizacién en el caso del trabajo con material concreto en mateméticas, ya que
los estudiantes pueden quedarse con algoritmos o conceptos errados, ya sea por
mal uso del material o por procesos inductivos con poca precision que requieren
de la intervencion del docente, perdiendo de vista el uso del material para

procesos de conocer y quedarian en solo hacer.

Se hacen necesarias investigaciones a futuro sobre las operaciones bésicas de las
fracciones con material concreto, donde el estudiante adquiera un célculo mental
con las fracciones, tal como lo tiene con los numeros naturales, sin utilizar
algoritmos que no le muestran la ampliacion del circulo numérico, sino solo
operaciones con numeros naturales. Por otra parte, la aplicabilidad de estas
operaciones a la vida diaria, donde utilicen las operaciones de las fracciones

desde sus diferentes significados y no como una extension de nimeros naturales.

131



BIBLIOGRAFIA

Abraira, C. F. & Francisco, M. A. (1997). Il Simposio. El curriculum en la formacion
inicial de los profesores de Primaria en el Area de Matemaéticas. Facultad de

Educacioén, Universidad de Leon.

Antibi, A. & Brousseau, G. (2000). La détransposition des connaissances scolaires.

Recherches en Didactique des Mathématiques, 20, 7-40.

Arnal, J. Del Rincon, D. & Latorre, A. (1992). Investigacion educativa.

Fundamentos y metodologia. Labor, Barcelona.

Armstrong, B. E. y Novillis, C. (1995). Students' use of part-whole and direct
comparison strategies for comparing partitioned rectangles. Journal for

Researching MathematicsEducation.26, 1.

Behr, M. J., Harel, G., Post, T. & Lesh, R. (1993). Rational Numbers: toward a
Semantic Analysis. Emphasis on the Operator Construct. En Carpenter, T. p.,
Fennema, E. y Romberg, T. A.: Rational Numbers. An integration of Research.
Lawrence Erlbaum Associates Publishers, Hilldale, New Jersey.

Benoit, P., Chemla, K & Ritter, J. (1992).Histoire de fractions, fractions d'historie.
Birkhausen Verlag, Berlin.

Blanco, L. y Cruz, M. C. (1997). Aportaciones al curriculum en la formacién inicial
de los profesores de Primaria en el Area de Matematicas. |.C.E., Universidad de

Leodn.

Boyer, C. B. (1986). Historia de la Matematica. Alianza Editorial, Madrid.

132



Bulgar, S. (2003), “Children’s sense-making of division of fractions”, The Journal of
Mathematical Behavior, 20, 319-334.

Castro, E., Rico, L. & Romero, I. (1997). Sistemas de representacion y aprendizaje

de estructuras numéricas. Ensefianza de las Ciencias, 15,361-371.

Chevallard, Y. (1991). La transposicion didactica. Del saber sabio al saber

ensefiado. Buenos Aires: Ed. Aique, 1997.

Christou, C. & G. Philippou (2002), “Mapping and development of intuitive
proportional thinking”, The Journal of Mathematical Behavior, 20,321-336.

Dienes, Z. P. (1972). Fracciones. Teide, Barcelona.

Elliot, J. (1990). La Investigacion-Accidén en Educacién. Morata, Madrid.

Escolano, R. y Gairin, J.M. (2003): "Ensefianza del numero racional positivo en
Educacién Primaria: propuesta didactica con modelos de medida" En Castro, E.
Lineas de Investigacion en Pensamiento Numérico y Algebraico. Universidad de

Granada.

Feferman, S. (1989). The number systems. Foundations of Algebra and Analysis.

Chelsea Publishing Company, New York.
Flores, P. (1996). Creencias y concepciones de los futuros profesores sobre las

matematicas, su ensefianza y su aprendizaje. Uno, revista de didactica de las
matematicas, 8, 103-111.

133



Flores, P. & Godino, J. D. (1995). Aproximacion a las concepciones de los
estudiantes para profesor de matematicas mediante el comentario de un texto.

Revista de educacion de la Universidad de Granada, 8, 47-61.

Freudenthal, H. (1983). Didactical phaenomenology of mathematics structures.
Reidel, Dordrecht.

Freudenthal, H. (1991). Revisiting Mathematics Education. China lectures.

Dordrecht, Holland: Kluwer Academic Publishers.

Garcia, M.M. (1997). Conocimiento profesional del profesor de Matematicas. El

concepto de funcién como objeto de ensefanza.

Gairin, J. M. (2001): "Sistemas de representacion de nimeros racionales positivos:

un estudio con maestros en formacién". Contextos educativos, 4, 37-159.

Giménez, J. (1990). Orientaciones de los items y habilidades en fracciones.
Educar, 17, 162-181.

Hasemann, K. (1987). Pupils' individual concepts of fractions and the role of
conceptual conflict in conceptual change. Articles on mathematics education, 25-
39.

Hiebert, J. A. & Carpenter, T. P. (1992).Learning and teaching within derstanding.
En Grows, D. A. (1992). Handbook of Research on Mathematics Teaching and
Learning. A Project of the National Council of Teachers of Mathematics. Macmillan

Publishing Company, New York.

Kerslake, D. (1986). Fractions: Children’s Strategies and Errors, London: NFER-

Nelson.
134



Kieren, T. E. (1993). Rational and Fractional Numbers: From Quotient Fields to
Recursive Understanding. En Carpenter, T. P., Fennema, E. y Romberg, T. P.
Ratinal Numbers. An Integration of Research. Lawrence Erlbaum Associates

Publishers, Hillsdale (New Jersey)

Kilpatrick, J. (1993). Beyond face value: assessing research in Mathematics
Education. En Nissen, G. y Blomhoj, M. Criteria for scientific quality and relevance

in the Didactics of Mathematics. Roskilde University, Denmark.

Llinares, S. (1990). Creencias de los profesores de matematicas. Investigacion en
la escuela, 11, 61-69.

Llinares, S. (1993). Aprender a ensefiar. Reflexiones sobre la formacion inicial de
profesores de matematicas. Revista de ensefianza universitaria, 5, 111-126.

Llinares, S. &Sanchez, M., (1988). Fracciones. Sintesis, Madrid.

Llinares, S.; Sanchez, M. & Garcia, M. (1994). Conocimiento de Contenido
Pedagdgico del Profesor. Tareas y modos de representacion para las fracciones.
Revista de Educacion, 304, 199-225.

Marck, N. K. (1995). Confounding Whole-Number and Fraction Concepts When
Building on Informal Knowledge. Journal for Research in Mathematics Education,
26, 422-441.

Ministerio de Educacion Nacional (1998). Lineamientos Curriculares de

Matematicas, Santa Fe de Bogota.

Ministerio de Educacién Nacional (2002). Decreto niumero 230 de 2002. Extraido
el 20 de Agosto, 2011 de:

http://structio.sourceforge.net/leg/dec230110202.pdf
135



http://structio.sourceforge.net/leg/dec230110202.pdf

Ministerio de Educacién Nacional (2005). Estdndares de Competencias Basicas en
Matematicas, Santa fe de Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional (2006). Analisis, interpretacion y uso de los
resultados de las pruebas SABER 2005-2006. Extraido el 20 de Agosto, 2011 de:

http://www.sedboyaca.gov.co/descargas2008/Gu%EDa_an%E1llisis _interpretaci%
F3n_uso_resultados SABER_2005.pdf

Ministerio de Educacion Nacional. Prueba Saber 5° y 9°. 2009. Resultados
Nacionales. Resumen Ejecutivo. Extraido el 20 de Agosto, 2011 de:
http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/Resumen_ejecutivo_informe n
acional 2009.pdf

Misailidou, C. & J. Williams (2003), “Diagnostic assessment of children’s

proportional reasoning”, The Journal of Mathematical Behavior,22,335-368

Moreira M. A. (1993). Unidades didacticas e investigacion en el aula. Coleccion
cuadernos de didactica. Las Palmas de gran Canarias. Espafia. Extraido el 20 de
agosto, 2011, de:

http://webpages.ull.es/users/manarea/librounidades.pdf

Nabors, W. (2003), “From fractions to proportional reasoning: A cognitive schemes

of operation approach”, The Journal of Mathematical Behavior,22, 133-179.

Novillis-Larson, C. (1980). Locating proper fraction on number lines: Effect of

length and equivalence. School Science and Mathematics, 53, 423-428.

Obando, G. (2003). La ensefianza de los numeros racionales a partir de la relacion
parte-todo. Revista EMA. 8, 2, 157-182.

136


http://www.sedboyaca.gov.co/descargas2008/Gu%EDa_an%E1lisis_interpretaci%F3n_uso_resultados_SABER_2005.pdf
http://www.sedboyaca.gov.co/descargas2008/Gu%EDa_an%E1lisis_interpretaci%F3n_uso_resultados_SABER_2005.pdf
http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/Resumen_ejecutivo_informe_nacional_2009.pdf
http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/Resumen_ejecutivo_informe_nacional_2009.pdf
http://webpages.ull.es/users/manarea/librounidades.pdf

Oliveras, M. L. (1976). Introduccién del niamero racional en E.G.B. mediante el
concepto de operador. Andlisis comparativo con la introduccion tradicional. Tesina

de Licenciatura. Universidad de Granada. Granada.

Ohlsson, S. (1988).Mathematical meaning and applicational meaning in the
semantics of fractions and related concepts. En Hiebert J.& Behr M. Number
concepts and operations in the middle grades.2, 53-92. Reston, VA: National

Council of Teachers of Mathematics.

Owens, D. T. (1993). Research ideas for the classroom. High school mathematics.

Macmillan Publishing Company, New York.

Owens, D. T. & Super, D. B., (1993). Teaching and Learning Decimal Fractions. En
Owens, D. Research ideas for the classroom. Middle grades mathematics.

National Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia.

Perera, P. & Valdemoros, M. (2009).Ensefianza experimental de las fracciones en
cuarto grado. Educacion Matematica, 21, 29-61. Extraido el 20 de Agosto, 2011
de:

http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=40516761003

Pitkethly, A. & Hunting, R. (1996).A review of recent research in the area of initial
fraction concepts. Educational Studies in Mathematics.30, 5-38.

Post, T.R., Harel, G., Behr, M.J. & Lesh, R. (1991).Intermediate teachers
knowledge of rational number concept. En Fennema, E., Carpenter, T.P. y Lamon,
S.J. Integrating research on teaching and learning mathematics. SUNY, Albany,
New York.

137


http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=40516761003

Rico, L. & Castro, E. (1995). Pensamiento numérico en Educacién Secundaria
Obligatoria, en Aspectos didacticos de Matematicas. 5. Instituto de Ciencias de la

Educacion, Universidad de Zaragoza.

Saenz-Ludlow, A. (2003), “A collective chain of signification in conceptualizing
fractions: A case of a fourth-grade class”, The Journal of Mathematical Behavior,
22,181-211.

Sanchez, M. V. (1995). La formacion de los profesores y las mateméticas. Algunas
implicaciones practicas de las investigaciones tedricas. Revista de educacion. 306,
397-426.

Sanchez, M. (1966). Lecciones de aritmética. Imprenta de F. Martinez Garcia,
Madrid.

Sinicrope, R. & Mick, H. W. (1992). Multiplication of Fractions through Paper
Folding. Arithmetic Teacher, 40,116-121.

Socas, M. & Camacho, M. (2003). Conocimiento Matemético y Ensefianza de las
Matematicas en la Educacién Secundaria. Algunas Reflexiones. Boletin de la

Asociacion Matematica Venezolana, 10, 151-172.

Steencken, E. & Maher C. (2003), “Tracing fourth graders’ learning of fractions:
Early episodes from a year-long teaching experiment’, The Journal of
Mathematical Behavior, 22, 113-132.

Steffe, L. (2002), “A new hypothesis concerning children’s fractional knowledge”,
The Journal of Mathematical Behavior, 20, 267-307.

Steffe, L. (2003), “Fractional commensurate, composition, and adding schemes.
138



Learning trajectories of Jason and Laura: Grade 5", The Journal of Mathematical
Behavior, 22, 217-235.

Streefland, L. (1991). Fractions in realist mathematics education. Aparadigm of

developmental research. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Taylor S.J. & Bogdam R. (1990). Introduccion a los métodos cualitativos de

investigacion. Paidos, Buenos Aires.

Tzur, R. (2004), “Teacher and students’ joint production of a reversible fraction

conception”, The Journal of Mathematical Behavior, 23, 93-114.
Vasco, C.E. (1987). “El enfoque de sistemas en el nuevo programa de
Matematicas”, en: MEN: Un nuevo enfoque para la Didactica de las Matematicas.

Serie Pedagogia y Curriculo, 2, 10.

Vasco, C. E. (1991).El archipiélago fraccionario. Un Nuevo Enfoque para la

Didactica de las Matematicas, Ministerio de Educacion Nacional, 2.

139



ANEXOS



Modelo de 1a
Prueba
Diagnostica

ANEXO A

Aplicada a cstudiantes de licenciatura
on Educacion Bagsica, cnfasis en Ciencias
Natwrales y Educacion Amdbientald
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En esia unidad didacficase ha fomado come eje femafice ceniral 2 significad

os a fraccion como paridor ufiizando “D-"""D- MTEnQl SoOncrsto 2 ueg
= T .z -

Farimundo. 58 ha dividido en ires fallerss asi Significado relacién de oroen y

SOQuUVQsnCIds

demas del confexio ofrecide por el matenial concret D-*.-F‘ rabajara con la recia

numésica. Sehard un ﬂ':*,f::-* enfaosis en los froccionses |:*::-|: 5 v los nUmeros midos.
=

Finalmente s= buscam problermaizar scbre os fracd ::-nu;— .=

Objefivos de aoprendizaje

Bl desamclic del faller busca en los esiudianies el logro de los siguienfes objefivos:
s Reconocer sl signific de la fraccion en su relocion parfe-fodo.
» Ordenarfroccio

Joo o
nes de diferenie denominador.
ﬂ-éh.
=

ualquier fraccion.
Competencias
» Reconocer los frocciones en confextos donde se establezcon relociocnes

enirz la parie y un fodo.
» |filzar el significode de froccidén como pare-fodo pora solucionar

sitvaciones problemaficas de la vida diaria

* Faborary ejercitar procedimisnics a fraves de algosimos de la relacidn d=
orden vy las squivalencias de fraccionss segun 2l significad Jme-1000.

2 2
.

» Reconccerla clase de matemaficas como un espacio donde EEXI:"E:-CH
as ideas, s2 refuian o se demussiran y los emores 52 convierian an
DROMUNICOCEs O JpreEnoEI)e.

- S _ o
Sereglraran fres talleres en sesiones de dos horo
i . o i N . i . .
Cada faller sera reglzado por equipcs de -:I::_:- ¥ presenia el siguien
procedimisnio:
Trabajo en equipo: S& eniregard una guia del faller o realzar, &n cada faller
habran dosformas diferenfes dejugarcon Pariimunds, finalzando el juege, en o
W\NWMW

.
guio aparecen unas pregunfas problemaizodorgs que deberdn ser contestadas

orlos &l grupo vtizondo = ratenal concrato.

=

- 3 A - _ - o . .
Sociglzocién: Una vez se respondan las preguntas, se hard una reflexién de

'-:I::_:-'e: zado.

Forrnalizacion: 32 haran precikiones scbre erores cometidos por los esfudianfes y

2 generolzordn  procescs o fraves de algodtmos v sjercifocicn de

procedimisnios.

Terminado cada faller & gupo debe realzar una reflexion coleciiva sobrs &
:

proceso quessllevs o cobo desdse su pespeciiva como future docenfe y de las

posibiidades que brinda la esfrategia en lo que serd su praciico pedagdgica.

Significado de fraccion como partidor
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JUEGO PARTIMUNDO

El juego brinda una incalculable variedad de formas de jugars. ¥ deniro del
proyecto de aula que s2 realzd se dissfaron 10 formas de jugards’, para nuesiro
irabagjo ufilzaremos 5 de estas formas.

Recursos didacticaos,

-

Formas 1,23 4 y 5 deljuege Pariimundo.
Rttt B A )

Tollsres

Evaluacion, como proceso

Deniro del proceso metfodoldgico, la evaluacion es confinua y reflexdva, ya que
en la realizacién de cada taller, los esfudionfes respondseran los pregunias
formuladas en la guia en grupo, posiefomeanie cada gupo expondra las
respusestas dodas a cada pregunia en la sfapa de socialracion, fanto las
producciones escritas como las infervenciones de los estudiantes seran el punto
de pariida para generalizar 2n la stapa de fomnalizacion. Cabe resaliar que el
ercr 2n close permitied en el proceso orear sspacios de oporfunidad para =l

aprendizaje.

Sianiticado de fraccion como partidor
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JUEGO PARTIMUNDO

Acfividades de cprendizaje

Taller 1: Interpretacion partider. La unidad

1. Unavez reconocido el material, realicen una descripcicn del mismo.

2. Jueguen la Forme No 1 y 2, de acuerdo a les instrucciones dedas por la meestra. <Qué

hicieron cuande les salic Oy 0, 6, O y otro nimerc?

Forma No 1. Significado de partidor
Matericles pore el juege:

o Juguete PARTIMUNDO

o Un par de dodos enumerados de 0 a5
o Relgj

Instrucciones pore jugor:

Se coloce todas las fichas del juego
dispersas Figure 7, el primer jugcdor se
dispone a lanzar los dedos con posibilidedes
de O cl 10, segin el nimero que cbtenge
escogerd el disco que este dividido por
dicho nimero de fracciones, por ejemplo,
obtuvo 4. busca inmedictemente el disco
con 4 partes (sobiendo gue code ficha
estard dispersa), armaré el disco con la
figura iniciclmente deda Figure 8. Esto se
deberd hacer en un tiempo reglamentario
propuesto y cronometredeo por los mismos
Jjugedores.

Si logra reunir y armar el disco indicado
cbtendrd los puntes correspondientes en

que estd dividido el disco. Coda jugedor en

su correspondiente turno cbtendrd puntes
hasta conseguir las 21, que dardn el nombre
del ganador. Para coronar exactos al
nimere 21, pero si llege o excederlo,
deberd restarlo en vez de sumarlo, de tal
manera gue no guede debiendo algoe.
Cuclguier regle podrd ser medificeda en
mutuo acuerdo por los jugedores.

igu 7. Fichas dispersas

Figura 8. Armar todo el disco y obtendrd 4
puntos

Significado de fraccion como partidor



Forma Mo 2. Significadoe partider
Materioles pora el juegs:

o Juguete PARTIMUNDO

o Unpor de dedos erumerados del 0 al 5
o Relsj

Instrucciones pora jusar:

3e colocon todas las fichas del juego
dispersas Figura 9, el primer jugedor se
disporie o lanzor dos veces los dedos, con
posibilidedes de O el 10, seqin los ndmeras
gue obtenge en los dos lanzamierfos,
escogerd el nimers mayor, para el disco
gue este dividide en diche ndmers vy el
nimere mener le indicard las fichas que
debe tomar de este discs, las deberd
buscar y armar lo que pueda del disco (por
eso ne puede escogerlas al azar sine armar
casi todo el disco). por ejemple, obtuve 4 ¥
T en les  lonzemiermtes,  busce
inmediatamente el disco con I portes
tsal::-ianda gue cada ficha estard dispersa) y
escogerd sole 4, de tal manera que pueda
armar &l disco faltdndole sclo una ficha
Figura 10. Este se deberd hocer en un
tiemps  reglamentaric  propueste v
gronometrede por los mismes jugedores.

3i legrareunir v armar las fichas del disco
indicode obtendrd el nimere de puntos con

respecte al nimero de fichas que faltaron

JUEGO PARTIMUNDO

para poder armar el disco. Ceda jugedor en
sucorrespendiente turno cbtendrd purtes,
si algin jugeder cbtiene 11 purtos saldrd
del juege. irdn saliends de esta manera los
jugederes hasta que se ehtenga el ganedor.
Las reglas para le mimere 11 podrdn

medificarse en mutue ocuerde por los

Jjugedores.

Figura 9. Fichas dispersas

Figura 10. Quedd una ficha, luega guﬁ:un
punta

Signficado do fraceion como partidor



JUEGO PARTIMUNDO

3. [eeccuverdooles representociones graficas que tiene code une de los discos, determinen

las unidedes de medida que pueden atribuirse a coda uno de estos.

For g jemple, af disce gue tiere lo imagen de una ovejo, pedeia atribuwirsele las sigwientes

unidades de medida pese enge de lana, volumen en itres de leche. tiempe medic de vida,

pescan Kg del animal, distancio recersids en Km por el animal, valor comerciol en peses k!

animal. e,

iguales

padria ser 10 litros de
leche que diariomenie
52 gordefian a la oveja.
Mds adr, esa leche se
estd ordefards en un
recipiente particionada
en 5 partesiguales, cao

Urd marod

que ras

muesing cada dos litros,

4. Deocverdsalasunidedes representodas en codauns de los discos en el e jercicio anterior,
¢gqué representarion log pedazos de discos?
Lompleten o tabls de ceverds of & jempls.
LISCO MNOMBRE REPRESENTAIION BE REPRESENTACION BE LOS
LA UNIL AL PELAZOS BE LISCO-FRACCION

divids en dos | medias
partes iguales
divide en ires | fercios
partes iguales
divida er cuaira | cuartos
naries iguales
cimca partes | quinta Lla uridad de medida | Mingun pedaza del disco: representa

cero litrosde leche de los 102
Ur pedazo del disca:
litras de leche de los X

representan dos

Dias pedazos del disco:
cuatro litros de lkeche de los 102

represenTln

Tres pedazos del disco: represenian

z2is litros de leche dz s K

Cuatro pedazos del disco: representan
acha litras de leche de los D2
Cinca pedazos del disca: represenian

diez discos & leche de los K02

Sugerensia: comple tar ef cuadre con todes fos diseos.

Significado de fraccion como partidor
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JUEGO PARTIMUNDO

3. Elijontres representociones delas frecciones en el cusdroanterior y planteen situaciones

preblemé&ticas dende falten une de los dates dedes.

Forgjempls, Une ove jo da 10 itres de leche dicrie. 57 sdle se han erdedode & (itres, gue

fraceidn represents lo ordedode v le ne ordedode?

T T 4 = & T

6. ¢Estdn ordencdes de menor ¢ moyor las frocciores —,—, =, =, = =, = =, =, 2,57 {por

que?

10’1’ 1w 1w 1w e e e 10t e’ w’

Feneralicen fo relecidn de orden pare un conjunte de frocoiones de jgual denominador.

7. Realicen la reflexidn colectiva.

Taller 2: Fracciones Prepias. Orden y egquivalencias.

1. Jueguen las formas Mo 3 v 4 de acverdo a las instrucciones dedas por la meestra.

Forma Mo 3. Orden

Materiales pora el juese:

o Juguete PARTIMUNDO

o Un par de dodos enumeredes de Qa3

o Reloj

Lhnstrucciones pora jugar:

Las fiches deben estar voltecdas por el
lede gris y dispersas Figura 11, el primer
que obtenga escogerd una ficha del disco
que este dividide por diche nimers, por
ejemplo. obtuve & busca inmediactamente
una ficha del disce con & partes
(escogiends sole wuna), temard la ficha
obtenida. Asi cada jugedor chtendrd una
ficha {puede hober repetidas) ganands el
jugeder gque tenga la ficha mds grande

Figura 12. En la siguierte renda serd el de

la ficha mds pequeda irtercombidndese asi
en cada renda. En caso de empote,

desempatardn jugande una ronda sole ellos.

Figura 11 _ Fichas por el lado gris v dispersas

o

=tk
Figura 12_ 5S¢ comparan seqdn dreq

Significado de fraccion como partidor



Forma Me 4. Equivalencias
Matericles para el juego:

Juguete PARTIMUNDO.

n par de dedes erumerades de O a 5.
Reloj.

Instrucciones para jugar:

e colocon todas las fichas dispersas por el
lede gris, gquedande tedos los discos
SEME jartes.

El primer jugedor se dispone a lanzar los
dados con posibilidedes de 0 a 5, en ceda
dodo, de donde cbtiene dos mimeros {unc
por  codo  deds). el jugoder  hard
corresponder el ndmers mayer al ndmero
de partes engue este dividide el disco y el
nimers menor al rimere de fichas que
debe tomar, una vez que arme el pedaze de
disch debe hacer corresponder con fichas
de otro discs {sols une de los otros disces).
por ejemple los ndmeres cbtenidos sonly
3 del disco que estd dividide en 3 debe
tomar una fiche, el jugedor tendrd que
hacer coincidir {poniéndelas encima) con
fichas de otro disco, pedrd hocerloe por
ejemple con des fichas del que estd
dividide en & Figura 13. o. con 3 fichas del
gue estd dividide en @ Figura 14, etc.

Sigsificado do fraceion como partidor
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Esto se deberd hocer en un tiempo
reglamentaric propuesto y cronometrodo
por los mismos jugedores.

El mimers de purtos se cobtendrd de
ocuerde al nimers de fichas que utilice
para peder reemplazar el pedaze de disco.
Coda jugedor en su correspondiente turno
chtendrd puntes, el purtaje que debe
alcanzar el ganador serd 25 purtos.

Las reglas para formar el mimere de purteos

podrdn medificarse en mutue scuerds por

los jugedores.

Figura 13. Doz fichas del disco de &
cainciden con la ficha del disco de 3

-

b

Figura 14. Tres fichas del disco de El
coinciden con una ficha del disco de 3

153



JUEGO PARTIMUND O

Cirdenen de mayor a menor las frocdoness .= =2, 52,20

Feneralicen la relocidn de erden pore un conjunts de froseiones de numerader 1.

i
Fa

¢3e puede manterer lo misma regle pare fracciones del misme numerader que ne S0
Resuelvan los siguientes preguitas:

£3i sale = |, con cudntes fichas v de cudes represemtarion las misma superficie gris? <Por

QUEF

et sclaf . con cudrtas fichas y de cudles complete la unided? <Por qué?
CLuE relocidn puede hober entre las siguientes frocciones?

» Tercios-sextos

¢ Tercios-novenss

¢ Medics-cuartos-sctoves

* Medics-sextos

¢ Guirtos-decimas

¢  Medios-decimos

Sugerencia: Relocionen las discay de coverde o su superficie aris.

Completen el siguierte cuadre de acverde ol ejemplo:

FRACCION COMPLETAR DISCO CON EQILUIVALENCTA
OTROS LISCOS
v Tadas las discas completos | Mingin disco 6=
) . :
1 IEILE IEILE
i 4 & = il 4 4 = il
Z Mirgln disco 4= Todas bos disas compledos 4
5 2 7
]
3
1
3
Z
3

Sugerensia: completar &l cundhe con tedas fos frocciones hosta

Significado de fraccion como partidor
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&. Planteen tres situociones problemdticas de la vida diaria que representen las preguitas

realizodas en el cusdro arterisr.

7. BRealicen la reflexion colectiva.

Preguntas de prefundizocidn: <5 sde - que significe? {Cdme lo dvordaren en el juege?

Por que?

Taller 3: Nimero Mixte. Crden v equivalencias.

1. Jueguen la forma Mo 5, de acuerds a las instruccicnes dodas por la meestra.

Forma Me 5. NMimere Mixte

Materiales para el juego:

o Todos les discos que estdn dividides
por &l mismo nimere de fichas de 5
juguetes PARTIMUNEC

o Un por de dodos erumerados de 1 a 5

o Reloj

Instrucciones del juegs:

Se colocon todas las fichas dispersas (los

discos se diferencian por los figuras, ya

que el color era el mismg) Figura 15, el
jugedor se dispone a lanzor los dedes. el
mimere obtenide en el lanzomiento se
duplicard, unavez cbtenide diche nimere el
jugedor se dispone o tomar ese nimere de
fichas de los discos, yo que estos discos
gstdn dividides en el mismo ndmerc de
partes, €l se dirigird a buscar y armar los
discos que més pueda. Esto se deberd

hacer en wun tiempe reglamermtario

propueste y cronometrede por les mismaos
jugaderes.

Por ejemple, el nimere obtenide en el
lanzamiemts es & de los décimaos, entonces
deberd armar 16 fichas de los décimos,
debiendo armar un disco v & pedazos de
otre Figura 16. El purtaje que obtendrd el
jugeder serd 1 purte por coda disco que
logre armar. Sanard el jugeder que sbtenga
primere 10 purtes. Las reglas para formar

el mimere 10 podrén ser medificedas en
mutue acuerde por los jugadores.

Figura 15 Fichas dispersas de las mismas
discos

Significado de fraccion como partidor
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Figura 16. 5S¢ arma un disco completo vy sobran & fichas

2. &Con2? fichas de los disces de diez, cudntos discos completes alcanzan @ armar y cudrtas
fichas le sobran?

£Hay la pesibilided de que salgan frocciones menores que la unided en el juego?
3. Complete el siguiente cundre de acuerdo al ejemple:

NUMERD DE FICHAS UMIDADES  COMPLETAS V| SE ESCRIBE ASL
FICHAS QIUE SOBRAN
15 fichas del disco de 10 1 disco v sobran § fichas 12
10
18 fichas del disco de 10 1 disco v sobran B fichas 13
10
32 fichas del disco de 10 3 discas y sobran £ Tichas ]i
10

Bugerencia: Realicen 10 e jemples de ocwerdo el disco que les correspondid

4. Represerten las frocciones dele jercicioanterior en situsciones problemdticas de la vida
diaria.
For ejemple, poro odornar un florere se necesitan [0 rosas. Con 32 rosas, cludntos
Floreros comple tos puede odvrnar v cudntas rosas me sebran?

5. Bealicen la reflexidn colectiva

6. Pregurmtes pare profundizar: Disefen una forma diferente de jugar PARTIMUNDO.
plarteande sus reglas. {LJwE sucede =i sale EE:.-' ;:?

7. Realicen las reflexiones colectivas.

Sigsificado do fraceion como partidor
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BLOQUES WOGICOS DE ZOITAN DIENES

Fresentacian

En esta unidad didacficase ha tomodo como eje tematico cenfral &l significado

de la fraccion como razon ufiizando como matenal concreto los blogues Iogicos

de [olian Disnes. 52 ha dividido en fres fallerss asi Significado, relocidn de crden
R L T )

¥y eguivalencias.

Ademds del confexfo offecido por & maoferal concreto s2 frabaojordn lo
probabilidod en dodosy corfas y s2 analzardn noficios de prensa esorifa. 52 hard
enfass en los porcentojes. Analmenie s buscard problemafzar scbre los

. )
frocoiones i;;;

Objefivos de aprendizaje
El desamcllc del taller busca en los estudianies el logro de los siguientes objetivos:

. econocer el significado de la froccion como rozon.
s  Ordenar fraccioness de diferente denominador.
s Reconocer los proporcionss, especiclments los porcentajes como

fracciones squivaleniss.

Competencias

¢ Reconocer los froccicnes en diferenies contexics como rozones ¥
proporcionss.

s |ffiizar &l significado de froccidn como razdn para solucionar situaciones
problematicas de la vida diara.

s  FBlaborary sjercitar procedimisntos a fraves de algofmcs de la relacion de
orden, las proporcionss, los porcentajes como fracciones.

»  Reconocerla closs de matemdficos como un espacio donde se expresan
las ideos, se refuitan o se demussiran vy los erores s convierien =n

oporunidades de aprendizgje.

Significado de fraccion como razon
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BLOQUES 1OGICOS DE ZOITAN DIENES

Frocedimiento metodoldgico
Sereglzorin fres tollerss en sesiones de Jos howos.

Codao faller serd reglzodo por eguipos de frobgjo v presenfa el siguiente

procedimisnio:

Trobajo en equipo: Se enfregord una guia del faller a realizgr, 2n cada faller
tendran gue manipular los blogue Ggicos de Iolian Dienes. en la guia aparscen
R L

unas pregunics problemoizodoras que deberdn ser confestadas porlos 2l grupo

ufiizando = matehial concreio.

Zeciglzocicn: Una vez se respondan las pregunias, s2 hara una reflexion del

irabajo realzado.

Formalzacion: 52 haran preckiones scbre ercres comefidos por los esfudianies y
52 generglzordn procescs 4 froves de  algodtmos v sjsrcifocion de

procadimisnios.

Terminado cada fallsr & grupo debe realizar una reflexion colectiva sobrs &l
procesoguesellievd o cobo desde su perspectiva como futuro docente v de las

posibiidades que brinda la estrafegia en lo que serd su praciica pedagogica.

Significado de fraccion como razon
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Estrategia diddctfica: blogues Idgicos de Zolfdn Dienes.

Maienal manipulable compuesto por 48 figuras geoméiricas Figura 17.

Figura 17. Son 48 fichas. cada una con cuatre cualidades

asado en cuairo cuglidades (airbutos): forma {cuadrado, circulo, fidngulo y

~

rectangulo) Figura 18, color {rojo, azul, amarillo) Figurc 12, famafo {grande,

~

pequeno) Figura 20 y grosor {grueso, delgado) Figura 21.

-

Figura 18. Cuatro formas - Figura 15. Tres colores
)

Figwa 20. Dos tamanos Figwa 21. Dos espesores

Significado de fraccion como razon
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Ejomos cuciquiera de lg fichas, pocdriomos cescribiic, por ejemplo. asic es
cuadrado, grueso, rojo y grande. Estas coracternsticas o valores es 1o que los

hacen Unicas, pues una y sdlo una de estas los reunid Figuras 22 y 23.

Figura 22. Solo una cump! cuatro condiciones

= gl
- & g
¥ N A
w ® g f o )
= af e r'y
- & s # rs
Figura 23. Segun la matriz. cada ficha es Unic

& A
o é
0

oV
O S S S

X

3
"
Q

El creadorfue Wilicom Hull, Zolian Dienes fue el guelos usd en escuelasde Canadd
SAAAAAAAVAAAAAAAN,

y Australic como maiericl de aprendizoje delas matematicas, quzds deberian ser

llomodos entonces blogues de Hull

Siven parc poner o los nifios ante ungas situaciones que les permitan llegar o
determinados concepios maiematicos. A partir de las actividades 1os nifios liegan
a:

o Nombraryreconocer cada biogue.

e Reconocerios voriables y valores de ésios.

o Clasificaros atendiendo o un solo criferio.

s Comparar ios bloques estableciendo semejanzas y diferencics.

Significado de fraccion como razon
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s  Reglzarsehiocionss siguisndo unos reglas.

» Establecerla relacion de perfenencia o conjunios.

» Emplear los consctives 16gicos (conjuncidén, negacidn, disyuncion,
implicacidn).

»  Definir elementos porla negacion.

s |mircduci 2l concepio basico de numeno

For sxtensidn, los blogues fambign pusden ser ufiizados 2n =l drea delengua,
para sxplicar concepios como clasificacion v ordenacion, familias Exicas,

coordinacion ¥, claro estd, descripcion.

Recursos diddcticos,
Blogues 14gicos de Ioltan Disnnes.
S Sl
Dodos, carfas de pdker y recorfes de noficios de periddicos.

Taller=s

Evaluacion, como procesa

Deniro del proceso metodolégico, la evaluacidn s confinua y reflexiva, ya quse
en la realzocidn de cada taller, los sstudiantes responderan las pregunias
formuladas en lo guio en grupo, postericrmente coda grupo expondra los
respussias dadas a cada pregunia en la efapa de socialzacien, fanio las

producciones escrifas como las infervenciones de los esfudiantes seran el punfo

de parfida para generalzar 2n la stapa de formalzacién. Cabse resaliar que 2

ercr en clase permifird en el proceso orear espocics de oporunicdad para &

aprendizaje.

Significado de fraccion como razon
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Actividodes de aprendizaje
Taller 1: Interpretacion de razén. Lo unidhd

1. Clasifiqguen los blogues légicos de scuerde a las variables que lo conforman: forma, color,

tamafie y grosor y determinen el mimere de fichas de acuerdo o coda variable.

COLOR AMARILLD AZLIL ROJO
FORMA
T
RECTANGULO ErREER T
CUADRALD
CIRCULD
TRIAMSULD

&g Grande gruess &d: Srande delgada Pg;, Pequefin gruess Pd: Pequefo delgads

=

Sugerencia: Fueden realizor la olasificosidn de aoverds o su agrads.

2. Jueguen la Ferma Mo 1, de ocuerdo a las instrucciones dedes por la maestra.

Significado de fraccion como razon
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Forma Neo 1. La ficha escondida

Meteriales pere el juege:

o Blogues Ldgicos de Zpltdn Dienes
Instrucciones para jugar:

Les fichas se encuentran dispersecs en le
mesa Figura 24.

Un jugedor elige une ficha y la describe en
sucucderno de acuerdoalas 4 vericbles sin
dejor veralos demds jugadores Figura 25.
Ceda jugador en la ronde tiene una de las
siguientes opciones: pregunter o afirmar. Si
es preguntar, debe hacer preguntas
cerrodas donde el gue esconde la fiche solo
pueda responder si o no. Por ejemplo, <Es
roja?, ¢es cucdredo?  De lo contrario, si
cfirma, debe describir la ficha
exactomente, por ejemplo, <la ficha
escondida es cucdreda, rojo, pequeiia y
gruesc?

El jugedor que logre encontrar la ficha serd
guien en le posterior ronde esconda lo
ficha.

El ganador serd quien logre ganar en tres

rondas.

Deben ogreger mds  regles, si es
conveniente y pertinente a le dindmica del

juego en el grupe.

Figura 24. Las fichas dispersas

Figura 25. La ficha escondida debe ser
caracterizada

Sugerencic: Code une de los integrantes del
grupe debe escribir todo el rozoremiente
reclizedo en coda ronde asi ro logre
ganarla, si legra encontrar una estrategia,
describirle.  Deben  escribir  cada

rozoremiento en el informe del taller.

3. Jueguen la Forma No 2, de acuerdo a las instrucciones dedas por la meestra.
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Forma No 2. Domino

Mctericles pora el juego:

o Blogues Logicos de Zplidn Dienes
Instrucciones parg jugar:

Distribuir las fichas entre el nimero de
Jjugedores en igual nimero.

Eligen gquien empezaré la ronda y dicho
jugedor colocard la primera ficha en la
mesa.

Ceda jugedor en la ronde tiene que colocar
una ficha de acuerdo @ una varicble que
tenga en comun con le que estd en la mese.
A medide que el juego avanza hay dos
caminos que puede elegir coda jugodor
Figure 26.

Ceda jugedor deber decir por cual vericble
coloca su ficha, ¢ excepcidn de la primera
ficha que se coloca iniciando el juego Figura
27.

El gancdor de cada ronde o partide serd
quien logre quedarse primero sin fichas.
Deberdn juger tres rondes o partidas:

En le primera ronda debe colocorse ceda
fiche por una varicble que tenga en comdn
con una de las dos fichas que estd en la

mesa en turno.

En lo segunda rondc debe colocarse code
ficha por dos vericbles que tenga en comdn
con una de los dos fichas gque estd en la

mesa en turno.

En lo tercera ronde debe colocarse ceda
ficha por tres vericbles que tenge en comuin
con una de las dos fichas que estd en la
mesa en turno. Deben egregar més reglas,

si es conveniente y pertinente ¢ ladindmica

del juego en el grupo.

Figura 26. Se coloca la segunda ficha por ser
roja y la tercera por ser cuadrado

B B

B e AT
Figura 27. Continta el juego como en domind

Sugerencio: Coda uro de los integrantes del
grupo debe escribir tode el rezonamiente
reclizede en cade ronde esi ro Jogre
ganarla, st logra encontrar una estrategia,
describirle. ¢Qué sucede ¢ medide gue
cumentames el numero de varicblesZ(Es

posible pedir cuatre variobles? Expligue.
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4. De ocuerdo al material. Completen la siguierte tabla:

FRESUMTA RAZOM REFRESEMTACION

Conrespecta al Total de Fichas cluantas | De 48 Fichas, 4 san circulos w | 4:48 {4 esa 48]

= TIC a

Fichas son amarillas? amarillas. = (4de4E])

Canrespecta al Total de Fichascluartas | De 12 circulas, 4 sancirculasy | 4:12 (4 esa 12)

177

‘_"1' o2 le )

fichas son amaril|las? amarillas.

- - -y - -1 P
Conrespecta al Total de Fichas luarfas

fichas son amarillas v fridngulos?

fon respecis a los Tichas amarillas

Ay Lo ]
LUARTIS SO |"'|-EF-._.|_|35:'

&

-~ - - - e
Conrespecta al Total de Fichas Cuarfas

fichas son amarillas, fridngulos v

)
=1
i

in

1
Wl

i
=
&
[E]
-

atal de Fichas amarillas

sy i ) -
cCudntas ghr ridngulas grandes?

Canrespecta al Total de Fichas amarillas

v fridngulos cCudntas san grandes?

—
LE

Chservasidn: Criterie utilizode en las prequntas: selor-forma-tamane-grosor

5. Realicen la reflexicn colectiva.
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166



L

Taller 2: Propercionss Sgquivalencias

BLOQUES WOGICOS DE ZOITAN DIENES

1. De ocuerde al ejercicic 4 del taller arterior. encuemtren otras razones siguiends otro

criterio.

2. Encuentren ejemplos concretos (segin el material] a las siguientes razones:

1 2 23 234356
ITTITTEEEEEE
3. <Es posikle encentrar ejemples concretos (segln el material) a las razones ﬁm.;@":’ é?‘
Expliguen.
4. De ecuerdo al material. Completen la siguiente tabla:
FRITERIGS RAFZOMES FORMADAS PROPORCTOMES-
RAFOMES
EQUIVALEWNTES
&rosar: gruesd-delgadn De & dridngulas rojos i —c_ % =

Divigen g fogas fas fickas en das parfes

URAS QEUERIE ¥ atras gelgacs,

grandes, 1 esdelgada. =

bie 4 fridngulos rojos, 2 son
-:lalg\:-jzs.%

De 12 tridngulos, & son
delgadas. =

Lie 48 fichas, 24 son delgadas.

v

Tamara: pequera-grande

Calar: roja-amarilla-azu

Forma: triangulos-cuadrados-circulos-

rectangulos

IHilizande el material v las razones armadas en el ejercicio anterior, pregurtarse: dque

sucederia si hubiera 1007 Completen la siguiente tabla:

Significado de fraccion como razon
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Razones Razdn equivalente Proporcifin
Die & circulos rojas, 2 son grugsds. Zi hubiera 100 circulos & _ 50
27100

rojos grandes, 50 seriarn

grugsns.

De 2 riangulas, amarillos v delgadas, 1

5 grande.

B.

2.

Observacidn: Debe utilizar todas las razones armaodas.

Realicen la reflexidn colectiva

Taller 3: Otres contextes., Crden

Liilizando el material, representen las siguientes razones en un misme conjurto y con las

mismas caracteristicas:

= 1322 5 2

o 5,225,282 2 ¢Fstdn ordenadas de mener a mayor? {Por que?

2B B BB

b,

2 T -
o Crdénelas de menor a mayor.

&I

¢. Determine una regla pora crdenar razones.

Material: Recorte de papel periddico

A través de una noticia recierte, donde se invelucren razones, realicen un andlisis de dicha

irfarmacion.

3.

o. Subrayen les rozones, proporcienes, porcentajes o fracciones gue cparecen en la
noticia.

k. Ordere de menor a mayor las razones encontrodas.

c. Encuentrenel significode de la freccidn en la noticia. {qué repercusiones tiene para el
andlisis de la noticia, ne entender el significado de la freccidn?

d. Verificar los dotos dedes en la noticia. Posibles errores o sesgos de la informacion.

g. Realizar una critica de la noticia. Argumentar su purte de vista acerca de la noticia.

Material: Dados - cartas de pdker

Significado de fraccion como razon



BLOQUES LOGICOS DE ZOITAN DIENES

A través de un por de dedos v las cartas de pdker, Completen la siguiente tabla:

¢CUAL EC LA PROBABILIDAD DE_ | TOTAL DE | SUCESOS A | PROBABILIDAD
SUCESDS FAVOR (FRACCION)

B

Sacar £ enel lanzamierto de un dada?,

Sacar7 en la suma del larzamiento de

las dos dados?,

Sacarun doble {2 nimeras iguales) en

el lanzamienia de las dos dados?,

Sacar das de picas de toda la baraja?

Sacar 3 de cualgquier pinfo de foda la

baraja?

Toda la baraja?,

4. Planteen tres situaciones problemdticas de acuerdso a los ejercicios 2 y3.

Realicen una reflexign colectiva,

Significado de fraccion como razon
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REGLETAS DE CUISENAIRE

Fresentacion

En esta unidad didacticase ha fomado como eje tematico cenfral el significado

de lafroccitn como operadorutfiizando como matenal concreto las regleias de

Cukenaire o nimercs 2n color. 52 ha dividido en fres fallerss as Significodo,

relocidn de orden ¥y equivalencios.

Sehard un mayor enfasis en operadorss equivalenies y sefrabajaran ecuacionsas

deunaincdgnita con operadores. Finalmente s2 buscard problematizar sobre las
a0

froooiones, =, =
2 ad

Cbjefivos de aprendizaje

El desamcllo del faller busca en los estudianies el logro de los siguisnies cbjefivos:
» Reconocer = significado de operador de la fraccidn.
¢  [eferminar operadorss equivalenies.

¢ Resclver 2ecuacionss con undg incognita.
Competencias

» Reconocer las frocciones =n confexics donde s esiablezcan
MiSrpretooionSs COMD CRSrDCIoNSs SoronN S S doss v oohicodones

¢ Ufiizar =1 significade de froccion como opermdor para solucionar
situacionss problematicas de la vida diodo.

»  Eloboror v sjsrcitar procedimisntos o fraovés de glgoitmos gque pemitan
resolver ecuacionas con una incégniia.

»  Reconocerla close de matermaficos como un espacio donde s2 expresan
las ideas, s2 refuian © s2 demussiran ¥y los smrores 52 convierien en
oporiunidades de aprendizaje.

Frocedimiento metodolagico

Sereqlzaran fres falleres en sesiones de dos horas.

Significado de fraccion como operador
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Cada faller serd reglzado por sguipos de frabagjo ¥ presenia 2l siguisnis

procedimisnio:

Trabgjo en equipo: Se eniregarda una guia del faller a realizar, en cada faller
tendran que manipular los blogue ldgicos de Iolian Disnes, en la guio aparscen
St e et

unas pregunias problemofizodorgs que deberan ser confestodas por los 2 gupo

uiilizando el matenal concrsio.

Socialzacién: Una ver s2 respondan las preguntas, se hard una reflexién del

frabajo realzado.

Formolzocion: 5e haran precisionss sobre srores cometidos por los estudianies y

o

g pgensrolzoron procksos o froves e olgoiimmos Y Ejsrcifocion os
procedimisnics.

Terminado cada faler e grupo debe realzar una reflexidn coleciiva scbre el
proceso quessllevd o cobo desde su pespeciiva comoe future docenfe y de los

posibiidades que brinda la estrategia en lo que serd su practica pedagdgica.

Significado de fraccion como operador

172



REGLETAS DE CUISENAIRE

Estrategia diddcfica: regletas de Cyisenagire o ndmeros en color

Bl inventor de los Reglefas o "MOmercs en Color” fus Emils Georgs Culssngie,
Belgiumen Eurcpo en 1952 publics su libre ndmercs en colores donde desoribe 2

uso de esie matenal Figura 28.

@lll IIIII

[Figura 28. Regletas de Cuizengie
Lzs reglefos Cyksnoies son un mafsrisl matematico destinodo basicamente o
que los nifics aprendan la composicion ¥ descomposicion de los nimercs e
inicianss =n las acfividades de caloule, fodo ello scbre una base manipulafiva. Los
regletas son prismos de modera colorsodas, de un cenfimetre cuadrado de
seccidn Figura 29 y de diferentes longitudes gue van desde un cenfimetro hasta

diez centimeiros v coda una de un color diferente Fgura 30.

Figwa 25%. Seccionfransversalde 1cm*lcm  Figwa 30, Se robajara con una version en madera
A cadauna de ellos s2 le asigna un ndmere que coincide con su longitud Fgura

31, asi;

* Loregleta blanca, con 1 om. de longitud, representa al ndmerns 1

*  Loreglefa rmjo, con 2 om. representa al ndmerno 2.

Significado de fraccion como operador
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Lo regleta verde claro, con 3 cm. representa ol numero 3.
La regleta roscca, con 4 cm. representa ci nimero 4.

Lo regletc amarilla, con 5 cm. represenia ¢l nimero 5.

La regleta verde oscuro, con é cm. representa al numero 6.
Lo regietc negra, con 7 cm. represenia alnimero 7.

La regleta mamdn, con 8 cm. representa al ndmero 8.

Lo regleta azul, con ¢ cm. represenia alnumero 9.

Y ¥ ¥ ¥ M WY

La regleta naranja, con 10 cm. Tpresenfc al numero 10.

Parc tener en cuentia:

> Una regletc no posee valor numeérnico hasia gue no definamos io
unidad.

> Unc vez elegidc lo unidad, los nombres de ios demds gquedaon
determinados Figura 32.

Y.
=

as fracciones muesiran una relacidn enire una parie y el todo, no €l
tamafio real de lo parie nidel todo.
> No podemos empezar o comparar fracciones hasta gue no se fie lo

unidad Figura 33.

Significado de fraccion como operador
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e R
Figwa 32. Las regletas han sido ordenadas por su longitud.

Figura 33. La misma regleta (naranjada) esfii‘ﬁiendo comparada confresdiferentes regletas (blanca.
roja, amarilla)

Recursos didacticos:
Regletas e Cuisengie.

Taliere:

Evaluacién, como proceso

Dentro del proceso metodoldgico, lo evaluacion es confinua y reflexiva, yo gque
en lo reglzocidn de code ialler, los estudionies responderdn Ios pregunics
formuladas en lo guic en grupo, posteriormenie cada grupo expondrd las
respuestas dadas ¢ coda pregunic en lo etapa de sociolzacion, tanio los
progducciones escritas como las intervenciones de los estugionies serén el punio
de partida parg generalzar en lo etapa de formalzocion. Cabe resalicr gue el
emor en close permitird en el proceso crear sspocios de oporiunidad pora el

aprendizaje.

Significado de fraccion como operador
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Actividades de aprendizaje

Teller 1: Interpretacion operador. La unidad

1. Unz vez reconccido el material, reclicen una descripcidn del misme.

2 Jueguen la Forma No 1, de acuerdo ¢ las instrucciones dedas por la meestra.

Forma No 1. Juego La Torre

Matericles pors el juego:
o Regletes de Cyisengire.

Lnstrucciones pare juger:
Construya con cuidode la torre con 4

regletas por cade color. Ordenando desde
abajo haciaerriba de la de menor longitud,

es decir la reglete de 1 (blanca) haste la

regleta de 10 (naranjeda) Figura 34. Cada
jugedor debe remover una reglete de
cualquier posicion por debajo del nivel mds
alto que este completo. Usa solo una manc!
Luego acomodar esta regletc en la cima de
le torre en sentido perpendiculer ol de las
que se encuentran debajo Figura 35. Ceda
nivel de la torre que se forme debe tener

cuatro regletas. El juego continia con el

turno de cede uno de los jugedores hasta N ) : .
loe coida de la torre. El ganodor es el Figern 35,1 5 tama;mma fichn s coisca

arriba
Jugodor que este en turno antes de gquien
tumbe la torre.
3. Jueguen la Forma No 2, de acuerdo a las instrucciones dedas por la meestra.

Significado de fraccion como operador
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Forma No 2. Corre que te cojo
Matericles pere el juege:

o Regletas de (yjsengire.

o Un par de dedos esténdar.
Instrucciones para juger:

Lesregletes estdndisperses en la mese, el
primer jugoedor se dispone a lanzer los
dedos, el nimerc obtenide en ceda uno de
estos le indicard las regletas que debe
tomer, por ejemplo si saca en los dodos 2y
5. toma una reglete de 2 (roja) y um
regletade 5 (emerille) Figura 36, por cada
turno obtendrd unc o dos regletas, cada
jugedor formarduntrende regletas en sus
turnos. Cuando las regletes se cgoten los
jugodores podrdn cambiar sus regletas por
otras sumandeo valores, para continuar el
Jjuego, por e jemplo si un jugedor obtiene en
los dedos 2 y 3. pero en la mesa no hay una
reglete de 2 (rojo) y en su tren este

seguidade unaregletcde & (verde oscurc),

lo puede cambiar por una regleta de 8
{marrdn) para poder utilizer laregletade 2
(roseda) en su turne. Trenscurridos verios
turnos terminardn ccabdndose las regletes,
cerrdndose el juego. ganc el jugodor que

armar el tren de

Figura . el largo

4. Reclicenalfombres descomponiende la reglete de 10 {(norenjede). Luego reclice clfombras

para las otras regletas

5. Utilizando el matericl determinen la longitud de coda regleta compardndola con le regletade

1 (blenca).

6. Realicen reflexiones colectivas
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Taller Mo 2: Operadores ggrandedares-achicadares. Cedien v scumcionss,

1. LHilizando el material, relacionen regletas de acuerde a particiones en partes iguales asi:
For g jemple, la regle ta naranjods puede ser dividid en dos partes iguales por lg amarilla ¢ en
cineo partes iguales por fa reja ¢ en dier partes iguales por fa bionca.

Haz lo mismo con coda regleta.

—
o
r

S—
r
r

2. Imaginen que tienenuna mégquina transformedora gue achica o ogranda regletas. Unaregleta

=& coloca al inicio y otra sale al final.

# Supongan que la regleta grande se coloca al inicio de la mdquina v al final aparece una
pequefia. ¢0ué le hoce la mdguina por dentre ala regleto? Describe el proceso teniends

en cuenta las particiones que hoce la mdquina v la que arroja.

1

Significado de fraccion como operador
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+ Supongan gue una regleta pequedia entra a la mdguing ¥ al final aparece una grande.

CLJuE le hoce la mdguina por derfre a la regleta? Describe el proceso. Describe el

procese teniends en cugnta las par"l'ici?ﬂss que hoce la maguina y lo que arrojo.

0 . O

3. WHilizande el material, Completen la siguiente tabla:

O

Regleta inicial Miquina fransformaodara Regleta
final

T 3
4 % ; operador achicador

z 1z

1
10 ]
5 z

3

E 6
g < ; aperacor agrandidar
10 25
i 5

&

2 &

a2

4. | Hilizando el material, encuentren el valor de x:

Significado de fraccion como operador
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a.fde xeslZ

b xde 18 es 24

c.fda dlesx

d.EdE wesle

g xde 3 es ¥

f. f:da 2l s

3. WHilizande el material, ¢GJué froccidn representa una regleta comparada con otras?

Bor gjemplo. |

—]
-
T —

6. RBealicen la reflexidn colectiva.

Significado de fraccion como operador
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Teller 3: Operaderes squivelentes. Sguivaloncios

1. Hilizande el material, muestren que dos eperadores que realizan la misma transfarmacidn a

una regleta sen equivelentes.

For e jemplao. T
- 1k D
1
"
ol 1
3 . ;
57 L
O 5. O

2. LHilizands el material, muestren gue dos regletos que han side transfermedas por el misme

operedor generan frocciones equivalentes.

For & jemple:

2
— = =4
- ' R

LA
n
dis

2
== =
3
—

Significado de fraccion como operador
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3. Wilizande el matericl, muestre gue dos longitudes igucles pueden estar representedes con

diferentes frocciones.

For gjemplo,

LR
Il
&

4. Responda las siguiertes preguntas con la oyuda del material:

a.

k.

Zi el nombre de la regleta roja 55%. L0udl es la unided?

5i el nombre de lo regleta verde oscura 35; ¢ludl regletaes —'-" Tnmcli
de la regleta gque resultd. <Cudntes cuartes de la regleta roseda tienes
ahora?

¢Puedes hallar una redeta que sea exoctamente de la misma longitud que Iasi de la
rosada? CGue regleta es : de la rosada? Clual es

s

&

. ludntas regletos de les blonces se necesitan pere terer lo lengitud de la

amarilla? Clue  regleta es i de la  amarilla? fual es

e

L]

3i hecen un tren con una regleta roja y una verde clare ¢Cudites quintes es cada

regleta?

£0udl regleta es E de la roseds? &0uél regleta es f de |z
marran?
5i hacen un tren con una regleta amarilla, una verde ¥ una rejo (Cudntes octavos es

cada regleta?

5. {Qué sucede con los operodores .=y =7

6. Realicen la reflexidn colectiva.

Significado de fraccion como operador
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