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Resumen

El presente trabajo de investigacion de tipo mixto, tiene como propdsito describir y analizar la
interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo, en contextos continuos y discretos, de los
estudiantes de grado quinto de basica primaria del colegio Bosanova Sede-B, de la ciudad de
Bogota. Se hace una revision documental que delimita el objeto de estudio a la relacion parte-todo,
acorde con lo citado por Behr (1983) cuando afirma que esta interpretacion constituye la base para la

comprension de posteriores construcciones matematicas. Una vez detectada la dificultad en el manejo
de la fraccion, gracias a las apreciaciones de los profesores de matematicas y a los resultados
obtenidos en las pruebas internas y externas, entre otros, se procedio a aplicar una prueba
diagndstica escrita, a partir de la cual se escogieron tres estudios de caso, clasificados como nivel
bajo, medio y alto. Posteriormente, se enunciaron cuatro categorias de anélisis para trabajar el
reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes; la construccion del concepto de
fraccién y fraccionario; la nocion y reconstruccion de la unidad, relaciones aditiva, de
equivalencia y multiplicativa de la fraccién y la formacién de la unidad en fracciones mayores
que la unidad. Para estas cuatro categorias de analisis se retomaron los atributos de la fraccion y
contextos enunciados por Llinares & Sanchez (1997), los registros de representacion propuestos
por Lesch citado por Llinares & Sanchez (1998) y las problemaéticas en el tratamiento de la
fraccion de Poveda (s.f.). Seguidamente, al total de la poblacion escogida y a la muestra se le
aplicé una secuencia didactica que consto de seis situaciones didacticas, que permitieron abordar
de manera dinamica la fraccién como relacion parte-todo, para que después de cada una de ellas
se procediera a hacer la entrevista clinico critica a cada uno de los estudios de caso y asi poder

establecer la interpretacion y posibles construcciones cognitivas, gracias a la competencia



comunicativa que permitié generar conexiones entre las representaciones concretas, orales,
simbdlicas, gréaficas y mentales de las ideas matematicas. Fruto de los hallazgos, se justifico la
seleccion de las categorias de analisis, ya que a través de su interrelacion, se lograron establecer
junto con las interpretaciones, las falencias y aciertos cognitivos de los estudiantes, en cuanto a

la relacion de la fraccion como parte-todo.

PALABRAS CLAVE: matemaéticas, fraccion, interpretaciones de la fraccién, atributos de la
fraccion, relacién parte-todo, registros de representacidn, contextos, secuencia didactica,

competencia comunicativa en matematicas.



Abstract

The present investigation of mixed type, consists of describing and analyzing the
interpretation of the fraction as whole-part at continuous and discrete contexts of the students of
fifth course of elementary school of Bosanova Sede-B, of the Bogota city. Once detected the
difficulty around the fraction manage, thanking to the math teachers’ appraisals and the obtained
results through internal and external tests, among others, it proceeded to apply a diagnostic
written exam since three chosen study cases, classified as low, medium, or high average level.
Afterwards, it was enunciated four categories of analysis for working the recognizant of the unit,
the similar parts and equality of the parts; the consolidation of the fraction and fractional
concept; the notion and re-building of the unit, additive ratio, equivalence and multiplicative of
the fraction at the same time as the formation of the unit by fractions greater than the unit. For
these four categories of analysis, were retaken the attributes of the fraction and the contexts
mentioned by Llinares & Sanchez (1997), the records of representation proposed by Lesch and
cited by Llinares & Sénchez (1998) and the problematics at the fraction treatment of Poveda
(n.d.). Consequently, to the total population and to the sample was applied a didactic sequence
which considered six didactic situations, that allowed to approach in a dynamic way the fraction
like a whole-part relation in order that, after all from each of these, the clinical critical interview
was made to each one of the study cases reaching the establishment of the interpretation as well
as the possible cognitive constructions. This, thanks to the communicative competence which
allows the generation of connections within the concrete, oral, graphic, symbolic and mental
representations of mathematics. As a result of the findings, the selection of the analysis

categories was justified, since through its interrelation, the students' cognitive shortcomings and

Vi



failures were established together with the interpretations, regarding the relation of the fraction

as whole-part.

KEY WORDS: mathematics, fraction, interpretations of the fraction, attributes of the fraction,
part-whole relation, representation registers, contexts, didactic sequence, communicative

competence in mathematics.

vii



AGRADECIMIENTOS

Al Dios que guia nuestras vidas y que ha permitido este nuevo galardon.

A nuestras familias, por el apoyo incondicional que desde el primer dia nos brindaron,
dandonos fortaleza y confiando en nosotras.

A nuestra tutora Yadira Sanabria Mejia, por su compromiso y entrega a lo largo de nuestra
investigacion y por creer en nuestro proyecto.

A la institucion educativa por abrirnos las puertas y a los estudiantes que participaron en esta

investigacion.

viii



Contenido

Introduccion

1. Antecedentes

1.1. Construccidn Cognitiva de las Matematicas

1.2. Interpretaciones de la Fraccion

1.3. La Fraccion como Relacion Parte-Todo

1.4. Aprendizaje y Ensefianza de la Fraccion

1.5. Competencia Comunicativa en Matematicas

2. Problema de investigacion

3. Objetivos

3.1. General

3.2. Especificos

4. Justificacion

4.1. Desconocimiento por parte de los docentes del proceso de construccion cognitivo
que siguen los estudiantes frente a la relacién parte-todo

4.2. Las dificultades de los estudiantes frente a la interpretacion de las fracciones,
observadas directamente en el aula

4.3. Los resultados en las pruebas Saber de los estudiantes en grado tercero y grado
quinto, del Colegio Bosanova-Sede B

4.4. Articulacién con los referentes de calidad colombianos

4.5. Revision de las mallas curriculares del Colegio Bosanova-Sede B

4.6. La necesidad de cimentar buenas bases matematicas para construcciones abstractas
posteriores

4.7. El Papel de la Competencia Comunicativa en Matematicas

5.  Marco Tedrico

5.1. Marco Legal

5.1.1. Ley general de educacion.

5.1.2. Lineamientos curriculares para el rea de matematicas.

5.1.3. Estandares Basicos de Competencias en matematicas.

5.1.4. Matriz de referencia.

5.1.5. Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA).

5.2. Marco Histérico

5.3. Marco Teorico Conceptual

5.3.1. Elementos o definiciones previas.

5.3.1.1. Unidad.

5.3.1.2. Fraccion.

5.3.1.3. Numero fraccionario.

5.3.2. Interpretaciones de la fraccion.

5.3.2.1. La fraccion como relacién parte-todo.

5.3.2.2. Otras interpretaciones de la fraccion.

18

20
21
23

23
24
25
26
27
28
28
29
31
37
37
37
39
40
40
41
44



5.3.3. Significado de la relacion multiplicativa de la fraccién.

5.3.4. Categorias de Analisis.

5.3.4.1. Atributos de la fraccion.

5.3.4.2. Contextos.

5.3.4.3. Registros de representacion de las fracciones.

5.3.4.4. Probleméaticas escolares con la fraccién como relacion parte-todo.

5.3.5. La competencia comunicativa como mediador de construccion matematica.

5.3.5.1. Competencia Comunicativa en Matematicas.
5.3.6. Conceptos relacionados con la metodologia.
5.3.6.1. Estudio de casos.

5.3.6.2. Entrevista Clinico Critica.

5.3.7. Elementos didéacticos.

5.3.7.1. Situacién Didactica.

5.3.7.2. Transposicion didactica.

6. Marco Metodoldgico

6.1. Descripcidn de la Metodologia

6.2. Poblacién y muestra

6.2.1. Contexto social del colegio.

6.2.2. Caracterizacion de la poblacion.

6.2.3. Contexto pedagdgico.

6.2.4. Muestra.

6.3. Momentos de la investigacién

6.4. Seleccidn de estudios de caso

6.5. Instrumentos de Recoleccion de la informacion
6.5.1. Pruebas.

6.5.1.1. Prueba piloto.

6.5.1.2. Prueba de entrada o diagnostica.

6.5.1.3. Prueba de salida o final.

6.5.1.4. Ficha técnica: prueba diagndstica-prueba final.
6.5.2. Secuencia didactica.

6.5.2.1. Ficha técnica de la situacion didactica.
6.5.2.2. Esquema de las situaciones did&cticas aplicadas.
6.5.3. Entrevista clinico critica.

6.5.3.1. Ficha técnica de la entrevista clinico-critica.
6.5.4. Observaciones.

6.5.4.1 Observacion directa.

6.5.4.2. Observacion indirecta.

7. Analisis e interpretacion de los datos

7.1. Analisis Cuantitativo

7.1.1. Andlisis de las pruebas diagnostica y final del grupo investigado.

46
48
48
50
51
55
60
61
63
63
64
65
65
66
67
67
70
70
69
71
72
72
74
75
75
75
76
77
77
78
81
81
82
82
83
84
84
85
85
86



7.1.1.1. Consideraciones desde la categoria de atributos de la fraccion.

7.1.1.2. Consideraciones desde la categoria de los contextos.

7.1.1.3. Consideraciones desde las pruebas diagnostica y final relacionadas con la
secuencia didéctica.

7.1.2. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de cada estudio
caso.

7.1.2.1. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST1.
7.1.2.2. Andlisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST2.
7.1.2.3. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST3.
7.1.3. Analisis comparativo intra e intersujeto de las pruebas diagnostica y final de cada
estudio de caso.

7.1.4. Andlisis comparativo intersujeto de las pruebas diagnostica y final de los tres
estudiantes de estudio de caso (EST1, EST2 y EST3).

7.2. Anélisis Cualitativo

7.2.1. Andlisis cualitativo intra e intersujeto de la prueba diagnostica.

7.2.2. Andlisis cuantitativo versus andlisis cualitativo de la prueba diagnostica.
7.2.3. Andlisis cualitativo de la secuencia didactica.

7.2.4. Andlisis cualitativo de la secuencia didactica.

7.2.4.1. Analisis cualitativo de la situacion didactica 1 (intra e intersujeto).

7.2.4.2. Analisis cualitativo de la situacion didactica 2 (intra e intersujeto).

7.2.4.3. Analisis cualitativo de la situacion didactica 3 (intra e intersujeto).

7.2.4.4. Analisis cualitativo de la situacion didactica 4.

7.2.4.5. Analisis cualitativo de la situacion didactica 5.

7.2.4.6. Analisis cualitativo de la situacion didactica 6.

7.3. Andlisis de avance en la competencia comunicativa en matematicas

8. Hallazgos y Conclusiones

8.1. Hallazgos y conclusiones frente a los objetivos planteados

8.2. Principales aportes

8.3. Limitaciones

8.4. Implicaciones investigativas

8.5. Sugerencias para futuras investigaciones

Referentes Bibliograficos

Anexos

90
90
91

92

93
93
94
94

95

97
98
101
102
102
103
105
108
111
114
116
118
122
123
135
136
137
137
138

xi



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

Lista de figuras

Los resultados en las pruebas Saber de los estudiantes en grado tercero.
Los resultados en las pruebas Saber de los estudiantes en grado quinto.
Esquema del marco tedrico de la investigacion.

Referentes de calidad en educacion de Colombia.

Matriz de referencia (2015). Matematicas.

Matriz de referencia (2015). Matematicas.

Linea del tiempo de las fracciones.

Suma de fracciones unitarias.

Papiro de Ahmes.

Numeros en arreglos de dos columnas.

Los griegos utilizaban un simbolo diferente para cada potencia.

La Relacion parte-todo.

Construcciones a partir de la relacion parte-todo.

Ejemplo de registros de representacion.

Registros de representacion propuestos por Bruner (1963).

Registros de representacion propuestos por Piaget (1977).

Registros de representacion propuestos por Llinares & Sanchez (1998).
Registros de representacion propuestos por Duval (2004).

Problematicas en la ensefianza de la fraccion, (Poveda, s.f.).

Problemaéticas en la ensefianza de la fraccion, (Poveda, s.f.). Problema 2.
Problematicas en la ensefianza de la fraccion, (Poveda, s.f.). Problema 3.
Problematicas en la ensefianza de la fraccién, (Poveda, s.f.). Problema 4.
Problematicas en la ensefianza de la fraccién, (Poveda, s.f.). Problema 5.
Disefio metodolégico.

Caracterizacion de la poblacion.

Analisis comparativo respuestas prueba diagnostica y final.

Figura 27. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de ESTL.

Figura 28. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST2.

Figura 29. Anélisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnoéstica y final de EST3.

xii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.

Lista de tablas

Derechos Basicos de Aprendizaje relacionados con el objeto de investigacion.

Atributos de la fraccion.

Categorias de analisis para el estudio de la fraccion como relacion parte-todo.

Edad cronoldgica y nivel de desempefio en la prueba diagndstica.
Ficha técnica: prueba diagndstica- prueba final.

Estructura general de la Secuencia didactica.

Ficha técnica: situacion didactica.

Ficha técnica de la entrevista clinico-critica.

Analisis comparativo intersujeto de las pruebas diagnostica y final.
Anélisis cualitativo intra e intersujeto de la prueba diagnoéstica.
Dificultades detectadas en la prueba diagnostica.

Anaélisis cuantitativo versus analisis cualitativo de la prueba diagndstica.
Analisis cualitativo de la situacion didactica 1-Intersujeto.
Analisis cualitativo de la situacion didactica 2-Intersujeto.
Anélisis cualitativo de la situacion didactica 3-Intersujeto.
Anaélisis cualitativo de la situacion didactica 4-Intersujeto.
Analisis cualitativo de la situacion didactica 5-Intersujeto.

Analisis cualitativo de la situacion didactica 6-Intersujeto.

Xiii



Introduccion

"Dime algo, y lo olvidaré.
Enséfiame algo, y lo recordaré.

Hazme participe de algo, y lo aprenderé.”
Confucio

Esta investigacion, surge como respuesta a la necesidad de abordar los vacios conceptuales y
procedimentales que en el &mbito escolar se han detectado en el tratamiento de la fraccion,
especificamente, en su relacion como parte-todo, siendo esta la base para la construccién de
conceptualizaciones matematicas abstractas posteriores e inminentes para el entendimiento
algebraico y el buen uso de los nimeros racionales, entre otros.

El estudio se desarrolla y focaliza con los estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa Distrital Bosanova-Sede B, de la ciudad de Bogota; bajo el enfoque metodolégico de
tipo mixto, que permite describir y analizar un fendmeno educativo como lo es la interpretacion
que hacen los estudiantes de la fraccion en su relacion como parte-todo.

Inicialmente, se hace una revision documental de antecedentes nacionales e internacionales,
que posibilita asentar, enfocar e inspirar la presente investigacion teniendo en cuenta las
dificultades identificadas que sigue presentando la nocidon escolar de fraccion, basada en la
relacién parte-todo.

Luego, se lleva a cabo un andlisis conceptual de la relacién parte-todo, para profundizar en
dicha relacién y alcanzar precision y dominio en su uso en el campo de las fracciones. En esta
incursion tedrica, se identifican los atributos de esta relacién (Llinares & Sanchez, 1997), que
permiten fundamentarla y establecer sus interpretacion, sobre todo la de los estudiantes objeto de
este estudio.

Como fruto de este reconocimiento conceptual, surgen las categorias de analisis que se erigen



como hilo conductor dentro de la investigacion y que se basan en cuatro criterios a saber:
atributos de la relacién parte-todo (Llinares & Sanchez, 1997), contextos continuo y discreto
(Llinares & Sanchez, 1997), registros de representacion (Lesch citado por Llinares & Sanchez,
1998) y problematicas escolares con el niumero fraccionario como relacién parte-todo (Poveda,
s.f.).

Ya en los momentos del trabajo empirico, se procede a disefiar y aplicar una prueba piloto a
un curso de grado quinto diferente al grupo objeto de estudio, para depurar las preguntas que
luego fueron utilizadas con el curso 501 (poblacion escogida), como prueba diagndéstica de los
conocimientos previos que los estudiantes traian sobre la fraccidn, sus atributos, contextos,
registros de representacién y posibles problematicas en el tratamiento de esta.

Posteriormente, de acuerdo con los resultados obtenidos, se procede a elegir los tres
estudiantes estudios de caso que son clasificados en nivel alto, medio y bajo, los cuales
participan de este proceso investigativo.

Una vez disefiada la secuencia didactica como respuesta a lo detectado en la prueba
diagndstica, se procede a hacer seis sesiones en el aula, inicialmente, con la totalidad de la
poblacion y luego con los estudios de caso a quienes se les aplicé la entrevista clinico-critica,
para dar alcance a los procesos cognitivos, interpretaciones y procedimientos que estos
estudiantes hacen frente a cada una de las actividades planteadas.

Es asi como, durante los momentos de la investigacion se privilegia la competencia
comunicativa, por cuanto es inminente tener presente que muchos problemas de entendimiento
tienen que ver con la forma como el que ensefia y como el que aprende, se comunican. Es decir,
con las destrezas propias de la competencia comunicativa, que permiten lograr aprendizajes.

Luego, gracias a la entrevista clinico-critica, los estudiantes exteriorizan, verbalizan o plasman



graficamente sus respuestas, logrando construir asi, un lenguaje matematico que les permita
evidenciar un registro concreto, verbal, grafico o simbdlico de las distintas razones expresadas.

Posteriormente, el andlisis de la informacion obtenida se desarrolla bajo la modalidad intra e
intersujeto, tanto en el componente cuantitativo como en el componente cualitativo. También se
hace triangulacion metodoldgica de la informacidn entre los resultados de estos dos enfoques y
asi mismo, se destaca el analisis de alcance en la competencia comunicativa en matematicas.

El informe del trabajo de investigacion se estructura en ocho capitulos, seguido del listado de
los referentes bibliograficos y los anexos. A continuacion, se describe el contenido de cada uno
de los capitulos:

Capitulo 1. Se presenta una sintesis de las investigaciones previas, relacionadas con las
fracciones y la relacién parte-todo, bajo la clasificacion de aquellas que tratan las
interpretaciones de la fraccion, la fraccion como relacién parte-todo, el aprendizaje y ensefianza
de la fraccion y la competencia comunicativa en matematicas.

Capitulo 2. Este capitulo contiene el planteamiento del problema y problema de investigacion,
enmarcados dentro del contexto de la fraccién en su relacién como parte-todo.

Capitulo 3. Presenta el objetivo general y especificos que se proponen abordar.

Capitulo 4. Se justifica el trabajo de investigacion desde las perspectivas del desconocimiento
por parte de los docentes, del proceso de construccion cognitiva que siguen los estudiantes frente
a la relacion parte todo, las dificultades de los estudiantes frente a la interpretacion de las
fracciones, observadas directamente en clase; los resultados en las pruebas Saber de los
estudiantes en grado tercero y grado quinto; las respuesta a los referentes de calidad
colombianos; la revision de las mallas curriculares del Colegio Bosanova, Sede B; la necesidad

de cimentar buenas bases matematicas para construcciones abstractas posteriores y el papel de la



competencia comunicativa en matematicas.

Capitulo 5. Se presenta la fundamentacion tedrica de la investigacion, desde el marco legal,
marco histdrico y marco tedrico conceptual.

Capitulo 6. Se explicitan los aspectos metodoldgicos con la descripcién de la metodologia,
caracterizacion de la poblacion, momentos de la investigacion, categorias de andlisis, el estudio
de casos, instrumentos de recoleccion de la informacion y la competencia comunicativa en
matematicas como instrumento constante en la metodologia.

Capitulo 7. Se hace el analisis e interpretacion de los datos, desde lo cuantitativo, cualitativo y
de alcance en la competencia comunicativa en matematicas.

Capitulo 8. Por ultimo, se presentan las conclusiones que se derivan del desarrollo de esta
investigacion, iniciando con la respuesta a los objetivos propuestos en el capitulo 3, describiendo

aportes, limitaciones, implicaciones investigativas y sugerencias para futuras investigaciones.



1. Antecedentes

Las matematicas siempre se han tomado como un campo del conocimiento inalcanzable y de
alta complejidad, destinado s6lo para las mentes brillantes que deciden abordarlo. En las aulas se
desarrollan sentimientos negativos hacia las mismas y rara vez son tenidas en cuenta para ser
escogidas como una opcion de estudio profesional, por la infundada dificultad que se les ha
asignado. Cockcroft (1985) citado por Riviere (1990, p. 155-182), muestra que un gran
porcentaje de estudiantes presenta inconvenientes para incursionar en el aprendizaje de las
matematicas porque experimentan fracasos, temores e insatisfacciones.

También, muchas veces se encuentran obstaculos entre los mismos maestros que evaden
asumir el orientar esta asignatura en la escuela, frecuentemente por el desconocimiento de los
saberes propios o por las malas experiencias que en algin momento fueron afrontadas en su vida
escolar.

De igual manera, dentro del campo de las matematicas, la fraccion y sus diferentes
interpretaciones, hacen parte de los conflictos escolares en el momento de ensefiar como también
de aprender, llenando de incertidumbre la construccion de saberes mas abstractos, que Behr
(1983), define como la medida, la equivalencia, la multiplicacion y la resolucién de problemas,
entre otros. Del mismo modo, se dice que al desarrollar la competencia algebraica como un

sistema simbdlico operatorio, que sirve para modelar y tratar situaciones donde se requiere del

manejo de los nimeros racionales de la forma% , un estudiante debe desenvolverse

eficientemente, porque de lo contrario, dificilmente podra avanzar con otros sistemas huméricos
mas abstractos (Arteta, 2013).

Como se enuncio en la introduccion, en la Institucion Educativa Distrital Bosanova-Sede B,



de la ciudad de Bogot4, se ha detectado en el dia a dia escolar, la dificultad que presentan los
estudiantes para comprender y distinguir las diferentes interpretaciones de la fraccion en las

clases de matematicas, situacion reportada por varios profesores que orientan esta disciplina
desde los primeros afos escolares y por las mismas investigadoras que lideran este proyecto.

Ahora bien, a pesar que desde grado tercero se trabaja sobre las fracciones, los estudiantes
llegan a grado quinto y aun presentan las mismas dificultades de interpretacion y confusion lo
que hace prever que el mismo problema se presentara en bachillerato y ain con mas solicitud al
enfrentarse a las proposiciones algebraicas, entre otros.

De igual manera, los resultados en las pruebas externas aplicadas en el Colegio Bosanova, que
se exponen en el capitulo de la justificacién, muestran los bajos resultados que reflejan que los
estudiantes de grado 3° “no usan fracciones comunes para describir situaciones en contextos
continuos y discretos” y que en grado 5° “los estudiantes no reconocen las diferentes
representaciones de fracciones” (MEN, 2016).

Teniendo en cuenta que la literatura sobre la fraccion es muy extensa, se realizo6 la consulta
acudiendo a los catalogos de bibliotecas nacionales, las bases de datos EBSCOHOST,
PROQUEST Yy otras fuentes como Google Académico, utilizando como descriptores
combinaciones de los términos: matematicas, construccion cognitiva matematica, fraccion,
interpretaciones de la fraccion, atributos de la fraccion, relacion parte-todo, fraccionario,
recomposicion de la unidad y competencia comunicativa en matematicas.

También, se hizo una segunda revision bibliogréfica en el portal de Dialnet, especializado en
publicaciones sobre temas hispénicos, encontrando el articulo de Fazio, L., & Siegler, R. (2011)
bajo el nombre de Ensefianza de las fracciones, en el cual afirma que la comprension de las

fracciones es una de las competencias mas importantes que necesitan ser desarrolladas en el



curriculo de matematicas.

Al mismo tiempo y de acuerdo con lo especifico del rastreo bibliogréfico, entre los trabajos
identificados con los descriptores, se seleccionaron las publicaciones mas pertinentes con la
propuesta planteada y, por consiguiente, se establecieron 5 categorias para abordar el interés de
investigacidn: construccion cognitiva de las matematicas, interpretaciones de la fraccion, la
fraccion como relacidn parte-todo, aprendizaje y ensefianza de la fraccion y competencia
comunicativa en matematicas.

Se reconoce que la fraccion como relacion parte-todo, hace parte de las interpretaciones de la
fraccion, peros siendo el objeto de estudio de esta investigacion, se le ha sido asignado un

apartado exclusivo en el numeral 1.3.

1.1. Construccion Cognitiva de las Matematicas

Los especialistas en educacion matematica, interesados por los procesos cognitivos que de alli
se derivan, se han cuestionado frente a la interiorizacion de las matematicas, su comprension,
proceso de construccién y evolucion del mismo:

(...) en lugar de plantearnos la pregunta general: “;Cémo piensa la gente?”, nos
preguntamos: “;Coémo piensa la gente en matematicas?”. En vez de preguntarnos “;Coémo
se desarrollan los procesos de pensamiento de la gente?”, nos preguntamos: “;Como se
desarrolla la comprension de los conceptos matematicos?”. Queremos conocer qué
proporcion de experiencia y de intelecto hace posible aquello que Ilamamos capacidad
matematica. (...) queremos saber no solamente como la ejecucion humana adquiere
habilidad, sino cdmo la ejecucion humana de habilidades matematicamente significativas
adquiere soltura, y como se integran dichas habilidades en el contexto de la resolucion de
problemas matematicos.

(Resnick y Ford, 1981, p. 15)

Estos autores se hacen las preguntas fundamentales que continuamente rodean el interés por
darle el enfoque adecuado al curriculo en matematicas, caracterizado por unos propasitos

educativos, acompafiados de un contenido y metodologia pertinentes.



Comparablemente con las afirmaciones de Resnick y Ford, desde los primeros afios de
infancia, el nifio tiene un acercamiento con el mundo circundante y se evidencia la necesidad de
desarrollar el sentido de lo numérico para que le permita interpretar en términos de cantidad su
relacion con los objetos que cominmente manipula y seguramente resolver sus primeros
problemas matematicos.

Es asi como:

(...) paralelamente a la habilidad de contar, los nifios van desarrollando cierta experiencia
con distintas formas de relaciones numéricas que son importantes para el desarrollo
posterior del nimero y la aritmética. Estas relaciones han sido definidas por Resnick
(1992) como "esquemas protocuantitativos”. (...) Por otro lado, y desde el esquema
protocuantitativo parte-todo, los preescolares son capaces de conocer que cualquier
"pieza”, por ejemplo, un pastel, puede ser dividida en partes mas pequefias y que
volviéndose a juntar dan lugar a la pieza original. Desde este contexto, los esquemas de
razonamiento protocuantitativos constituyen un elemento bésico para el desarrollo
matematico posterior.

(Orrantia, 2006, p.166)

De tal forma que, si se toma como punto de partida lo anterior, para fundamentar la
investigacion sobre la importancia de dar continuidad a la construccion de los esquemas de
razonamiento antes descritos, en especial, inquirir en la construccion del concepto de la fraccion
como relacion parte-todo; es preciso decir que, en esta revision documental se delimita el objeto
de estudio a esta interpretacion, acorde con lo citado por Behr (1983) y por Resnick (1992)
cuando afirman que esta interpretacion constituye la base para la comprension de posteriores
construcciones matematicas.

1.2. Interpretaciones de la Fraccién

Martinez y Lascano (2001), asumen lo expuesto por Llinares y Sanchez (1988) en cuanto a
los atributos de la fraccion; y al hacer su intervencion, concluyeron que la poblacion
seleccionada para su investigacion -36 estudiantes de grado séptimo, con edades que oscilaban

entre los 11 y 16 afios- presenté dificultad al intentar descomponer y recomponer la unidad, a su



vez en el manejo de fracciones mayores que la unidad, fracciones impropias, y concluyen que se
prueba la gran dificultad que representa la adquisicion cognitiva para pasar de un atributo a otro
de la fraccion y sus diferentes interpretaciones.

Del mismo modo, Fernandez y Ortiz (2014) centran su investigacion en el proceso
algoritmico y no hicieron intervencién en el aula, sino que se dedicaron a revisar la literatura
sobre el tema de fracciones y la forma como se ha venido tratando la fraccion en la clase de
matematicas. Como consecuencia de esta revision, encontraron que lo publicado enfatiza en el
estudio de la dimension del pensamiento numérico; pero las dimensiones del pensamiento
métrico, espacial, variacional y aleatorio, poco se han explorado. Lo que acarrea una fractura
entre la comprensién del nimero fraccionario y sus diferentes relaciones, situacion reflejada en
los resultados de pruebas de conocimientos internas y externas estandarizadas. Se recomienda
que para estudiar el concepto de fraccidn se haga uso de dos 0 mas de las dimensiones ya

enunciadas, lo cual evitaria dificultades de comprension del tema.

1.3. La Fraccion como Relacién Parte-Todo

Prieto y Gonzalez (2015), destacan la conceptualizacion de la fraccién en su relacion parte-
todo como base para la construccion de los conceptos de razon, proporcion y probabilidad,
destacando las relaciones existentes entre estas interpretaciones. Ademas, recomiendan trabajar
sobre la reconstruccion del todo con relacién a la fraccion y viceversa y establecer una conexion
entre lo verbal, lo pictérico y lo simbdlico de la fraccién.

De igual manera, L6opez (2012) considera que el significado de parte-todo en la fraccion, es el
mas extenso y complejo en la ensefianza de fracciones, sumandole el hecho de tener que dominar

el manejo de cantidades continuas y discretas. Afladiendo, que no es conveniente abordar todas



las interpretaciones de la fraccion de una sola vez, que este proceso debe ser gradual. Y que, para
encaminarse en el éxito de esta tarea, se debe acudir a las representaciones concretas, diagramas,
lenguaje natural y simbdlico.

Asi mismo, de acuerdo con la aproximacion al concepto de fraccidn en su relacion parte-todo,
desde las investigaciones a nivel internacional, Zarzar (2013) realizé un estudio concluyente
después de haber hecho varias sesiones en el aula de grado 6°, de educacién primaria de una
escuela publica de México en el 2013. En su diagndstico evidenciaba dificultad de los
estudiantes al hacer la transicion de los nimeros enteros a los nimeros fraccionarios; ya que la
mayoria de estudiantes carecian de la comprension de las relaciones parte-todo y parte-parte,
cociente, razon, operador y medida, por lo que estas relaciones y el paso de la una a la otra
(diversificacion de los soportes de representacion) no se trabajaba en la escuela, quedandose
solamente con el concepto inicial de parte-todo sin propiciar un mejor alcance a este campo
conceptual.

Cerrando esta parte y de acuerdo con lo expuesto por los anteriores autores, se extiende una
invitacion a construir el bagaje matematico de los numeros racionales desde la relacién de la
fraccién como parte-todo, atendiendo a lo expuesto por Behr (1983), cuando afirma que esta

relacion es la piedra angular de construcciones matematicas posteriores.

1.4. Aprendizaje y Ensefianza de la Fraccion
Godino (2010) sostiene que en el campo matematico no hay unificacién y claridad en algunos
simbolos utilizados, por ejemplo, la X es utilizada para denotar operacién multiplicativa, pero en

otros casos puede ser asumida como la incdgnita en una ecuacion.

Adicionalmente, Coronado (2015) abre la puerta pedagdgica para evitar la mecanizacion de
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procesos matematicos y mas bien manejar un aprendizaje mas dindmico y aplicado a la realidad
contextual.

Del mismo modo, Hoyos (2015), hizo su intervencion en la ciudad de Medellin, con
estudiantes de educacion primaria, y le aposto a estudiar las fracciones y sus interpretaciones en
los diferentes contextos en los que el estudiante se desenvuelve, como también a la
preponderancia de la pregunta orientadora y situaciones problema. El autor enmarca la necesidad
de manejar unidades definidas y universales, para evitar generar confusion entre los estudiantes.

En cambio, Arteta y Rodriguez (2013), plantean la necesidad de capacitar a los maestros que
orientan matematicas para erradicar las dificultades que continuamente se presentan en el
momento de ensefiar la tematica de fracciones, debido a que por falta de apropiacion del
conocimiento de la fraccion, sus atributos y contextos, crean vacios conceptuales y confusion
entre los estudiantes. Se afirma que el hecho de que muchos de los maestros que asumen la
responsabilidad de ensefiar, no sean especialistas en la materia, 0 no hayan sido formados para

ello, hace inminente la necesidad de una adecuada capacitacion docente.

1.5. Competencia Comunicativa en Matematicas

Para Coronado (2015), si se le diera mayor importancia al lenguaje utilizado en la clase de
matematicas y se hiciera la debida trasposicion didactica, el aprendizaje seria significativo y de
calidad. El autor afirma que el lenguaje se debe convertir en un puente que ayuda al estudiante a
traspasar la barrera de lo desconocido a través de la decodificacién de lo dicho y lo escuchado.
Planteamiento que coincide con Chevallard (1989), cuando asevera que el estudiante puede tener
la pericia para resolver situaciones matematicas complicadas, pero si no entiende la estructura
gramatical y el significado de lo que se le propone resolver, no podra dar respuesta a lo
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solicitado. Luego, este mismo discurso lo maneja Coronado (2015), quien privilegia el discurso
docente y el lenguaje utilizado en la clase de matematicas.

Adicionalmente, para Forero (2008), la comunicacion en la clase de matematicas y el discurso
docente desempefia un papel fundamental, ya que es a través del lenguaje que se hace la
transposicion didactica (adaptacion) a los estudiantes. Dice Forero, que el lenguaje permite la
construccion del conocimiento compartido en escenarios cotidianos y que, en la praxis, también
se genera una forma de pensar, hacer y comunicar matematicas.

En esta investigacion, se asume la competencia comunicativa como el puente que permite que
los estudiantes exterioricen, verbalicen o plasmen graficamente sus respuestas, logrando
construir asi, un lenguaje matematico que les permita evidenciar un registro concreto, verbal,
grafico o simbdlico.

Luego, en los Lineamientos curriculares en matematicas (MEN, 1998), se habla de la
competencia escrita, entendida como la forma en que el estudiante “usa y representa las
relaciones matematicas, como codifica las expresiones del lenguaje comun que deben ser
expresadas en lenguaje matematico y, también, la lectura en lenguaje comdn de las expresiones
dadas en lenguaje matematico” (p. 88).

También, en los Estandares Basicos de Competencias en matematicas, se habla de los cinco
procesos generales de la actividad matematica y entre ellos se cita a la comunicacién como:

(...) La adquisicion y dominio de los lenguajes propios de las matematicas ha de ser un
proceso deliberado y cuidadoso que posibilite y fomente la discusion frecuente y explicita
sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para tomar conciencia de las
conexiones entre ellos y para propiciar el trabajo colectivo, en el que los estudiantes
compartan el significado de las palabras, frases, gréaficos y simbolos, aprecien la
necesidad de tener acuerdos colectivos y aun universales y valoren la eficiencia, eficacia
y economia de los lenguajes matematicos.

(MEN, 2006, p. 54)

Por lo que, la importancia del buen uso del lenguaje matemaético y la competencia que de alli
12



deriva, la competencia comunicativa, pone de manifiesto su necesidad para avanzar en la

profundizacion del mundo matematico.

2. Problema de Investigacion

El reconocimiento de las investigaciones nacionales e internacionales previamente realizadas
frente a la interpretacion de la fraccion como relacién parte-todo, ha permitido establecer la
necesidad de seguir explorando el papel que desempefia esta interpretacion para la resolucién de
problemas aritméticos de estructura aditiva y el futuro manejo algebraico por parte de los
estudiantes.

Basandose en ello, Castro (2016), afirma que el esquema parte-todo desde lo cognitivo y la
relacion parte-todo como base matematica y su dominio, deben alcanzarse en los primeros afios
escolares:

En la matematica escolar, encontramos la relacién parte-todo en el estudio de las
estructuras aritméticas, tanto en la estructura aditiva como en la multiplicativa, con
diferente significado. La relacion parte-todo es el origen para entender dichas estructuras,
ya que da lugar a acciones por las cuales se presenta la estructura aditiva (agregar, reunir,
segregar, separar) y multiplicativa (reiterar o hacer partes iguales).

(Castro, 2016, p. 17)

Luego, las fracciones surgen de una relacion multiplicativa parte-todo, como la forma de
expresar la relacion entre una parte y el todo del que procede, e inicialmente los estudiantes
aprenden fracciones como las partes que componen un todo.

En general, los estudios alrededor de este contexto permiten establecer la necesidad de seguir
indagando y estableciendo las diferentes interpretaciones y comprensiones que surgen en los
nifios ante una construccion mental que es necesaria para dar lugar al pensamiento aditivo, al

pensamiento multiplicativo y méas adelante a un pensamiento matematico mas estructurado como
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el de los nimeros racionales.

En torno a esto, y a partir de una indagacion tedrica rigurosa -como la busqueda de
investigaciones previas, reflejadas en el capitulo de antecedentes y la consulta de los autores
citados en el marco teorico-, se espera identificar y abordar las falencias que continuamente
presentan los estudiantes al estudiar la fraccion, que salen a la luz cuando se desarrollan
actividades pertenecientes a los diferentes momentos de la clase.

Sumado a lo anterior, se espera que haya apropiacion de los conceptos relacionados con la
fraccion, gracias a la aplicacion de la secuencia didactica que entre otros, pretende esclarecer
dudas y facilitar la construccion mental que es necesaria para dar lugar a nuevos aprendizajes.

En cuanto a la trascendencia de la competencia comunicativa en esta investigacion, es
inminente tener presente que muchos problemas de entendimiento tienen que ver con la forma
como el que ensefia y como el que aprende, se comunican. Es decir, con las destrezas propias de
la competencia comunicativa, que permiten lograr aprendizajes. Es importante que los
estudiantes “...puedan dialogar, compartir y contrastar saberes, acceder y producir informacion
escrita, llegar a acuerdos, entenderse; en una palabra, aprender” (Ordofiez, 2007, p. 1).

Desde esta perspectiva, este proyecto se centrard en contestar la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Como interpretan la fraccion como relacién parte-todo, en contextos continuos y discretos,
los estudiantes de grado quinto de bésica primaria del colegio Bosanova Sede-B, a partir de la
implementacion de una secuencia didactica que relaciona los atributos de la fraccion, los

contextos y los registros de representacion, privilegiando la competencia comunicativa?
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Describir y analizar la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo, en contextos
continuos y discretos, de los estudiantes de grado quinto de basica primaria del colegio Bosanova
Sede-B, a partir de la implementacidn de una secuencia didactica que relaciona los atributos de la
fraccion, los contextos y los registros de representacion, privilegiando la competencia

comunicativa.
3.2. Objetivos Especificos

-Explorar los procesos cognitivos de los estudiantes, haciendo uso del método de entrevista
clinico-critica, como herramienta que permite analizar la interpretacion de la fraccién como
relacion parte-todo, en contextos continuos y discretos, a través de la competencia comunicativa
en matematicas.

-Analizar la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo, que se observa en un
grupo de estudiantes de grado quinto, desde los atributos, los contextos y los registros de
representacion, trabajados a partir de la implementacion de la secuencia didactica.

-Relacionar las interpretaciones de la fraccion como relacion parte-todo, que hacen los

estudiantes, con las categorias de analisis -atributos, contextos y registros de representacion-.

4. Justificacion

El aprendizaje de las fracciones y sus diferentes interpretaciones se consideran una dificultad

que existe a nivel mundial en las diferentes instituciones educativas. Segun Fazio, L. & Siegler,
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R. (2011), ain en paises como China y Japon, cuyos resultados académicos son muy buenos, se
registra que el trato con las fracciones se torna dificil para los estudiantes, en primera medida,
cuando se enteran de que muchas propiedades de los nimeros enteros no aplican para todos los
numeros, y ya en bachillerato se aumenta la dificultad, al tener que entender que entre una
fraccion y la otra existen nimeros infinitos. No obstante, es un conocimiento que se debe tener
como base para seguir haciendo construcciones conceptuales y procedimentales en las
matematicas superiores.

Adicionalmente, existe complicacion en la ensefianza de las fracciones porque a veces se
pretende ensefiar formulas que apliquen a todos los casos o algoritmos repetitivos, sin antes
analizar los procesos necesarios para obtener un resultado; procesos que, para ser comprendidos
y aprendidos segun Llinares & Sanchez (1998), requieren de una representacion concreta, oral,
grafica y simbolica.

Revisando los resultados en el informe suministrado por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (Icfes, 2015), en las Pruebas Saber (evaluaciones que los estudiantes
colombianos deben presentar cuando cursan tercer y quinto grado de educacion bésica primaria 'y
noveno de bachillerato), se encuentra que en aprendizajes como: “usar fracciones comunes para
describir situaciones continuas y discretas” y “reconocer e interpretar nimeros naturales y
fracciones en contextos”, los estudiantes presentan bajos resultados, permitiendo respaldar la
necesidad de reforzar su ensefianza y aprendizaje.

Por consiguiente, este trabajo se sustenta bajo la necesidad de una construccién y manejo
conceptual de las fracciones por parte de los estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa Bosanova-Sede B, de la ciudad de Bogota y como argumentos se declaran los

siguientes:
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4.1. Desconocimiento por parte de los docentes del proceso de construccidn cognitivo que

siguen los estudiantes frente a la relacion parte-todo

A pesar de gque la construccion matematica desde la relacion parte-todo se configura como la
base de los nimeros racionales, en concordancia con los autores ya citados, continuamente se
detectan lagunas de aprendizajes que debieron construirse en afios anteriores y esto hace que los
estudiantes se limiten y se estanquen en esquemas anteriores, como el de los nimeros naturales.

Ademas, se encuentran errores inducidos por una ensefianza que ha abordado la fraccion en
forma global sin entrar en detalle desde sus atributos, sumado al desconociendo del proceso de
construccion cognitiva que siguen los estudiantes frente a la relacion parte-todo, la unidad y
reconstruccion de la unidad.

Estos aspectos, entre otros, mas la no retroalimentacion constante de los resultados obtenidos
en este aprendizaje, limitan los avances en la cimentacién de la red de conocimientos

matematicos del estudiante y la formalizacion de otros esquemas numéricos.

4.2. Las dificultades de los estudiantes frente a la interpretacion de las fracciones,

observadas directamente en el aula

Es de gran importancia para conocer el problema de investigacion, tener en cuenta la
narracion de la experiencia de los profesores que han trabajado con los nifios de grado quinto en
el colegio Bosanova Sede-B jornada tarde; quienes describen como situacion particular que en el
afio 2015 la sede B pertenecia al Colegio Motorista y los docentes intentaron llevar a cabo lo
planeado en la malla curricular del colegio en lo correspondiente a grado tercero (ver en
Anexol). Comenzaron por realizar una prueba diagndstica y se encontraron con caras de asombro
y desconocimiento por parte de los estudiantes al respecto de conceptos previos indagados en la

prueba. En general, los estudiantes presentaban falencias en los aprendizajes matematicos desde
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cada uno de los pensamientos: numeérico, espacial, geométrico métrico, aleatorio y variacional,
especificamente, en grado tercero, donde los estudiantes debian saber interpretar, formular y
resolver problemas aditivos de composicion, transformacion y comparacion en diferentes
contextos y en sentido inverso, a su vez, situaciones problema en contexto de tipo multiplicativo
directos e inversos y las primeras nociones de la fraccion.

En grado cuarto la interpretacion de las fracciones como razon, relacion parte-todo, cociente y
operador en diferentes contextos; y asi mismo, llegar al grado quinto para interpretar y utilizar
los numeros naturales y racionales en su representacion fraccionaria para formular y resolver
problemas aditivos, multiplicativos que involucran operaciones de potenciacion; de acuerdo a los
Derechos Basicos de Aprendizaje! (MEN, 2016).

Luego, esto lleva al grupo de investigadoras a realizar un trabajo de reconstruccion de los
saberes hasta lograr ubicar a los estudiantes en los minimos requeridos del grado, mas cuando se
estudia la interpretacion de la fraccion como razon, como relacion parte-todo, como cociente y
como operador en diferentes contextos. Una vez detectada la confusion de los estudiantes en el
desarrollo de ejercicios relacionados con la interpretacion de la fraccion como parte-todo, en
contextos continuos y discretos, como también la fraccion como relacion multiplicativa, surge la
motivacion por disefiar una propuesta pedagdgica que permita indagar sobre las dificultades

encontradas.

4.3. Los resultados en las pruebas Saber de los estudiantes en grado tercero y grado

quinto, del Colegio Bosanova-Sede B

Al analizar los resultados en cada una de las competencias de matematicas de la prueba Saber

1 De aqui en adelante DBA.
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Icfes del grado tercero del Colegio Motorista?, pertenecientes al grupo de estudiantes objeto de

estudio en el proyecto, hoy en dia, grado quinto: Se puede distinguir entre los aprendizajes por

mejorar y con mayor porcentaje de dificultad en la competencia de comunicacion que el 46% de

los estudiantes no usa las fracciones comunes para describir situaciones continuas y discretas. Lo

cual se puede observar en la Figura 1:

RESULTADROS PRUEBAS SABER 3° MATEMATICAS

1. Descripcién general de la competencia.

;2.
PRUEBA: Mateméticas COMPETENCIA: Comunicacion | =" ""777===" ‘(L
Interpretacién
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2. Descripcién general de los aprendizajes 3. Aprendizaje a mejorar.

' De los aprendizajes evaluados enla
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| establecimiento educativo tiene el |

'
! 0% de aprendizajes en rojo, el 73% !
' '
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Informe pruebas Saber Icfes Colegio Motorista 2015.
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H Interpretaclén H para describir situaciones continuas y discretas.
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Figura 1. Fuente: Informe pruebas Saber Icfes Colegio Motorista 2015. Elaboracién propia

Y de acuerdo con la Figura 2, en grado quinto el 49% de los estudiantes no reconoce ni

interpreta nimeros naturales y fracciones en diferentes contextos.

Z Nombre del colegio en el afio 2015. Informe pruebas Saber Icfes Colegio Motorista 2015.
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RESULTADOS PRUEBAS SABER 52 mATEMATICAS 2015

1. Descripcion general de la competencia. R
- z -
PRUEBA: Matematicas COMPETENCIA: Comunicacion .
Interpretacién
Establecimiento Entidad territorial o | E143% de los estudiantes NO contestd  +
olombia i correctamente las preguntas i

educativo :
! correspondientes a la competencia !

i Comunicacién en la prueba de |
+  Matematicas.

Certiﬂcada
( 32%)

\
N

Competencia: Comunicacion
2. Descripcidon general de los aprendizajes

0% " .
0% El é—% de los estudiantes no reconoce ni interpreta
numeros naturales y fracciones en diferentes

3. Aprendizaje a mejorar.

........... q:]'_-----..--..
~
contextos.
Interpretacién
.
De los aprendizajes evaluados en la | -
competencia Comunicacién, su so%_f s .. 00 ooToseeess Q\_ """"""" ~,
establecimiento educativo tiene el 0% 1 .
de aprendizajes en rojo, el 50% en E Interprel'.clclén
i naranja, el 50% en amarillo y 0% en | £ 49% de los estudiantes NO contesté los  +
L, Vverde. items correspondientes al primer |
---------------------------- E aprendizaje. Esta interpretacién aplica de E
= Rojo = Naranja Amarillo = verde igual manera para los demas !
H

SEMAFORO: Alerta Rojo y Naranja.

. aprendizajes por mejorar.

Fortalecimiento Amarillo y Verde.

Informe pruebas Saber Icfes Colegio Motorista 2015.

Figura 2. Fuente: Informe pruebas Saber Icfes Colegio Motorista 2015. Elaboracién propia

Por consiguiente, aproximadamente la mitad de los estudiantes de grado quinto presentan
dificultad para usar las fracciones y describir situaciones continuas y discretas, lo cual se
manifiesta notablemente el buen desarrollo de los aprendizajes relacionados con respecto a las
fracciones en grado quinto.

Se puede concluir que tanto en grado tercero como en grado quinto, los estudiantes presentan
dificultad para usar las fracciones comunes para describir situaciones continuas y discretas;

ademas no reconoce ni interpreta numeros naturales y fracciones en diferentes contextos.

4.4. Articulacion con los referentes de calidad colombianos

Teniendo en cuenta que los referentes de calidad son orientaciones educativas emitidas por el
Ministerio de Educacion Nacional, bajo las cuales se rigen los establecimientos educativos de
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educacion formal, es inminente la necesidad de responder a las politicas emanadas por las
autoridades académicas y apoyarse en los documentos que el Ministerio de Educacién Nacional
brinda para el desarrollo de la labor docente, los cuales dan una estructura a la ensefianza de las
matematicas en las escuelas colombianas. Por lo cual, dentro de las consideraciones legales se
han tenido en cuenta los siguientes Referentes de Calidad: la Ley General de Educacion (1994),
los Lineamientos curriculares para el area de matematicas (1998), los Estandares Basicos de
Competencias en matematicas (2006), y los documentos de fortalecimiento curricular: la Matriz
de Referencia (2015) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016).

Estos referentes seran tratados en detalle en el capitulo 5 correspondiente al marco teérico,

especificamente, dentro del marco legal.

4.5. Revision de las mallas curriculares del Colegio Bosanova-Sede B

Al realizar la revision de las mallas curriculares del colegio Bosanova (ver en Anexol), sede
B, se encontrd una malla curricular para matematicas de la seccién primaria, con las siguientes
caracteristicas:

Es una malla que propone 4 periodos durante el afio escolar. En el afio 2015, en el grado
tercero se estudia la fraccion como parte de un todo (muy someramente), clases de fracciones y
adiciones y sustracciones de fracciones homogeéneas, restandole profundizacion e importancia a
la relacion parte-todo de la fraccion.

En el afio 2016, en grado cuarto, los mismos estudiantes trabajan sobre la clasificacion de
fracciones, las comparaciones de fracciones, las relaciones de equivalencia entre las fracciones,
las operaciones entre fracciones (suma, resta, multiplicacion y division de fracciones
homogéneas y heterogéneas) y problemas con fracciones; todo esto sin tener fuertes y claras
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bases de la relacion parte-todo para que procesos como la clasificacion, comparacién y
operaciones entre fracciones muestren los resultados esperados, ademas retoma la clasificacion
de las fracciones vista el afio anterior (segun la malla en estudio).

Para el afio 2017, con intervencion del grupo de investigadoras se logra realizar un ajuste
teniendo en cuenta los DBA, Estandares Basicos de Competencia y Lineamientos curriculares
del Ministerio de Educacion Nacional, sobre toda la malla de la basica primaria y se determina
que se hace necesario retomar la suma y resta de fracciones, la conversion e interpretacion de
fracciones decimales y fracciones como decimales, para tener un espacio donde los estudiantes
puedan realizar la conexion de la relacion parte-todo y lograr aprendizajes esperados sobre las
operaciones de las fracciones y todo lo concerniente a ellas. Como resultado, se llega a las
siguientes conclusiones acerca de la malla, después de analizar el Anexo 11, correspondiente a la
malla curricular de Colegio Bosanova afios 2015, 2016 y 2017, donde se concreta que:

— Hay una inexistente articulacion entre los Referentes de calidad y la malla curricular.

— Falta de linealidad entre los diferentes aprendizajes de los grados de la basica primaria.

— El trabajo en las diferentes habilidades del pensamiento matematico no se encuentra

relacionado entre si y esta organizado en forma dispersa.

— Adicional a lo observado en la malla curricular, se suma la incoherencia entre lo planteado

en ellay lo desarrollado en las clases.

Las anteriores situaciones dan cabida a pensar que no sélo en grado tercero se vea afectado el
buen desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes, sino que en grado quinto se
trunca el proceso para el desarrollo de los aprendizajes que dan lugar al conocimiento adecuado
de la interpretacion de la fraccion en su relacion parte-todo y su respectiva relacion

multiplicativa.
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4.6. La necesidad de cimentar buenas bases matematicas para construcciones abstractas

posteriores

El desarrollo del entendimiento y uso numérico se vislumbra desde los primeros afios de
escolaridad y nace de la interaccion con el mundo que rodea al nifio y de la necesidad de
interpretarlo y querer cuantificarlo, por eso Resnick (1992), en su publicacion habla de la
formacion temprana del razonamiento proto-cuantitativo (sin nimeros) afirmando el manejo de
tres esquemas protocuantitativos: el de aumento-disminucion, el esquema parte-todo y el
esquema de comparacion.

Es asi, como dentro del campo de las matematicas, la fraccion y sus diferentes
interpretaciones -por ejemplo: como relacion parte-todo, entre otras- hace parte de los conflictos
escolares en el momento de ensefiar como también de aprender, ya que constituye la
construccion de saberes futuros mas abstractos. Asi pués, Behr (1983) se refiere a su incidencia
en el estudio de la medida, la equivalencia, la multiplicacién y la resolucion de problemas.

Ademas, al desarrollar la competencia algebraica, como un sistema simbolico operatorio que

sirve para modelar y tratar situaciones donde se requiere del manejo de los nimeros racionales,

de la forma% , un estudiante debe manejar eficientemente los sistemas simbélicos operatorios

correspondientes, porque de lo contrario, dificilmente podra avanzar con otros sistemas

numéricos mas abstractos (Arteta, 2012).
4.7. El Papel de la Competencia Comunicativa en Matematicas

La competencia comunicativa corresponde a la capacidad de una persona para emplear el
lenguaje oral o escrito en diferentes contextos. Esta capacidad y su afinacién dependen de las
diferentes experiencias vividas y las necesidades y motivaciones a las cuales una persona se vea

sometida.
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Para el caso de la competencia comunicativa en matematicas, se habla de la habilidad para
utilizar un sistema de simbolos que permitan pensar y comunicar ideas, explicar procedimientos
para resolver situaciones matematicas o tener la capacidad de proponerlas. Cuando el estudiante
no interpreta adecuadamente, se ve limitado en su comunicacion y por ende, no puede relacionar
sus experiencias con los conocimientos matematicos y tratar de hacer algun tipo de transferencia.

Por esto, Niss y Jensen (2002) distinguen ocho competencias basicas en el ambito de las
matematicas: competencia de modelizacién, competencia de solucion de problemas, competencia
de pensamiento matematico, competencia de representacién, competencia de simbolos y
formalismos, competencia de comunicacion, competencia de ayudas y herramientas y
competencia de razonamiento.

Mas adelante en el capitulo 5, referido al marco tedrico, se profundizara en la competencia

comunicativa en matematicas y su importancia.

5. Marco tedrico

La investigacion realizada se enmarca en el conocimiento de la fraccion en su relacion como
parte-todo y la perspectiva tedrica de construcciones matematicas posteriores a partir de esta
relacion. En este capitulo se compilan los saberes necesarios y pertinentes para fundamentar la
importancia de estudiar la fraccion en términos de marco legal, marco historico y marco
conceptual, teniendo en cuenta los referentes tedricos que sustentan el presente estudio.

Para dar alcance a lo propuesto, se traza el siguiente esquema que presenta los conocimientos
que se tienen en cuenta para apoyar tedrica y conceptualmente la investigacion, y que se
desarrollaran a lo largo de este apartado (Figura 3):
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Figura 3. Esquema del marco tedrico de la investigacion. Fuente: elaboracién propia

5.1. Marco Legal

Los referentes de calidad son los parametros que orientan los procesos educativos y

pedagogicos en el pais y corresponden a los esfuerzos del Ministerio de Educacién Nacional

(MEN) por brindar pautas claras sobre los aprendizajes que deben alcanzar los estudiantes de
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acuerdo con su desarrollo educativo.

Partiendo de esto y con la necesidad de responder a lo estipulado en las politicas educativas
colombianas, conviene decir que esta investigacion se enmarca en la Ley General de Educacion
del afio 1994, Los Lineamientos curriculares en matematicas del afio 1998, los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas del afio 2006, la Matriz de Referencia del afio 2015 y
los Derechos Basicos de Aprendizaje del afio 2016. Por lo que, en la Figura 4 se muestra la linea

de tiempo de los referentes nombrados:

REFERENTES DE CALIDAD EN EDUCACION

1548, Linsamasnos Curmculirss J015, Malriz de Refarenda (2015)
on Matemiticas (1968)

1904, LEY GENERAL DE 200, Estindares Bsicos da 2016, Darechos Baskcos de
EDUICACION (1904) Compsiencias an Malemalcas Aprendzaje (2016)
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 4. Referentes de calidad en educacion de Colombia. Fuente: elaboracion propia

5.1.1. Ley general de educacion. La Ley general de educacion, sefiala que la persona debe
ser educada bajo un proceso integral y que dicha educacion debe ser un proceso permanente,
personal, cultural y social; ademas se fundamenta en los principios de la Constitucion Politica
sobre el derecho a la educacion que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza,
aprendizaje, investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico (Ley 115, 1994).

En referencia a este contexto, se establece el vinculo entre la investigacion y lo descrito en el
articulo 5° de la Ley 115 y el articulo 67 de la Constitucion Politica Colombiana (1991), sobre
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los fines de la educacion, especificamente el literal 9, que afianza el desarrollo de la capacidad
critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado
con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la poblacion, y la participacion
en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas y al progreso social y econémico del
pais (Ministerio d. E., 1994); con el cual se afirma que el ser humano se educa no solo para su
beneficio sino para la transformacion de una sociedad y un pais. Adicionalmente, en la seccion
tercera, articulo 21°, con respecto a los objetivos especificos de la educacién basica en el ciclo de
primaria de 1° a 5°, establece en el numeral “e” lo fundamental que es para el nifio de primaria el
desarrollo de los conocimientos matematicos basicos en la utilizacion de calculos y
procedimientos l6gicos en la solucidn de problemas, dando asi una real importancia -de manera
implicita- a la comunicacion matematica con un fin en contexto.

5.1.2. Lineamientos curriculares para el area de matemaéticas. Este documento busca
suministrar, promover y encaminar los procesos curriculares en las instituciones, dandole la
exactitud del objetivo de la ensefianza de las matematicas cuando plantea lo siguiente: “El
aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacion de sus conocimientos
fuera del ambito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones
nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demas” (p. 18). Lo que impulsa a
disefiar un curriculo bajo tres aspectos fundamentales: el primero toma el nombre de procesos
generales, el segundo se refiere a procesos basicos, y el tercero, el contexto. El documento da
pautas acerca de como debe ser ese proceso matematico especialmente en el proceso de
formulacién y solucién de problemas, entre las que se puede citar la siguiente: “Desarrollar
habilidad para comunicarse matematicamente: expresar ideas, interpretar y evaluar, representar,

usar consistentemente los diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones
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cotidianas” (Lineamientos curriculares para el area de matematicas, 1998, p. 53).

5.1.3. Estandares Basicos de Competencias en matematicas. Los Estandares Basicos de
Competencias en matematicas responden a las demandas de la globalizacion en la educacion y la
cultura; es decir; a la formacion integral del ser humano, desde alli se propone la formacion de
seres humanos competentes, comenzando con un aprendizaje por competencias basado en los
cinco procesos generales de la actividad matematica, descritos en los Lineamientos Curriculares
para el area de Matematicas, donde el pensamiento matematico coincide con la funcion de los
pensamientos numérico, espacial, métrico o de medida, aleatorio, probabilistico y variacional.
Aunque no se menciona el pensamiento légico, éste posibilita el desarrollo de cada uno de ellos.

Por consiguiente, dentro de los Estandares Basicos de Competencias para los grados cuarto y
quinto, en el pensamiento numérico y sistemas numéricos, se encuentra un estandar pertinente a
esta investigacion, en la publicacion del Ministerio de Educacion Nacional (2006): “Interpreto
las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion, relaciones parte-todo, cociente,
razones y proporciones” (p.82) ; como uno de los aspectos fundamentales que el estudiante al
terminar grado quinto debe demostrar.

5.1.4. Matriz de referencia. La matriz de referencia muestra los aprendizajes que el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (Icfes) evalla por &rea a través de las pruebas
Saber. Alli se relacionan las competencias y evidencias que se espera alcancen los estudiantes,
con el fin de que la comunidad educativa pueda identificar los aprendizajes esperados para los
estudiantes en los grados tercero, quinto, séptimo y noveno; comprende competencias -saber
hacer en contexto-componentes -conceptos y desempefios-, aprendizajes -conocimientos,
capacidades y habilidades del estudiante- y evidencias -acciones a las que se refieren los

aprendizajes-; organizados de la siguiente manera en matematicas: competencias: comunicacion,
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razonamiento y resolucién; y componentes: Aleatorio, Espacial Métrico y Numérico
Variacional; entre los cuales se presentan aprendizajes y evidencias.

Dentro de la pertinencia de esta investigacion que esta centrada en estudiantes de grado
quinto de educacion primaria, la Figura 5 muestra las competencias y evidencias que se espera

alcancen los estudiantes en el componente numérico variacional:

APREMNDIIAJE EWVIDEN Q14
/_ Establecer el nimero de alementos de un conjunto. \
/ Asignar un valor numérico a la medida de una magnitud.
Reconocer que el valor numénico cambia cuando cambia la unidad de medida.
Reconocer e interpretar
nimeros naturales y fracciones Establecer relaciones entre dos o mas medidas.
en diferentes contextos.
\ = Reconocer la fraccidn como parte-todo, como coclenta y como razén.
\ Ordenar ndmeros utilizando la recta numérica. /
Reconocer diferentes '.Repre&entargraﬁcamente las fracciones en contextos continuos y discretos.

representaciones de un mismo

- Re entar iconicamente ndmenos racionales positivos.
numero (natural o fraccién) y pres po

\'::IJI'.:CE:IF:;?&L hacer traducciones entre ellas. | | utilizarel lenguaje natural y la representacion numérica para enunciar una fraccion.

Figura 5. Matriz de referencia (2015). Matematicas. Colombiaaprende.edu.co. Recuperado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/articles-352712 matriz_m.pdf

Y la Figura 6 muestra las competencias y evidencias que se espera alcancen los estudiantes en

el componente resolucion:

Dar significado y utilizar la fraccion como parte-todo, razén o cociente en contextos

Resolvery formular problemas continuos y discretos para resolver problemas.

que requieren el uso de la P
fraccién como parte de un todo,

NUMERICO

VARIACIONAL

' - Resolver situaciones problama sencillas con fraccionas de uso comidn que reguiaran
Como cociente y como razon. de la adicién o sustraccién para su solucién.

Figura 6. Matriz de referencia (2015). Matematicas. Colombiaaprende.edu.co. Recuperado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/articles-352712 matriz_m.pdf

Lo que sugiere la necesidad de que los estudiantes alcancen los aprendizajes esperados, con
altas expectativas para el cumplimiento de aprendizaje de calidad.
5.1.5. Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). Explicitan los aprendizajes estructurantes

para un grado y un area particular, los DBA se organizan guardando coherencia con los
29


http://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/articles-352712_matriz_m.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/ckfinder/userfiles/files/articles-352712_matriz_m.pdf

Lineamientos curriculares y Estandares Basicos de Competencias. Su importancia radica en que

plantean elementos para construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de

aprendizajes afio a afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC

propuestos por cada grupo de grados (MEN, 2016).

En la Tabla 1, se observa una trazabilidad en los DBA al desarrollar de manera progresiva los

aprendizajes desde el primer hasta el quinto grado, con relacion al objeto de estudio de esta

investigacion se destacan los siguientes aprendizajes:

Tabla 1
DBA relacionados con el objeto de investigacion
Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5
Identifica  los Interpreta, propone
y resuelve problemas -
usos de los aditivos -de Interpreta, formula Interpreta y utiliza
ndmeros -como . resuelve Interpreta los ndmeros
o composicion, .,
cadigo, L problemas aditivos las naturales y
; transformacion y S . .
cardinal, relacion- Ue de composicion, fracciones racionales en su
medida, ordinal- . d transformaciéon 'y como razén, representacion
involucren la cantidad g ., . .
y las en una coleccion. la comparacién en relacién fraccionaria para
operaciones - . L diferentes parte-todo,  formular y resolver
medida de magnitudes , . o
suma y resta- en “londitud 650 contextos; y cociente y problemas aditivos,
contextos de grtud, Peso, multiplicativos, operador en multiplicativos vy
- capacidad y duracién . . ' )
juego, de eventos- directos e inversos, diferentes que involucren
familiares, problemas y en diferentes contextos operaciones de
econémicos, S contextos otenciacion
entre otros multiplicativos P
sencillos

Fuente: elaboracion propia

Se evidencia en la tabla que desde los grados primero y segundo se realiza un tratamiento con

los nimeros naturales para en grado tercero comenzar a abordar la fraccién, lo que demuestra

que cada eslabdn cursado en cada uno de los grados de la basica primaria asegura que la cadena

del conocimiento matematico se estructure de forma adecuada.

Por lo anteriormente descrito, puede decirse que el marco legal aqui constituido, permite

demostrar la inclusion del estudio de la fraccion en los documentos legales, los cuales, a pesar de
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estar escritos en diferentes momentos de la educacion en Colombia, realizan un engranaje y
aporte significativo a la adquisicién de conocimientos en la escuela. Su secuencialidad demuestra

la preocupacion existente por generar concordancia y bdsqueda de calidad educativa.

5.2. Marco Historico

Para abordar la historia de la fraccion y su impacto en el mundo matematico, se ha tomado
como base la publicacién de Fandifio (2009) donde habla de su historia y sus distintas
transformaciones. Con la informacidn descrita, el grupo investigador ilustra la siguiente linea de

tiempo de la Figura 7:

HISTORIA DE LAS FRACCIONES

1e)s]
unm 1202, MEDIOEVO EN
0

ais EUROPA
nAAHN

4.000 a.C. ERA REMOTA J

3.000 a.C.LOS
EGIPCIOS

Figura 7. Linea del tiempo de las fracciones. Fuente y elaboracion propia.

Inicialmente, se destaca que la manera como se representan los nimeros ha ido cambiando a
través de los siglos. No solamente se ha contado con diferentes sistemas de numeracién, sino con
diferentes formas de escribir la misma cantidad, en sistemas de numeracion similares. Por
ejemplo, el sistema de numeracién decimal existia antes de la invencién de los numerales indo
arabigos, previo a la invencion de dichos numerales, fueron utilizadas otras formas de escribir
cantidades, utilizando el sistema de numeracion posicional de base 10, que utilizamos

actualmente. Luego, esto indica la importancia de distinguir entre un concepto y la forma de
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representarlo. En esta parte se tratara la fraccion, en el contexto del desarrollo histérico que hace
un rastreo con los egipcios, los babilonios -sumerios y asirios-, la matematica griega, los aportes
de los chinos, los hindues, pasando por los arabes hasta llegar a el medioevo en Europa.

Los egipcios (3.000 a.C.), utilizaron un sistema de numeracion aditivo y elaboraron una forma
de escribir la fraccién en dicho sistema. Este sistema era un sistema pictografico-jeroglifico.
Ademas, lo interesante de la matematica egipcia era que ellos no utilizaban todas las fracciones,

toda fraccion la expresaban como una suma de fracciones unitarias. Por ejemplo: un medio no la

escribian = , como se conoce, sino que la descomponian como suma de fracciones unitarias

N | R

(Figura 8):

— 1 - — g
1 =3 N ~ 10

Figura 8. Recuperado de http://slideplayer.es/slide/3507147/

Una fraccion unitaria es una fraccion cuyo denominador es cualquier nimero y el numerador
es siempre la unidad. También a cambio de fraccion unitaria, se habla de inversos, porque una
fraccion unitaria es el inverso multiplicativo de un namero. Por ejemplo: si se tiene el nimero 3,
§ es el inverso multiplicativo de 3.

Asi pues, los egipcios toda fraccion la expresaban como suma de fracciones unitarias y nunca
repetian una fraccion, ya que consideraban que una fraccién era unica. Algunos historiadores
afirman que solamente escribian fracciones unitarias, porque para ellos conceptualmente era muy
facil entender la division de la unidad en partes iguales y les era necesario utilizar las fracciones

que hoy en dia se utilizan.

Luego, ellos escribian todos los nimeros de la formag , donde p y g son numeros enteros 'y q

32


http://slideplayer.es/slide/3507147/

un numero diferente de cero.

Por otra parte, se desconoce también qué método utilizaban los egipcios para descomponer
una fraccion dada como una suma de fracciones unitarias. Se han encontrado papiros donde
aparecen fracciones expresadas de esta forma y a raiz de estos hallazgos es como matematicos
contemporaneos han elaborado conjeturas acerca del manejo de las fracciones, ya que a ciencia

cierta se desconoce su manejo.

En la Figura 9, se observa el Papiro de Ahmes, que refiere al manejo de fracciones por parte

de los egipcios:
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Figura 9. Papiro de Ahmes. Tomada de https://kellyeartblog.wordpress.com/category/uncategorized/

De la misma forma, en los babilonios (1500 a.C.), se encuentran los primeros elementos de un
sistema de notacion posicional. Los babilonios utilizaron este sistema con base 60, y lo utilizaron
para hacer muchos céalculos.

Hay muchas especulaciones acerca del por qué los babilonios escogieron el nimero 60 para
sus operaciones, al parecer por ser un nimero relativamente pequefio que tiene varios divisores.
Este sistema de numeracion posicional y de base 60, les permitio a los babilonios realizar un
gran numero de célculos, lo cual se registra en muchos documentos conservados. También, esta
técnica, les permitié hacer calculos con fracciones para manejo de tipo astronémico y otros.

Dentro de las ventajas de este sistema se encuentra la cantidad de tablas numéricas compiladas
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para diferentes fines, que puede dar una idea de cdmo los babilonios manejaban ese sistema.

Ellos presentaban los numeros en arreglos de dos columnas, tal y como lo muestra la Figura 10:

4 15
< 42
& 10
B 7:30
L] 6:40
10 ©
12 5
15 1
16 345
i8 3:20

Figura 10. Tomado de: https://conlamenteabierta.wordpress.com/2009/11/17/sistema-de-numeracion-
babilonico/

El punto y la coma se utilizaban para separar la parte entera de la parte fraccionaria y las
comas para separar los digitos correspondientes a cada potencia de 60. Estos simbolos (;) no
fueron utilizados por los babilonios, sino que se adaptaron para la comprension del método.

También, al multiplicar cada par de nimeros en la misma fila, se obtiene 60. Se tiene entonces,

que cada fila de la tabla contiene un nimero y a la derecha su reciproco sexagesimal. Los vacios

de la tabla corresponden a que las fracciones sexagesimales finitas eran las Gnicas comprensibles

para los babilonios. Los reciprocos sexagesimales de los nimeros faltantes (7, 11, 13, 14 y 17)
no tienen una representacion sexagesimal finita.

Los babilonios interpretaban la expresion % como: a multiplicado por el reciproco de b.

Interpretacion que se conserva y maneja hoy en dia:

a 1
b % b

Adicionalmente, en la civilizacién griega (200 a.C.), en el area de los sistemas de
numeracion y las operaciones numéricas, no hubo avances como los encontrados en la

geometria. Los griegos usaban las letras del alfabeto como numerales. No desarrollaron un

34


https://conlamenteabierta.wordpress.com/2009/11/17/sistema-de-numeracion-%20babilonico/
https://conlamenteabierta.wordpress.com/2009/11/17/sistema-de-numeracion-%20babilonico/

sistema posicional y hubo uso excesivo de simbolos -hasta 27-. El historiador aleméan de las
matematicas, Georg Cantor, afirma que la falta de un sistema de numeracion avanzado
obstaculizo el desarrollo del algebra por parte de los griegos.

Los griegos utilizaban un simbolo diferente para cada potencia de 10, lo que hacia dispendioso

su manejo (Figura 11):

Figura 11. Recuperada de: https://.pinteest.es/pin/226446687492671997/?Ip:true

Al igual, fueron inconsistentes en el desarrollo de algoritmos para el calculo aritmético, dada
su tendencia a cambiar de sistemas de numeracion. Todos los calculos los hacian de manera
geométrica y utilizaban las fracciones sexagesimales de los babilonios expresando las fracciones
con cierta similitud al manejo de hoy en dia. Pero las fracciones decimales nunca fueron
utilizadas por ellos; estas aparecieron en el renacimiento europeo y fueron introducidas de
manera organizada en la escuela a través de los textos escolares en el siglo XVl y XIX, es decir
gue su uso es relativamente reciente dentro de la historia de las matematicas y de la ensefianza.

En la antigua China (1200 d. C.), se destacd el hecho de que, en la division de fracciones, se
exigia la previa reduccion de estas a un coman denominador. Los chinos conocian bien las
operaciones con fracciones ordinarias, hasta el punto de hallar el minimo comdn denominador de
varias fracciones. Algunas veces adoptaron ciertas tretas de caracter decimal para facilitar la
manipulacion de las fracciones. Llamaron al numerador “hijo” y al denominador “madre”.

Los hindues (499 d. C.), en su libro Mahariva, recopilaron el saber matematico de su época y
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se exponen todos los conocimientos de forma sencilla y educativa. Alli se encuentra la
indicacion de como hallar la incognita x en la igualdad de relaciones (x =b . ¢ / a).

Ademas, establecieron reglas para efectuar operaciones con fracciones. Las reglas que en la
actualidad se emplean al operar con fracciones estan basadas en las obras de Mahavira del siglo
IX y de Bhéskar del siglo XII.

Mas adelante, con los arabes (830 d. C.), se encuentra que el sistema numérico actual -
Ilamado arabigo- no fue inventado por ellos, sino que su papel consisti6 en copiarlo de los
hinddes e introducirlo a Europa. También introdujeron el uso de la linea horizontal y vertical,

para simbolizar la fraccion:
1 1/2
2
Sus aportes en fracciones decimales se encuentran en el manuscrito del Kitab.

Ya en el medioevo (1202 d.C.), segun Fandino (2009), Fibonacci “da las reglas de las
operaciones sobre las fracciones, encuentra maximos comunes denominadores entre fracciones,
transforma las fracciones en suma de fracciones con numerador 1, resuelve las ecuaciones
encontrando raices enteras, racionales e irracionales, usa las fracciones sexagesimales, etc.” (p.
70):

(...) las palabras “numerador” y “denominador” se afirman en el curso del siglo XV; la
llamada “reduccion de las fracciones a los términos minimos” o “fraccion irreducible” se
encuentra explicitamente en Luca Pacioli (445-1515) y en Nicol6 Fontana de Brescia
Ilamado Tartamudo (1499-1557), bajo el nombre de “exprimir”; la distincion entre
fracciones “propias” e “impropias” es del siglo X VIIL.

(Fandifio, 2009, p.73)

Con el paso del tiempo, cada civilizacion hizo sus aportes por medio de expresiones que

facilitaron su uso, hasta llegar a conocer la fraccion como es hoy en dia. Sin embargo, a pesar de
36



que la fraccion lleva tantos siglos en la escena historica, aun es dispendioso para los estudiantes

operarlas.

5.3. Marco Tedrico Conceptual

En el marco tedrico conceptual se define el bagaje matematico que da fundamento
epistemoldgico a la investigacion, permitiendo citar los elementos tedricos que componen el
contexto matematico de la fraccion, la enunciacion de las categorias de analisis, la competencia
comunicativa en matematicas y los elementos para el analisis de la informacién. Asi mismo, los
elementos didacticos inherentes a la propuesta pedagdgica planteada en la secuencia didactica.

5.3.1. Elementos o definiciones previas. En esta parte se considera necesario definir algunos
términos que se utilizaran a lo largo de la investigacién, evitando asi confusion en el manejo
matematico de los conceptos estudiados.

5.3.1.1. Unidad. Para llegar al concepto de unidad, es preciso entender que, desde los
origenes de las matematicas, se presentaron problemas para expresar las nociones de fraccion y
la relacion de la unidad con sus partes, como nimeros; debido a los sistemas de numeracién de
cada cultura y para el caso de los griegos, se present6 la dualidad entre nimero y magnitud,
obligando a generar la nocién de unidad. De acuerdo con lo escrito por Obando (2003), por una
parte, el nUmero estaba vinculado a lo discreto, es decir a lo contable y, por otra parte, la
magnitud estaba ligada a lo continuo, es decir a lo medible. Para ese entonces, la ciencia del
namero era la aritmética, mientras que la de las magnitudes era la geometria. Luego, bajo estos

antecedentes, se hablaba de dos tipos de unidad: la unidad aritmética y la unidad geométrica.

Platén (1997) citado por Obando (2003, p. 283), menciona que la unidad aritmética —es

decir, el “uno”— no era un nimero, pues siendo el principio generador de todos los nimeros,
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debia tener naturaleza distinta®. Ademas, por ser la esencia de todos los niimeros, el uno era
anico, universal e indivisible. Platon en su libro VII de La Republica expresa lo siguiente a
proposito de la indivisibilidad del uno: “Si intentas en su presencia dividir la unidad propiamente
dicha, se burlan de ti y no te escuchan, y si la divides, ellos la multiplican otras tantas veces,
temiendo que la unidad no parezca como ella es, es decir, una, sino un conjunto de partes”.

Por lo que, en el siglo XVI, se vieron avocados a unificar esta dualidad, movidos por las
transacciones comerciales de finales de la edad media, necesitando precision en toda transaccion
y estandarizacion. La tarea la asumid Simén Stevin -matematico de la época-, quien se apoyé del
sistema de numeracion decimal y propuso nuevos sistemas de medida para longitudes, pesos,
etc., tomando como base una unidad fundamental o patrén. Esta operacion llevé a Stevin a
“determinar que la unidad aritmética es también un nimero divisible en fracciones de unidad -
como la unidad geométrica-. Asi pues, Stevin establece el cardcter de nimero de la unidad, asi
como su divisibilidad, sin que por ello deje de ser unidad” (Obando, 2003, pp. 160-161).

Por tanto, Stevin borra los limites entre lo continuo y lo discreto, es decir, magnitudes y
numeros y ademas extiende la notacidén decimal para escribir las fracciones de unidad, para que
sean consideradas como ndmeros.

Por lo que, para investigaciones contemporéneas, se habla de la nocién de unitizar que
consiste en: “la asignacion cognitiva de una unidad de medida para una cantidad dada; es el

tamafio del byte mental en términos de los cuales se piensa acerca de la unidad, es un proceso

3 En la filosofia griega se tenia una distincion entre esencia y sustancia, siendo la esencia la unidad basica y
elemental de la cual se compone la sustancia, y, por ende, sin posibilidad de ser descompuesta en componentes mas
simples. Asi, sustancia y esencia son de naturaleza diferente. De esta manera, dado que cualquier nimero natural
mayor o igual que dos es en Gltima instancia una repeticién del uno, entonces éste se constituye en el principio
generador de todos los nimeros. Como tal, es entonces la unidad mas simple y elemental que da origen a todos los
ndmeros, y por tanto es la esencia de la cual se compone la sustancia (los nimeros).
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que estd en la mente de la persona” (Lamon, 1999, p. 42).

Y para efectos de esta investigacidn, de acuerdo con los estudios de Lamon se advierte que:

(...) este proceso es un proceso diferente al de decidir la unidad, agregando que, no
solamente es importante para los estudiantes el ser capaces de identificar la unidad en una
situacion particular; sino que, con objeto de desarrollar sofisticacion en el razonamiento,
es importante reconceptualizar la unidad en términos de piezas de diferentes tamafios; es
decir, es de utilidad ser capaces de unitizar y reunitizar en el curso de la solucién del
problema.

(Lamon, 1999, p. 48).

Por lo que se entiende por reunitizar, la capacidad de recomponer la unidad.

5.3.1.2. Fraccion. Para comprender el tema de fracciones, se trabajara con el singular
fraccion. Lo primero es hablar del origen de la palabra fraccion. Esta palabra “deriva del término
latino fractio, es decir, parte obtenida rompiendo, es decir romper” (Fandifio, 2009, p.37). Es
una palabra que se viene usando aproximadamente desde el siglo XII y fue usada como idea
matematica desde hace varios siglos, de acuerdo con el apartado anterior (historia de las
fracciones), desde la época de los egipcios.

La idea o concepto de fraccidn, se refiere a la porcion, trozo y también como la parte quebrada
de un objeto. Leonardo Fibonacci, segin Fandifio (2009), describi6 a los fraccionarios como
“rupti” -rotos- o también “fracti” -pedazos-.

Pero no es suficiente con esta definicion, por cuanto para el contexto de las matematicas se
requiere que “las partes obtenidas con la accion de romper sean iguales” (Fandifo, 2009, p.38).

Por su parte y en referencia a la necesidad de definir la fraccion, los autores de la publicacién
Diferencias entre nimero racional, nimero fraccionario, nimero decimal, expresion decimal y
fraccion, dicen:

El nombre de fraccion nace en el libro de aritmética de “Al-Huwarizmi” quien usaba la
palabra arabe “al-kasr”, que significa quebrar o romper, y fue Juan de Luna quien lo
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tradujo al latin como “Fractio”, y las fracciones, entendidas hoy en dia como
representaciones de numeros racionales.
(Camargo & Beltran, 2013, p.23)

5.3.1.3. Numero fraccionario. Existe un dominio numérico al que se le denomina conjunto
de los nimeros fraccionarios y que es diferente al de las fracciones. Por lo que algunos autores

resaltan que:

Se denomina “niimero fraccionario” al conjunto de todas las fracciones equivalentes a una
dada. Matemaéticamente hablando, este paso significa introducir en el conjunto de las
fracciones, la relacion de “ser equivalentes”, para el caso en que sus productos cruzados
sean iguales. Se tiene asi el concepto de “numeros fraccionarios” que es asignado al
conjunto de las “clases de equivalencia” de las fracciones que son equivalentes entre si -
sus productos cruzados son iguales-.

(Cabrera & Pérez, 2013, pp. 135-136)

Luego, como ejemplo de un numero fraccionario se tiene:

2
g — ...+ es un numero fraccionario.

donde todas las fracciones corresponden a fracciones equivalentes a una fraccion dada.

Lo que indica que “en la practica, los numeros fraccionarios se identifican con cualquiera de
las fracciones que lo forman, por ello estos nimeros también se representan por fracciones, escritas

como fracciones comunes o en notacion decimal” (Cabrera & Pérez, 2013, pp. 135-136).

Entonces se tiene que al conjunto de los nimeros fraccionarios se les llama Q, donde el
conjunto de los nimeros naturales viene a ser un subconjunto de Q.

5.3.2. Interpretaciones de la fraccion. Hay varias formas de entender el concepto de
fraccion, y tomando como base lo expuesto y detallado por Fandifio (2009), en su publicacién
Las fracciones. Aspectos conceptuales y Didacticos, se habla de las posibles interpretaciones que

puede asumir la fraccion en el mundo de las matematicas y a su vez, en el proceso de la
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ensefianza y el aprendizaje.

5.3.2.1. La fraccion como relacion parte-todo. El sentido numérico se desarrolla desde los
primeros afos de infancia, gracias a las maltiples experiencias que tiene el nifio cuando manipula
los objetos de su entorno y ademas cuando siente la necesidad de cuantificar como lo hacen los
adultos. Para Resnick (1990), ese conocimiento experimental, adquirido gracias a la
manipulacion, permite que el nifio desarrolle un razonamiento sin la presencia de nimeros, que
se llama proto-cuantitativo. Por lo que, de acuerdo con algunas investigaciones acerca de la
adquisicion de la nocidn aritmética desde la infancia, se proponen tres tipos de esquemas proto-
cuantitativos: el de aumento-disminucion, el esquema parte-todo y el esquema de comparacion.
De tal forma que, de acuerdo con Castro (2015), el esquema parte-todo, considerado desde lo
cognitivo y desde la parte I6gico-matematica, corresponde a la comprension del nimero, las
operaciones, y la resolucién de problemas aritmeticos y algebraicos y el dominio de este
concepto facilita el trabajo posterior con el valor de posicion y los conceptos numéricos.

Castro también afirma que en la matematica escolar, el esquema parte-todo, ayuda en el
estudio de las estructuras aritméticas aditiva -agregar, reunir, segregar, separar) y multiplicativa -
reiterar o hacer partes iguales), dando lugar a las fracciones, como el modo de expresar la
relacion entre una parte y el todo del que procede, entendiéndose esto como la relacién

multiplicativa en la Figura 12:
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Relacion p‘arte-'-rodo 2

Comprensidn del nimero. las operaciones. resoluadn de problemas antméticos y
algebedicos.

Faclita el trabago postenior con e valor de posIdn, 10s CONCeptos NUMENCos y la resoluadn de
proviemas.

estudio estructuras antméticas

(agregar. reunir. segreqar. Separar) (resterar o hocer partes iguaies).

Figura 12. La Relacion parte-todo. Fuente: Castro (2015). Elaboracion propia.

Construcciones a partir de la interpretacion parte-todo. En Behr (1983) se puede encontrar
que a partir de la relacion parte-todo se da lugar a otras construcciones; estas relaciones han sido

conceptualizadas para la ensefianza a través del esquema de la Figura 13:

«Divisiébn» y parte-todo

/ \ N .

Raz6n Operador - Cociente \\ o Medida
—_—— = N — LY ~ T
i N ——— >V N\ N
Equivalencia Multiplicacion Resolucién Suma
problemas

[BEHR, M. J. et al=, 1983, pig. 100).

Figura 13. Construcciones a partir de la relacién parte-todo. Fuente: BEHR, M. J. et al-, 1983, pag. 100

Es por ello por lo que “no es posible aislar por completo cada una de las interpretaciones de
las demas. Algunas de ellas tienen vinculaciones «naturales» que no se pueden ignorar, y hacen

que, al tratar un determinado aspecto del nimero racional, implicitamente estén presentes otros
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aspectos” (Behr, 1983, p. 100).

Segun el esquema, se sefialan mediante flechas continuas las relaciones establecidas y

mediante flechas discontinuas las relaciones que se suponen. Por lo que, Llinares & Sanchez

(1997) y gracias a distintas investigaciones sobre los conceptos relacionados con la fraccion -

como los de Behr (1983)- afirman que este esquema refleja la relacién como parte-todo con estas

dependencias, y también las aproximaciones de unas interpretaciones de la fraccion con otras,

cuando se habla de contextos mas abstractos.

Asi mismo, Fandifio (2009), plantea que, de acuerdo con la recopilacion de conceptos de

varios autores citados en su libro, se refiere a que se tiene una unidad-todo y se divide en
extensiones equitativas, congruentes, sobrepuestas e intercambiables; cada una de estas
partes es una unidad fraccionaria. De igual manera, Llinares & Sanchez (1988), afirman
que cuando un "todo™ -continuo o discreto- se divide en partes "‘congruentes’ -
equivalentes como cantidad de superficie o cantidad de "objetos"-. La fraccion indica la
relacion que existe entre un nimero de partes y el nimero total de partes -que puede estar
formado por varios "todos"-. Asi mismo, Kieren, T. (1993), expresa que la relacion parte-
todo la considera como un todo -continuo o discreto- subdividido en partes iguales y
sefiala como fundamental la relacion que existe entre el todo y un nimero designado de
partes. A la par, Obando (2003), enuncia que se considera como un todo “continuo o
discreto” que se divide en partes iguales indicando esencialmente la relacion existente
entre el todo y un nimero designado de partes. La fraccion, por tanto, es la parte en si
misma y no, una relacion entre dos cantidades: la medida de la parte con respecto a la

medida del todo.

Por otra parte, Vasco, C. (1994), afirma que es un sistema concreto pre-matematico desde el
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cual se puede construir el concepto de partidor de unidad de cada magnitud, e igualmente,
Escolano & Gairin, (2007), expresan que con el significado parte todo se establece una relacion
simbdlica entre dos nUmeros naturales a partir de una representacion grafica, desde la cual se
formulan definiciones sobre los componentes de la fraccion: el denominador indica las partes
que existen y el numerador las partes que se consideran.

Corolario: para efectos de la presente investigacidn, se asumen las definiciones coincidentes
de Fandifio, Llinares & Sanchez y Kieren, en cuanto a que la fraccion como parte de la unidad,
corresponde a un todo que se divide en partes equitativas, congruentes o iguales. Las
definiciones dadas por Vasco, Escolano & Gairin, se toman como referencia pero no se
contemplan.

5.3.2.2. Otras interpretaciones de la fraccion.

v La fraccion como cociente:
Obando (2003), plantea que la fraccion como cociente indicado es el resultado de dividir

uno o varios objetos entre un nimero de personas o partes. También, se puede definir como

el valor numérico de la fraccién %, en este caso, la fraccioén es el resultado de una situacion de

reparto donde se busca conocer el tamafio de cada una de las partes resultantes al distribuir a
unidades en b partes iguales. Asi mismo, Flores y Morcote (1999), expresan que cuando una
fraccion se relaciona directamente con la operacion division sugerida por ella, estamos
dandole una interpretacion de cociente. Un cociente de dos numeros. De la misma manera,

Kieren (citado en Flores y Morcote, 2001), manifiesta que la representacion mas general de la

fraccién de la forma % conduce a la idea inmediata de cociente de dos numeros: “a unidades

en b partes iguales” con lo cual aparece la nocion de reparto en cantidades iguales,

equivalentemente, (Kieren, 1980, 1983, 1988, 1992), afirma que la fraccion como cociente la
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refiere como el resultado de la division de uno o varios objetos entre un nimero
determinado de personas o partes.

Corolario: los autores anteriormente citados, coinciden en que la fraccion como cociente,
corresponde a la operacion division sugerida por ella.

v La fraccién como medida:

Fandifio (2009), plantea que la fraccién como medida representa una cantidad, una
medida, como parte de una unidad. Al igual, Kieren (1980), dice que la fraccion como medida
la reconoce como la asignacién de un nimero a una region o a una magnitud -de una, dos o
tres dimensiones- producto de la particién equitativa de una unidad.

Corolario: los autores anteriormente citados, coinciden en que la fraccion como medida,
representa una cantidad, una medida, como parte de una unidad.

v La fraccién como operador:

Fandifio, M. (2009), afirma que es una operacion que combina division y multiplicacion.
De igual manera, Kieren (1980), enuncia que el papel de la fraccion como operador es el de
transformador multiplicativo de un conjunto hacia otro conjunto equivalente. Esta
transformacion se puede pensar como la amplificacion o la reduccion de una figura geométrica
en otra figura asociada al uso de fracciones.

Corolario: los autores anteriormente citados, coinciden en que la fraccion como operador, es

el de transformador multiplicativo e inverso.

v La fraccién como razon (relacién):
Fandifio, M. (2009), afirma que la relacion entre dos magnitudes (a:b). EI numerador y el
denominador son intercambiables. "3 es a 4", es decir 3/4. "4 es a 3", es decir 4/3. Igualmente,

Flores y Morcote (2001), dicen que si la fraccion se usa para mostrar la relacion entre dos
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cantidades de determinada magnitud, es decir, se establece un indice de comparacion entre
esas partes, se habla de la fraccién como razon. En estos casos no existe una unidad, un todo
que permita ver la fraccion. Se asocia esta interpretacion a la relacion parte- parte y a la relacion
conjunto a conjunto. También, Kieren (1980), enuncia que la fraccion como razdn es considerada
por Kieren (1980) como la comparacion numérica entre dos magnitudes. Asi mismo,

Llinares, S., Sanchez, M. (1988), expresa que cuando se usa como un "'indice comparativo"
entre dos cantidades de una magnitud -comparacién de situaciones-. Entonces no existe de forma
natural una unidad -un "todo"-. La comparacion puede ser bidireccional (Ibidem, 84).

Corolario: los autores anteriormente citados, coinciden en que la fraccion como razon
(relacidn), establece una comparacion numérica entre dos magnitudes.

v La fraccién como probabilidad:

Llinares, S., Sdnchez, M. (1988), enuncian que se establece una "comparaciéon™ todo-todo
entre el conjunto de casos favorables y el conjunto de casos posibles en una situacion. Esta
definicién que se toma como sélo como referencia, por cuanto no hace parte del objeto de
estudio de la presente investigacion.

Las interpretaciones de la fraccion como cociente, medida, operador, razon y probabilidad, se
toman sélo como referencia, por cuanto no hacen parte del objeto de estudio de la presente
investigacion.

A continuacion, se profundiza en la definicion que permite detallar la interpretacion estudiada
en esta investigacion:

5.3.3. Significado de la relacion multiplicativa de la fraccion. Para establecer la relacion
multiplicativa de la fraccidn, algunos investigadores registran que “Las fracciones surgen como

una relacién multiplicativa parte-todo, como el modo de expresar la relacion entre una parte y el
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todo del que procede” (Castro, 2015, p. 204).

Para Obando (2003) desde el punto de vista matematico, existe la opcion de la interpretacion
de la fraccion como una relacién multiplicativa sobre la interpretacion usual de la fracciéon como
una particion. Esto, teniendo en cuenta que como relacion multiplicativa parte-todo, la fraccion
se interpreta como un nimero que expresa la relacién cuantitativa entre una cierta cantidad de
magnitud tomada como unidad -todo- y otra cantidad de magnitud tomada como parte. En este
sentido, es importante sefialar que la cantidad tomada como unidad puede presentar dos
caracteristicas basicas: tipo de unidad -simple o compuesta- y tipo de magnitud -continua o
discreta-. De acuerdo con Obando (2003), el establecimiento de tal relacién cuantitativa implica
un proceso de medicion.

Asi pues:
. : - 1
larelacion X = M -y esequivalentea larelaciony = —* X
n

Esto es, la relacion multiplicativa “n veces...”, define la relacion inversa “n-ésima parte
de...” y viceversa. En términos de las magnitudes, dicha equivalencia se puede interpretar
asi: Si x y y son dos cantidades de magnitud tales que una de ellas () esta contenida un
namero entero de veces en la otra cantidad de magnitud (x), entonces se puede concluir
gue la cantidad de magnitud y es la n-ésima parte de la cantidad de magnitud x.

(Obando, 2003, p. 175)

Trabajar la interpretacion de la fraccion como relacién multiplicativa, es afin con la
matematica de las cantidades y permite formar procesos de conceptualizacién a partir de la
medicion, y no de la particion y el conteo. Asi, para Obando (2003) la fraccién es efectivamente
una relacién cuantitativa entre dos cantidades de magnitud -la parte y el todo-; ademés, como

relacion que es, la fraccion ya no es una propiedad o un nombre de la parte, sino que la fraccion

47



es el resultado de una comparacion®.

5.3.4. Categorias de analisis. Dado que este es un estudio de tipo mixto, como se amplia en el
capitulo de la metodologia, se han construido las categorias de andlisis a partir del marco teérico
presentado anteriormente.

Para el objeto de estudio en cuestion, interpretacion de la fraccion en su relacién parte-todo, se
han establecido cuatro (4) categorias de analisis que permiten analizar la informacion obtenida -
en la prueba diagndstica, la secuencia didactica y la prueba de salida- relacionando los atributos
de la fraccidn, los contextos, los registros de representacion, y problematicas escolares, con la
fraccion como relacion parte-todo. A continuacion, se enuncian, explican y relacionan, cada una

de estas categorias:

5.3.4.1. Atributos de la fraccion. Los atributos de la fraccion, como primera categoria de
andlisis, tienen que ver con los diferentes matices de su significado y las propiedades que esta
cumple. En esta seccion se hizo un rastreo de diferentes referentes bibliogréaficos -Piaget,
Inhelder y Szeminska (1960), Payne (1976), Godino, J. (2010) y Llinares & Sanchez (1997)- que

dan cuenta de los atributos de la fraccion, obteniendo la Tabla 2:

“ Por ejemplo, se puede ver que una determinada cantidad de magnitud puede ser la mitad de una segunda, pero la
cuarta parte de una tercera, o incluso, el doble de una cuarta. Asi, las fracciones dejan de ser nombres para las partes
sombreadas y se toman como relaciones entre cantidades de magnitud (Obando, 2003).
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Tabla 2

Atributos de la fraccion

INTERPRETACIONES / ATRIBUTOS DE LA RELACTION PARTE-TODO

Piaget, Inhelder ¥
Szeminska (19600

EBeconocer =] todo.

Dividir un todo en partes.

Eeconocer las partes del
todo.

Feealizar divisiones
congrnrentes.

Hacer firacciones
equivalentes.

Payne (1976)

Las partes también s
pusden considersr como
la totalidad.

Un tode estd compussto
por elementos
separables. Una region
o superficie es vista
como divisible.

La separacidn se puede
realiFar en un mimero
determmado de partes.
El "todo se pueds
diwvidir en el mimero de
partes pedido™.

Las subdivisiones
cubren el todo.

El mimero de partes no
coincide con el mimero
de cortes.

Los trozos (partes) son
izuales. Las partes
tienen que ser del
mismo tamafio
{congrrentes).

El 'todo” se conserva.

Control simbdlico de las
fracciones, es decir, el
manejo de los simbolos
relaciomados a

las fracciones.

Las fracciomes mayores
que la unmidad.

Subdiviziones
equitvalemtes

Godino, J. (2004)

Cada parte en si misma se
pusde considerar como un

Hay que considerar que
una region entera se pusde
dividir en partes.

Darse cuenta de que el
mismo todo se pusds
dividir en diferente
nimero de partes iguales,
v podemos elegir el
niumero de partes.

Las partes de la particion
agotan el todo.

El mimero de partes puede
no ser igual al mimero de
cortes; por ejemplo, con
dos cortes podemos hacer
cuatro partes de una tarta.
Cuando todas las partes
son 1guales.

El “todo™ =e conserva, aun
cuando se haya dividido
en partes.

(Llinares &
Sanchez, 1997)
Piagina S0-51

Un todo esta compuesto
por elementos separables.
Tina regidn o superficie es
wvista como divisible.

La separacion se pueds
realizar en un nOIMEero
determinado de partes.

El "todo”™ se puede dividir
en el numero de partes
pedida.

L asz subdiviziones cubren
el todo.

El mimeroe de partes no
colncide con el mimero de
cortes.

Los trozos o partes son
iguales. Las partes fiemen
que zer del mismo tamaiio
{congrientes).

Las partes se pueden
considerar como totalidad.

El todo se conserva.

Control simbdlico de lag
fracciones, es decir, el
manejo de los simbolos
relacionados a las
fracciones.

Las relaciones parte todo
en contextos continuos v
dizcretos.

Fracciones mayoeres que la
unidad

Subdiviziones
equivalenfes.

Para el caso de la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo, Piaget, Inhelder y

Fuente: elaboracion propia

Szeminska (1960, citado en Llinares y Sdnchez, 1988, pp. 80 y 81) proponen siete atributos que

caracterizan dicha relacién:

1.Un todo esta compuesto por elementos separables. Una region o superficie es vista
como divisible. 2. La separacion se puede realizar en un nimero determinado de partes.
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El “todo” se puede dividir en el nimero de partes pedido. 3. Las subdivisiones cubren el
todo. 4. El nimero de partes no coincide con el niamero de cortes. 5. Los trozos —
partes—son iguales. Las partes tienen que ser del mismo tamafio —congruentes—. 6. Las
partes también se pueden considerar como totalidad (un octavo de un todo se puede
obtener dividiendo los cuartos en mitades). 7. El “todo” se conserva.

Luego, Payne (1976) citado por Llinares y Sanchez (1988, p. 81), propone otros cuatro
atributos: 8. Manejar el control simbdlico de las fracciones, 9. Considerar las relaciones parte-
todo en contextos continuos y discretos, 10. Trabajar con fracciones mayores que la unidad y 11.
Reconocer subdivisiones equivalentes.

Después de hacer esta recopilacion bibliogréfica, se asumieron los once (11) atributos
planteados por Llinares & Sanchez (1988), para contemplar mas posibilidades de significado y
obtener una informacién més completa en la investigacion. Determinando asi, la categoria de
andlisis llamada atributos de la fraccion.

5.3.4.2. Contextos. En la segunda categoria de analisis, se encuentra que los contextos
continuos tienen que ver con la cantidad de superficie y los contextos discretos con la cantidad
de objetos. Por lo cual, para Llinares & Sanchez (1988), la fraccidon indica la relacion que existe
entre un nimero de partes y el nimero total de partes -que puede estar formado por varios todos-.

Russell (1902) y Freudenthal (1983) citados por Castro (2015, p. 81), mencionan
respectivamente, que “Un todo es un nuevo término unico, distinto de cada una de sus partes y
de todas ellas: es unidad, no pluralidad, y se relaciona con sus partes, pero tiene un ser distinto
del de ellas”; “Usualmente en las matematicas escolares se utilizan totalidades sencillas como
una cantidad de superficie o de longitud, para el caso continuo, o bien colecciones de elementos
para el caso discreto”.

Para Castro (2015), en un contexto continuo deben hacerse las siguientes consideraciones
didacticas: Las partes en las que se “separa” el todo deben ser equivalentes entre si. La particion
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no debe dejar restos. La “reunion” de las partes reconstituye el todo. A mayor cantidad de partes,
menos extension en cada una de ellas. La cantidad de las partes no tiene por qué ser igual al
numero de cortes.

Ya en un contexto discreto deben hacerse las siguientes consideraciones didacticas: Las partes
en la que se separa el todo deben ser equivalentes entre si, es decir, subconjuntos con la misma
cantidad de elementos. La particion no debe dejar resto. La “reunion” de las partes reconstituye
el todo. A mayor cantidad de partes, menor cantidad de elementos.

Para Poveda (s. f.), el contexto de la recta numérica les permite a los estudiantes asociar un
punto de esta, a una fraccion, por lo que pueden ver los nimeros fraccionarios como puntos
similares a los numeros naturales. Ademas, constituyen un contexto para la interpretacion
de las fracciones como medida, pues una vez que se identifica una unidad de medida admite
subdivisiones congruentes.

En la presente investigacion, se trabaja con la categoria de contextos continuo y discreto,
dejando pendiente el contexto de la recta numérica para posteriores estudios.

5.3.4.3. Registros de representacion de las fracciones. Siendo los registros de representacion,
la tercera categoria de analisis, se encuentra en esta parte que, Duval (2004) citado por Oviedo,
Kanashiro, Bnzaquen & Gorrochategui (2011, p. 30), indica que el aprendizaje de la matemaética
es un campo de estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas importantes como la
conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de textos.
Ensefar y aprender matematica conlleva que estas actividades cognitivas requieren ademas del
lenguaje natural o el de las Figuras, la utilizacién de distintos registros de representacién y de
expresion.

En el ambiente escolar, especificamente en el aprendizaje de las matematicas, se considera a
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la Noética, como la adquisicion por parte del estudiante del concepto matematico. Por otra parte,
y de acuerdo con lo expuesto por Oviedo, Kanashiro, Bnzaguen & Gorrochategui (2011), en su

publicacion Los registros semioticos de representacion en matematica:

En la matematica encontramos distintos sistemas de escritura para los nimeros,
notaciones simbolicas para los objetos, escrituras algebraicas, légicas, funcionales que se
tornan en lenguajes paralelos al lenguaje natural para expresar relaciones y operaciones,
figuras geométricas, graficos cartesianos, redes, diagramas de barra, diagramas de torta,
etc. Cada una de las actividades anteriores constituye una forma semiotica diferente,
entendiéndose por tal a la actividad de formacion de representaciones realizadas por
medio de signos.

(Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen & Gorrochategui, 2011, p. 30)

Para Duval (1998, p.175), en matematica se habla de “objetos matematicos” y no de
“conceptos”. Por esta causa surge la necesidad de recurrir a signos concretos para representar los
objetos matematicos, los cuales no son objetos reales. Situacion que puede llevar a una gran
confusion porque las representaciones permiten manipular los objetos matematicos, pero su
aprendizaje es conceptual y el estudiante puede llegar a confundir los objetos matematicos con
sus representaciones semidticas.

Segun Duval (1993) citado por Fandifio (2009, p. 135) la adquisicion conceptual de un objeto
matematico se basa sobre dos de sus caracteristicas fuertes: * el uso de mas de un registro de
representacion semidtica, © la creacion y el desarrollo de sistemas semidticos nuevos se
constituye en simbolo de progreso de conocimiento.

A continuacién, se observa un ejemplo encontrado en la publicacion de Fandifio (2009, pp.
133), donde se puede apreciar que, para una representacion semidtica, existen varios registros

posibles (Figura 14):
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Supongamos que queremos representar en distintos registros el con-
cepto que en matemética formaliza la idea de dividir en mitades un
entero:

registro semiotico: el lenguaje comdn:
representacion semidtica: un medio
otra representacién semidtica: la mitad, etc.

registro semidtico: el lenguaje aritmético:

oo iz i 23 - ! .
representacion semiotica: -, ... (escritura fraccionaria)
otra representacién semiética: 0,5 (escritura decimal)
otra representacion semiética: 5-10" (escritura exponencial)
otra representacion semidtica: 50% (escritura con porcentajes)

ofra representacién semidtica: 4 9 (escritura decimal), etc.

registro semiético: el lenguaje algebraico:
representacion semidtica: (x€Q* / 2x-1=0} (escritura de conjuntos)

; A x : ’
otra representacién semiética: y=f(x): x— E(escntura funcional), etc.

Figura 14. Ejemplo de registros de representacion. Fuente: Fandifio (2009)

En el aula de clases se hace necesario que varios sistemas de representacion semiotica se
manejen y que se hagan los cambios correctos entre ellos, para poder evidenciar el aprendizaje.
Esta es una situacion que no es de facil manejo entre los estudiantes, porque les cuesta reconocer
el mismo objeto a través de sus representaciones en distintos registros semiéticos.

Teniendo en cuenta gue los conceptos matematicos no son objetos reales, se hace necesario
recurrir a distintas representaciones para estudiarlos (ver figura 18), ya que, que estas
representaciones no son el objeto matematico en si, sino que ayudan a su comprension. Si no se
logra distinguir el objeto matematico -numeros, funciones, rectas, triangulos, fracciones, etc.- de
sus representaciones -escritura decimal o fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.- no se
puede llegar al entendimiento en matematicas.

Una vez definida la Semidtica y la Noética de la fraccion, se presenta un recorrido
bibliografico y cronoldgico, en cuanto a los registros de representacion que varios autores
formulan para la representacion de un objeto matematico, que para este caso se retoma para la
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fraccion:

-Bruner (1963), habla de una representacidn enactiva, iconica y simbdlica (Figura 15):

EMACTIVA
(Accién
Directa)

t# @65& 3+2= 65

Figura 15. Registros de representacion propuestos por Bruner (1963). Elaboracion propia.

-Piaget (1977), Béez y Hernandez (2002) y Godino, Batanero y Font (2003), muestran una

representacion desde lo concreto, lo pictorico y lo abstracto o simbolico (Figura 16):

REPRESENTACION (Piaget, 1977)
(Bdez y Herndandez, 2002)
(Godino, Batanero y Font, 2003)

COMNCRETC | PICTORICO | ABSTRACTO
(SIMBOLICO)

concreto pictdrico simbdlico

Figura 16. Registros de representacion propuestos por Piaget (1977). Elaboracién propia.

-Llinares & Sanchez (1998), enuncian una representacién de tipo concreto, oral, gréfico y

simbdlico (Figura 17):

CONCRETO SIMBOLICA

Sals
NS 6 - _:i
2922 _.%4_' 2.

Figura 17. Registros de representacion propuestos por Llinares & Sanchez (1998). Elaboracion propia.
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-Por ultimo, Duval (2004), enuncia una representacion desde el lenguaje natural, el registro
grafico, el registro tabular y el registro simbdlico, teniendo en cuenta que este autor habla de méas

tipos de representacion (Figura 18):

REPRESENTACION (Duval, 2004)

LENGUA REGISTRO REGISTRO REGISTRO
NATURAL GRAFICO TABULAR SIMBOLICO

Figura 18. Registros de representacion propuestos por Duval (2004). Eléboracién propia.

Para efectos de la presente investigacion, se asume la representacion planteada por -Llinares &
Sanchez (1998), que enuncia una representacion de tipo concreto, oral, grafico y simbolico.
Representacion que ya se encuentra codificada en la tabla de Categorias de analisis.

5.3.4.4. Problematicas escolares con la fraccion como relacion parte-todo. En la cuarta 'y
ultima categoria de analisis, ligada a las problematicas presentadas con el uso de la fraccion, se
evidencia que en la practica directa en el aula y de acuerdo con investigaciones de algunos
autores de la didactica de las matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones en
general, desencadena confusion y falta de comprension, ain méas cuando su tratamiento no se
hace en forma adecuada.

Aunque Fandifio (2009) habla de las dificultades en el aprendizaje de las fracciones y
didactica de la matematica, se considera que este aporte es general a todas las interpretaciones de
las fracciones, razon por la cual, se opta por los aportes y las experiencias en el aula colombiana

de Poveda (s.f.), quien registra y ejemplifica tanto las problematicas generadas por una mala
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ensefianza, como los errores que como consecuencia se registran por parte de los estudiantes

(Figura 19):
4 N
No se tiene en cuentala
medida dela magnitud
sino la congruencia
4 ™ eométrica entre las
& partes No se haceun h
No se establecen tratamiento adecuado
relaciones \ J deltipo de unidad, se
multiplicativas, considera que trabajar
diferenciandolas de las cantidades continuas es
relaciones aditivas similar atrabajar con
L ) L cantidades discretas )
- N
2 X Problematicas Se hace énfasis en la
Sehace énfasisenel ecanizacion do
manejo dela particion y .
el conteo ynoenla 1 re_glas v algon.tmos:
relacion multiplicativa la fraccion olvidando los sistemas
(Poveda, s.f) de representacion
\, »,

Figura 19. Problematicas en la ensefianza de la fraccion, (Poveda, s.f.). Fuente: elaboracién propia basada en
(Poveda, s.f., p. 2)

Errores frecuentes en el tratamiento de la fraccion:

En esta parte, a cada una de estos errores 0 problematicas presentadas en el manejo de la
fraccion, se le denomina como P1, P2, P3, P4 o P5°.

P1: el fraccionario se interpreta no como una relacion, sino como dos cantidades separadas

por una raya:

> P1: El fraccionario se interpreta no como una relacion, sino como dos cantidades separadas por una raya. P2: Las
partes se juzgan mas por su forma visual que por su cantidad de magnitud. P3: La equivalencia entre fracciones
queda ligada a la congruencia de las partes en que se ha dividido la unidad y no a la equivalencia de la relacién entre
el todo y las partes. P4: No se trabaja mucho la relatividad de la unidad y de las partes; las actividades privilegian la
particién de la unidad, pero no la reconstruccion de la unidad a partir de las partes, ni tampoco la manera en que una
parte puede asumirse como una nueva unidad para establecer una nueva relacion parte-todo. P5: Es dificil llegar al
concepto de fraccién impropia por cuanto si el numerador indica las partes que se toman de la unidad, es imposible
tomar mas partes de las que la constituyen (ver Anexo 11).
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Son muy pocas las
actividades en las que se
propicia que el estudiante

encuentre la relacion entre la
cantidad de magnitud del
todo y las partes.

Una vez establecida la relacion
multiplicativa parte-todo no se
establece la relacion inversa
todo-parte.

Tampoco se establecen
relaciones aditivas entre las
partes y el todo y entre las
partes.

P2: las partes se juzgan mas por su forma visual que por su cantidad de magnitud:

Los estudiantes

parte del area del rectangulo

dificilmente

aceptan que cada una de estas
cuatro regiones tenga la misma
area comrespondiente a la cuarta

Figura 20. Problematicas en la ensefianza de la fraccion (Poveda, s.f.). Problema 2.

P3: la equivalencia entre fracciones queda ligada a la congruencia de las partes en que se ha

dividido la unidad y no a la equivalencia de la relacion entre el todo y las partes:

Si se comparan entre si las cantidades de superficie
sombreadas, unas son mayores que otras pero, como
fracciones, cada una representa “1/2 de..."”.

Figura 21. Probleméticas en la ensefianza de la fraccion (Poveda, s.f.). Problema 3.

P4: no se trabaja mucho la relatividad de la unidad y de las partes; las actividades privilegian

la particion de la unidad, pero no la reconstruccion de la unidad a partir de las partes, ni tampoco

la manera en que una parte puede asumirse como una nueva unidad para establecer una nueva

relacion parte-todo:

Si este cuadrado representa
2/5 de una hoja de papel,
/queé area tiene la hoja?

Si estos pocillos son 2/3 de
la vajilla, s cuantos pocillos
fiene la vajilla?

Figura 22. Problematicas en la ensefianza de la fraccion (Poveda, s.f.). Problema 4.
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P5: es dificil llegar al concepto de fraccidén impropia por cuanto si el numerador indica las partes
que se toman de la unidad, es imposible tomar mas partes de las que la constituyen:
Con frecuencia, al querer representar una fraccién impropia los nifios dividen
primero fa unidad en el nimero de partes cormespondiente, pero luego, como no

saben de donde tomar mas parfes, hacen ofras divisiones, por lo que una
represenfacién como fa de la figura comesponderia a 3/2 del drea de la figura.

Figura 23. Problematicas en la ensefianza de la fraccion (Poveda, s.f.) Problema 5.

Como recomendaciones finales, Poveda (s.f.) indica:

- Se hace necesario ligar el contexto de parte-todo a la medida de magnitudes y al
establecimiento de relaciones multiplicativas directas e inversas entre la cantidad de
magnitud de la parte y la cantidad de magnitud del todo.

- Se debe facilitar el tratamiento de la fraccion n/a como la repeticién n veces 1/a (2/3 es
dos veces un tercio y viceversa).

- Es importante flexibilizar las actividades para que los estudiantes asimilen el concepto de
unidad y parte como conceptos relativos, a través de experiencias que les permitan medir
las partes para establecer la relacion con el todo, tomar partes de diferente formay con la
misma magnitud para establecer la relacion con el todo, dar diferentes partes para

reconstruir el todo, comparar diferentes fracciones para buscar las que son equivalentes.

Como sintesis de las 4 categorias de analisis antes presentadas, a continuacion se observa la

integracion de estas, en la Tabla 3:
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Tabla 3

Categorias de analisis para el estudio de la fraccién como relacion parte-todo

CATEGORIAS DE ANALISIS

Atributos relacion parte-todo Categoria Categoria Problematicas escolares con el nimero
(Llinares & Sanchez,1997) Contextos Representaciones fraccionario como relacion parte-todo
paginas 80-81 (Llinares & (Lesh, 1983, citado (Poveda, s.f.)
Sénchez,1997) en Llinaresy
pagina 56 Sanchez 1988, p. 88)

1. Un todo esta Al 1.El fraccionario se interpreta no como
compuesto por una relacion, sino como dos cantidades  P1
elementos separables. separadas por una raya.

Una region o superficie Concreto R1
es vista como divisible. 2. Las partes se juzgan mas por su

2. Laseparacion se puede A2 forma visual que por su cantidad de P2
realizar en un nimero magnitud.
determinado de partes.

El "todo" se puede A3 Oral R2 3. La equivalencia entre fracciones
dividir en el ntmero de A4 queda ligada a la congruencia de las
partes pedido. Continuo C1 partes en que se ha dividido la unidad P3

3. Las subdivisiones A5 y no a la equivalencia de la relacion
cubren el todo. entre el todo y las partes.

4. El nimero de partes no Discreto C2 Simbdlico R3
coincide con el nimero A6 4. No se trabaja mucho la relatividad
de cortes. de la unidad y de las partes; las

5. Los trozos o partes son A7 actividades privilegian la particion de
iguales. Las partes A8 la unidad, pero no la reconstrucciéon de P4
tienen que ser del Gréfico R4 la unidad a partir de las partes, ni
mismo tamafio tampoco la manera en que una parte
(congruentes). A9 puede asumirse como una nueva

6. Las partes se pueden unidad para establecer una nueva
considerar como Al0 relacion parte-todo.
totalidad. All

7. Eltodo se conserva. 5. Es dificil llegar al concepto de P5

8. Control simbolico de fraccion impropia por cuanto si el
las fracciones, es decir, numerador indica las partes que se
el manejo de los toman de la unidad, es imposible tomar
simbolos relacionados mas partes de las que la constituyen.

a las fracciones.

9. Las relaciones parte
todo en contextos
continuos y discretos.

10. Fracciones  mayores
que la unidad.

11. Subdivisiones

equivalentes.

Nota: A= Atributo; C=Contexto; R= Registro de representacion; P= Problemética
Fuente: elaboracion propia

Esta categorizacion obedece a un exhaustivo estudio tedrico de los autores interesados en el

estudio de la fraccion. Es asi como de Llinares & Sanchez (1997, pp. 80-81), se retoman los once

atributos de la fraccion, codificados como A1, A2, A3, entre otros. En cuanto a los contextos
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continuo y discreto, también de Llinares & Sanchez (1997, p. 56), se trabajan y codifican como
C1 (Continuo) y C2 (Discreto). Asi mismo, los registros de representacion: concreto (R1), oral
(R2), simbdlico (R3) y grafico (R4), se rescatan de Lesh (1983, citado en Llinares y Sanchez
1988, p. 88). Y por ultimo, las problematicas escolares con el nimero fraccionario como relacion

parte-todo de Poveda (s.f., pp. 1-6), son codificadas como P1, P2, P3, P4 y P5, respectivamente.

5.3.5. La competencia comunicativa como mediador de construccién matematica®. Una de
las necesidades pedagogicas por abordar tiene que ver con el fortalecimiento de la competencia
de comunicacion en el tratamiento del concepto de fraccion. Esto es, a través de estrategias
didacticas que tengan en cuenta el historico inconveniente que existe en cuanto a la comprension
de esta y las construcciones cognitivas que se deben llegar a hacer a partir de este concepto.
Inicialmente, y para definir lo que es la competencia comunicativa, Niss & Jensen (2007)
citados por Arteaga (2009, p. 8), la denominan “competencia de comunicacion”, y para definirla

se acude a las contribuciones de Habermas (1981), en su Teoria de la accion comunicativa:

El concepto de accion comunicativa se refiere a la interaccion de al menos dos sujetos
capaces de lenguaje y accion que entablan -ya sea con medios verbales o extraverbales-
una relacién interpersonal. Los actores buscan entenderse sobre una situacion de accién
para poder asi coordinar de comun acuerdo sus planes de accion y con ello sus acciones.
El concepto aqui central, el de interpretacion, se refiere primordialmente a la negociacion
de definiciones de la situacion susceptibles de consenso. En este modelo de accion el
lenguaje ocupa, como veremos, un puesto prominente.

(Habermas, 1981, p.124)

6 La competencia comunicativa, en esta investigacion, permite generar conexiones entre las representaciones
concretas, orales, simbélicas, graficas y mentales de las ideas matematicas. Luego, no es considerada una categoria
de analisis.
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Una vez hecha esta definicidn, se puede definir la competencia comunicativa en matematicas:

5.3.5.1. Competencia Comunicativa en matematicas. Existen referencias basadas en
investigacion en didactica de las matematicas que se concentran en torno al concepto de
“competencias matematicas” (Godino, 2002). Entre los afios 2000 y 2002, Mogens Niss dirigio
un proyecto llamado KOM?, un proyecto centrado en el analisis y estudio de las competencias
matematicas. La definicion del término competencia en el proyecto KOM es semanticamente
idéntica a la que se usa: “Competencia es la predisposicion para actuar en respuesta a los retos de
una situacion dada” (Blomhoj & Jensen, 2003, p. 123).

De acuerdo con esto, Niss y Jensen (2002) distinguen ocho competencias basicas en el ambito
de las matematicas: competencia de modelizacién, competencia de solucién de problemas,
competencia de pensamiento matematico, competencia de representacion, competencia de
simbolos y formalismos, competencia de comunicacion, competencia de ayudas y herramientas y
competencia de razonamiento.

De manera més aterrizada a la realidad colombiana, en los Lineamientos curriculares para el
area de matematicas (1998) se dice que la competencia matemética de Comunicacion es aquella
que:

“...juega un papel fundamental, al ayudar a los nifios a construir los vinculos entre sus
nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de las matematicas;
cumple también una funcion clave como ayuda para que los alumnos tracen importantes
conexiones entre las representaciones fisicas, pictdricas, graficas, simbolicas, verbales y
mentales de las ideas matematicas.” (p.74).

" Niss, M. & Jensen, T.H. (eds.) (to appear). Competencies and Mathematical Learning — Ideas and inspiration for the
development of mathematics teaching and learning in Denmark. English translation of part 1-VI of Niss & Jensen
(2002). Under preparation for publication in the series Texts from IMFUFA. Roskilde University, Denmark: IMFUFA
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Ahora bien, para este trabajo de investigacion se harad énfasis en la implementacion de la
competencia de comunicacion, llamandola competencia comunicativa en matematicas, por lo que
en cualquier tipo de actividad matematica, se necesita de un sistema de simbolos para pensar, para
comprender, para discutir, para analizar, para profundizar, para comunicar ideas y para explicar
procedimientos en la resolucion de problemas o en el planteamiento de ejercicios.

De manera contraria, el no tener un lenguaje adecuado que permita expresar ideas matematicas,
limita de forma radical, pero mas grave aun, es no poder relacionar el lenguaje escrito de la
matematica con la experiencia diaria, con los conocimientos de ella. No poder comprender el
mensaje que esos simbolos escritos estan tratando de comunicar, restringe la comprension y
aprendizaje de las matematicas.

En esta investigacion, se asume la competencia comunicativa como la capacidad que tiene un
estudiante para expresarse a nivel individual o grupal, generando conexiones entre las
representaciones concretas, orales, simbolicas, gréaficas y mentales de las ideas matematicas.
Entendiendo la representacion mental, como el “conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto, sobre una situacion o sobre aquello que le esta asociado”
(Duval, 1999, p.14). Luego, la representacion semiotica, se refiere a las “producciones
constituidas por el empleo de signos (enunciado en el lenguaje natural, formula algebraica,
grafico, figura geométrica....) y no parecen ser mas que el medio del cual dispone un individuo
para exteriorizar sus representaciones mentales, es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los
otros. La representacion semioética pues, estaria subordinada por entero a las representaciones
mentales y no cumplirian mas que una funcion de comunicacion” (Duval, 1999).

El estudiante produce representaciones mentales las cuales las da a conocer por medio de

representaciones semioticas, a su vez la semiosis es el producto de un proceso mental de un
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intérprete, que se inicia con un objeto y finaliza con la representacion de ese objeto, es decir,
entre mas informacion tenga el intérprete mayor tratamiento semiético podré realizar de lo
representado (Duval, 1999). Por consiguiente, un sistema de representacion involucra el lenguaje
natural, las lenguas simbdlicas, los esquemas, las figuras geomeétricas, los grafos cartesianos, las
tablas (Duval, 1999, p.31).

5.3.6. Conceptos relacionados con la metodologia. A continuacién, se definen los elementos
clave para el andlisis de la informacion obtenida a partir de las interpretaciones y producciones
de los estudiantes. Estos corresponden al estudio de casos, en esta investigacion, tres casos, que
se detallan en el marco metodolégico. También se tiene la entrevista semi-estructurada de tipo
clinico critico:

5.3.6.1. Estudio de casos. Un estudio de caso se usa para delimitar el campo de accion
de una investigacion y asi poder especificar la problemética a estudiar. Corresponde a una
situacion particular que es estudiada en detalle y que se hace a cambio de una encuesta a
gran escala. Por lo que, aunque muchas veces no permite esclarecer preguntas de
investigacion, si permite generar hipdtesis y en algunos casos comprobar la generalidad y
aplicabilidad de teorias. Es un método valido en el campo de educacion que ha permitido
tomar casos especificos que se pueden llevar a generalizaciones comprobadas:

Para Yin (1992) el estudio de casos consiste en una descripcion y andlisis detallados de
unidades sociales o entidades educativas Unicas. Para Stake (1998) es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias concretas.

(Barrio, Gonzalez, Padin, Peral, Sanchez y Tarin, 2015, p.2)

También, otros autores citan que:

(...) la particularidad més caracteristica de este método es el estudio intensivo y profundo
de un/os caso/s o una situacion con cierta intensidad, entendido éste como un “sistema
acotado” por los limites que precisa el objeto de estudio, pero enmarcado en el contexto
global donde se produce.
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(Mufioz y Mufioz, 2001)

Mas adelante, en el capitulo de Metodologia, se caracterizaran los estudios de caso escogidos
para la investigacion, como también la codificacion correspondiente, para efectos de proteger su
identidad.

5.3.6.2. Entrevista clinico-critica. EI método de entrevista clinico-critica consiste en una
entrevista en donde participan por lo menos dos personas -el que dirige la entrevista y el sujeto
que es interrogado sobre una situacién especifica-. Se lleva a cabo una conversacion libre, pero
con una linea u objetivo definido y con la direccion del entrevistador que orienta y dirige hacia
los aspectos a explorar. El entrevistador debe manejar una hipétesis que sirve de guia para llevar
la conversacion y debe ir observando y dejando hablar al entrevistado.

Es de caracter cualitativo y semiestructurado, donde participan los individuos interactuando
con ideas que comunican sentimientos, experiencias y/o conocimientos, permeados por el
Método Clinico Critico Piagetano que describe Ducret (2004) y que permite comprender y
explorar el desarrollo del razonamiento y la forma de pensar del entrevistado.

De manera que se caracteriza porque es un procedimiento por el cual el investigador
interactla dialécticamente, ajustandose al entrevistado de forma neutral, genera un clima de
confianza sin inducir las respuestas, con sentido de escucha, mostrando interés y absteniéndose
de calificativos.

Por lo cual, “ciertas preguntas se plantean al entrevistado, dandole el tiempo para que realice
asociaciones que crea pertinentes, a la vez que el investigador mantiene atencion a estos
encadenamientos con el fin de realizar una nueva pregunta centrada en la respuesta recibida”
(Palacios, 2014, p.1052). A partir de un nimero considerable de entrevistas, el investigador

intentara sistematizar la informacion haciendo hincapié en las transformaciones y
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reconstrucciones cognoscitivas relevadas.
Jean Piaget, a partir de su experiencia, propuso una clasificacién del tipo de respuestas
posibles que pueden emitir los nifios:

-Importaquismo: la respuesta carece de derivaciones, se evidencia ausencia de interés, el
comportamiento del nifio muestra apatia y distraccion a otros elementos de su entorno.
-Fabulacion: suele comparar su respuesta con la de otros nifios. Su argumento es muy
elaborado y s6lo muestra representaciones primarias -anteriores a lo esperado- de su
pensamiento.

-Creencia sugerida: es un tipo de respuesta ecoica -copia lo que se le dice- a lo que el
entrevistador le expresa.

-Creencia disparada o desencadenada: las respuestas son uniformes. Se denota un
proceso de reflexion o razonamiento propio, como revelacion de un planteamiento nuevo
para él.

-Creencia espontanea -también denominada perseverante-: es cuando el nifio responde
sin reflexionar y sin esfuerzo, a una pregunta cuya respuesta ya es por él conocida o que
el nifio poseia sin intervencion del entrevistador o el adulto.

(Fernandez, 2007, p.3)

En el aparte de la metodologia, se describe detalladamente la utilidad de la entrevista clinico-

critica como valioso elemento para el andlisis.

5.3.7. Elementos didéacticos. A continuacion, se definen los elementos didacticos que
mediaron para abordar el objeto de estudio de la investigacion. Estos corresponden a las
situaciones didacticas y a la transposicion didactica:

5.3.7.1. Situacidn didéactica. Se entiende como situacion did4ctica el instrumento a través del
cual se concretan los objetivos de la ensefianza, de la investigacion, los momentos, los métodos y
los materiales utilizados para llevar a cabo un acto pedagogico. Por ello, debe ser flexible y
adaptarse a la realidad del contexto que pretende intervenir. Se utiliza para evitar la
improvisacion y la dispersion, ya que corresponde a una planificacion determinada y lleva la

intencion de ensefar a otro. Por lo que para Brousseau (1986) citado por Vergnaud (1990, p. 14),
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las situaciones didacticas son en primer lugar instrumentos para el analisis de las situaciones y
para el analisis de las dificultades conceptuales encontradas por los estudiantes.

Por lo tanto, en ella participan estudiantes, educadores, saberes, procesos, procedimientos y el
contexto, permitiendo asi, cuestionar la practica educativa mediando valores, actitudes y
habilidades cognitivas.

Para el contexto de las matematicas, la situacion didactica, segun lo expuesto Brousseau
(1999), se trata de una teoria de la ensefianza, que busca las condiciones para una génesis
artificial de los conocimientos matematicos, bajo la hip6tesis de que los mismos no se
construyen de manera espontanea.

Brosseau (1999), plantea los tipos siguientes tipos de situaciones didacticas:

-Situacion adidéactica, donde el estudiante acepta el problema como suyo y produce su propia
respuesta, sin la intervencion del educador.

-Situacion fundamental, donde cada conocimiento matematico posee al menos una situacion que
lo caracteriza y lo diferencia de los demas.

-Situacion didactica, es una situacion o problema elegido por el educador que lo involucra a él
mismo, para que entre en juego con la interaccion del estudiante y el contexto.

También, en medio de la situacién didactica se habla del contrato didactico, que se refiere a
las actitudes esperadas por los estudiantes y por el educador en medio de una situacién de
ensefianza y en medio de una situacion de aprendizaje.

5.3.7.2. Transposicion didactica. En esta parte se hace necesario aclarar que uno de los
objetivos tacitos de la investigacion consiste en dejar abierta la inquietud de convertir la
informacion recogida -las interpretaciones de los estudiantes frente a la relacion de la fraccion

como parte-todo- en insumo para continuar con su estudio y seguramente lograr impacto en el
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aula, teniendo en cuenta las diferentes problematicas ocasionadas por una errada ensefianza de la
fraccion y las consecuencias que esto acarrea. Ademas, procurando lograr la transformacion del
“saber” en “saber ensefar”, es decir, haciendo transposicion didactica; como lo expresa Fandifio
(2009) cuando aclara que este acto constituye la razén de ser del oficio pedagogico.

Por lo cual, es imprescindible que se tome ese saber y se aterrice al estudiante conforme a su
capacidad cognitiva y a su nivel de desarrollo, gracias al profesionalismo del educador

implicado.

6. Marco Metodoldgico

6.1. Descripcion de la Metodologia

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion corresponde a estudiar y profundizar
en un fenémeno educativo como lo es la interpretacion que hacen los estudiantes de la fraccién
en su relacién como parte-todo, surge la necesidad de establecer estudios tanto cualitativos como
cuantitativos, dando lugar a una investigacién de tipo mixto.

En este sentido, se tiene en cuenta la fuerza que en investigacion en el campo educativo han
tomado los dos enfoques que al ser combinados arrojan resultados mas profundos que permiten
establecer mejores estrategias para aumentar los conocimientos y asi superar las barreras
conceptuales de los estudiantes.

Es asi como Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003) sefialan que los disefios mixtos:

(...) representan el mas alto grado de integracion o combinacion entre los enfoques
cualitativo y cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de
investigacion, o, al menos, en la mayoria de sus etapas (...) agrega complejidad al disefio
de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de los enfoques. (p. 21)
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Luego, teniendo en cuenta que la investigacion esta basada en las interpretaciones que
realizan los estudiantes sobre la fraccion en su relacién como parte-todo y de como comunican
dichas interpretaciones, se logra establecer una caracterizacion y medicion del fenémeno
estudiado y se da lugar a la triangulacion entendida como la concurrencia e interpretacion de los
datos recolectados y relacionados entre si sobre el mismo fenémeno (Driessnack, M., Sousa, V. y
Costa, 1., 2007), llegando a una profundizacion que permite enunciar nuevos planteamientos
tedricos que escudrifian en las ideas y arrojan una amplia riqueza cognitiva.

Dado que la investigacion de tipo mixto integra los métodos cualitativo y cuantitativo en un
mismo estudio, para obtener una radiografia mas completa del objeto de investigacion, para este
caso las interpretaciones que hacen los estudiantes de la fraccion en su relacion como parte-
todo, se hace posible implementar esta combinacién conservando las caracteristicas de cada una
de estas aproximaciones, adaptando los métodos a cada situacion pedagodgica planteada.

En atenciodn a lo cual, el elemento cuantitativo, es de tipo descriptivo porque organiza 'y
clasifica las respuestas de los estudiantes -del curso 501 de la I.E.D Bosanova, sede B- frente a
ejercicios que indagan por medio de una prueba de entrada o diagndstica -de quince preguntas-
sobre los conocimientos y los procedimientos que los estudiantes utilizan para solucionar
situaciones matematicas que tienen que ver con la fraccion como relacién parte-todo, sus
atributos, contextos y registros de representacion. De igual manera, se aplica una prueba de
salida o final, después de que los estudiantes participan de las seis (6) situaciones didacticas, con
el &nimo de registrar los posibles avances conceptuales y procedimentales.

Asi mismo, tanto las preguntas de la prueba de entrada, como las de la prueba de salida, son de

tipo escrito y permiten una descripcion cuantitativa admitiendo hacer comparaciones entre las
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respuestas de los estudiantes frente a las categorias de analisis definidas, y a su vez, confrontar el
resultado de la prueba de entrada con el resultado de la prueba de salida.

Por otra parte, el elemento cualitativo es de tipo descriptivo-interpretativo, porque es un
estudio de tres casos clasificados como nivel de desempefio Bajo, Medio y Alto, que a través de
las actividades sugeridas en las seis (6) situaciones didacticas planificadas, que conforman la
Secuencia Didéctica, describe y analiza las interpretaciones que hacen los estudiantes de la
fraccion como relacidn parte-todo, del mismo curso e institucion educativa ya nombrados.

Adicionalmente, para capturar y analizar detenidamente las interpretaciones de los nifios, se
realizan entrevistas semiestructuradas -clinico-criticas- a los tres estudios de caso, en medio de las
cuales se les entrega el mismo material concreto con el que trabajaron en la plenaria, junto con
sus comparieros, y por medio de la pregunta y la observacion se les indaga acerca de la forma
como resolvieron las situaciones planteadas, al mismo tiempo que se hace un registro audiovisual
que permite reconocer las interpretaciones que los estudiantes verbalizan.

Finalmente, se aclara que el estudio de casos se propone con un analisis de tipo intrasujeto e
intersujeto. Entendido el primero, como el estudio en profundidad de cada estudiante frente a las
actividades propuestas, y el segundo, como la comparacion de lo que hacen dos o tres estudiantes
distintos, al resolver una misma tarea determinada. En este sentido, se realiza la descripcion de lo
que los estudiantes hacen durante las sesiones de entrevista, al resolver las tareas que les propone

el entrevistador. En la Figura 24, se observa el disefio metodoldgico:
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Figura 24. Disefio metodoldgico. Fuente y elaboracién propia.

6.2. Poblacion y muestra

6.2.1. Contexto social del colegio. La Institucion Educativa Distrital Bosanova sede-B, adscrita
a la Secretaria de Educacién de Bogota, se encuentra ubicada en la localidad de Bosa frente al
parque central de Bosa Centro en un local en arriendo. Cuenta con un promedio de 900
estudiantes repartidos en 18 cursos, por jornada.

Inicialmente, este colegio se fundd con el nombre de Motorista sede B por la fuerte demanda
de cupos educativos que presenta la localidad de Bosa, debido a que en la zona centro de dicha
localidad, no existia ningun colegio distrital. La poblacion que reunid el rector Javier Ruiz
correspondia a estudiantes que en otras instituciones educativas privadas y /o publicas habian
sido expulsados o tenian pérdida de afio escolar debido a su comportamiento o a que no
alcanzaron los logros exigidos en el grado donde se desempefiaban.

6.2.2. Caracterizacion de la poblacion. La propuesta esta dirigida a la Institucion Educativa
Bosanova Sede-B, jornada tarde, en la localidad de Bosa de la ciudad de Bogota. Los estudiantes
pertenecen al estrato socioecondémico 1y 2, de grado quinto de Basica Primaria con edades entre
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los 10 y 13 afios, como se puede ver en la Figura 25:

DISENO METODOLOGICO J

CARACTERIZACION DE LA POBLACION

la localidad de Bosa.

9 Estratos 1y 2. ‘

< > Estudiantes de grado 5° de Bdsica Primaria. -

( l> Edades entre los 10 y 13 anos. m

Figura 25. Caracterizacion de la poblacion. Fuente y elaboracion propia.

C/ "\ La Institucién Educativa Distrital Bosanova Sede-B, jornada tarde, en

* La propuesta esta dirigida a:

6.2.3. Contexto pedagogico. El colegio, ademas de su trabajo con nifios de primaria tiene
programas como: “Proyecto para la primera infancia” 8, “Fortalecimiento de procesos basicos™ y
“Aceleracion para el aprendizaje”®. También, el Colegio Bosanova Sede-B presenta el tipo de
dificultades que en la poblacidn del sector publico puede verse con regularidad y es la poblacién
flotante que se da en la mayoria de los casos porque los padres no suelen ser de la regién central
del pais y luego de algun tiempo de no poder lograr lo que esperaban en la ciudad, se desplazan a
su “lugar seguro” llevando consigo su proyecto de vida y el estilo de educacion de los maestros

de las escuelas de donde provienen.

8 Programa de la secretaria de educacion que proporciona la oportunidad de aprender a nifios de las edades de 4 a 5
afios, bajo un modelo pedagdgico ludico.

9 Programa de la secretaria de educacion que se encarga de fortalecer los procesos requeridos en el grado que los
estudiantes cursan.

10 Programa de la secretaria de educacion dirigido a aquellos estudiantes que no se encuentran en las edades

correspondientes para cursar ciertos grados de primaria con el fin de nivelarlos con respecto a las metas trazadas en
la bésica primaria.
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6.2.4. Muestra. La muestra, entendida como el subconjunto de los individuos de la poblacion
(curso 501), corresponde a los tres estudios de caso seleccionados a partir del referente
pedagdgico de la profesora de matematicas de la poblacion escogida y los resultados obtenidos
en la prueba diagnostica aplicada.

De acuerdo con estos criterios, se procedio a escoger tres estudiantes que fueron clasificados

con nivel de desempefio matematico en nivel bajo, medio y alto.

6.3. Momentos de la investigacion

A continuacion, se describe la ruta de investigacion y el modo de operar de cada uno de los
instrumentos de recoleccion de la informacidn, tal y como se observa en la Figura 24:

El primer momento se inicié con una prueba piloto que permitié depurar las preguntas para la
aplicacion de la prueba de entrada o diagnostica. Posteriormente se aplicé la prueba de entrada o
diagndstica (ver Anexo 8), compuesta por 15 preguntas, que permitié indagar sobre los
conocimientos previos de los estudiantes con relacion: al concepto de fraccidn, al manejo de los
atributos, al reconocimiento de los contextos continuo y discreto y las evidencias de manejo de
algunos registros de representacion, como también, la transversalidad de la competencia
comunicativa en matematicas, presente durante la prueba.

Después de tabular los resultados de la prueba, se escogieron los tres estudiantes caso de
estudio, clasificandolos internamente y sélo para efectos de la investigacion, como Nivel Bajo,
Nivel Medio y Nivel Alto. Para ello y como medida de proteccion de la identidad de los estudiantes

escogidos, se utilizo la siguiente codificacion relacionada en la Tabla 4:
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Tabla 4
Edad cronoldgica y nivel de desempefio en la prueba diagndstica

EST1 EST2 EST3
Edad 11 afios 11 afios 11 afios
Nivel de desempefio Bajo Medio Alto

Fuente: elaboracion propia

Luego se procedio a hacer la entrevista a los tres estudiantes casos de estudio, para examinar
coémo respondieron cada una de las preguntas de la prueba, y a su vez, se hizo registro
audiovisual, realizando luego las transcripciones respectivas, para poder explorar procesos
cognitivos.

En el segundo momento, se aplicé la secuencia didactica -compuesta por seis (6) situaciones
didacticas -previamente disefiadas- a la totalidad de los estudiantes del curso tomado como base
para la investigacion, prestando atencion constantemente a los procedimientos, respuestas
escritas, respuestas verbalizadas, y diferentes registros hechos por los estudiantes, para inquirir
constantemente sobre sus procesos cognitivos (ver Anexo 9).

En el tercer momento, que era paralelo con las situaciones didacticas que se aplicaron en
diferentes sesiones, se hicieron las entrevistas a los estudiantes estudio de caso utilizando el
mismo material concreto que se utilizaba en la situacién junto con sus comparieros de clase.
Todo este proceso se enmarcd en el objetivo constante de describir y analizar la interpretacion
que hacen los estudiantes frente a la fraccién como relacion parte-todo, en contextos continuos y
discretos, sus representaciones y el manejo de los atributos de la fraccion; sin desconocer las
problematicas frecuentemente presentadas. Las convenciones o codigos utilizados en esta

investigacion para referencia en el andlisis de datos, se relacionan en el Anexo 10.
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Es imprescindible aclarar, que se transcribe en su totalidad tan sélo las entrevistas de la
prueba diagndstica por cuanto se hace indagacion pregunta por pregunta, durante la misma.
Mientras que, en las situaciones didacticas, tan solo se transcriben los fragmentos relevantes para
la investigacion).

En el cuarto momento, se aplicé una prueba de salida, conservando las mismas preguntas de
la prueba de entrada y obedeciendo a la inquietud por conocer los alcances logrados, gracias a la
aplicacion de la secuencia didactica, en cuanto a los avances de los estudiantes en la comprension
del tratamiento de la fraccién. Se aclara que el verificar el nivel de avance o no de los estudiantes,
en los aprendizajes trabajados, no hace parte de los objetivos de esta investigacion, pero se deja
abierta la inquietud para posteriores estudios.

En el quinto y ultimo momento, correspondiente al analisis de la informacion, presente en el
capitulo siete, se tuvo en cuenta la informacion recopilada en la prueba diagnostica, la secuencia
didactica y la entrevista clinico critica; que permitieron establecer a la luz de las categorias de
analisis unos hallazgos de tipo cognitivo y procedimental, en la forma como los estudiantes
interpretan la relacion de la fraccion como parte-todo. Este analisis se realizo6 tanto cuantitativa

como cualitativamente.

6.4. Seleccion de Estudios de Caso

Para esta investigacién se tomaron 3 estudios de caso: uno llamado nivel bajo, otro nivel
medio y el ultimo nivel alto. Esta clasificacién se da a partir de los resultados de la prueba
diagnostica, donde el estudiante designado con nivel bajo es el que acerté menos de la mitad de
los 15 puntos evaluados en la prueba, el tipificado con nivel medio es el estudiante que obtuvo

entre 7 y 8 puntos correctos y el categorizado con nivel alto arroj6 puntajes desde los 13 a los 15
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puntos en acierto.

6.5. Instrumentos de Recoleccion de la informacion
Para realizar un analisis detallado que permita dar cuenta de como comunican las

interpretaciones sobre la relacion parte-todo, los estudiantes vinculados al estudio, se utilizaron

los siguientes instrumentos: prueba piloto, prueba diagnéstica, entrevistas clinico-criticas,

secuencia didactica (compuesta de 6 situaciones didacticas), observacion directa e indirecta y

prueba de salida; instrumentos que se describen a continuacion:

6.5.1. Pruebas. Las pruebas son un instrumento de medicién que permiten determinar cuanto
se conoce de un determinado saber conforme a una predeterminada escala de medicion, que
comprueba gué tan aproximado o no esta el sujeto a la misma, que brinda cierto grado de
seguridad y confiabilidad de la informacion que arroja.

6.5.1.1. Prueba piloto. Es una aplicacion previa o ensayo para depurar las pruebas que se
piensan aplicar para el estudio. Para poder darle paso a las pruebas diagndstica y final. Se realiz6
una prueba piloto que se aplicé a estudiantes de grado quinto de la misma institucion, pero de
diferente curso al tomado como objeto de estudio. Luego de realizarla, se someti6 a un proceso
de revision tomando como referentes los criterios descritos por Carla Forster Marin y Cristian A.
Rojas-Barahona (2008), dando los siguientes resultados, en:

v/ Validez de contenido (debe existir una real correspondencia entre el contenido y las
habilidades que evalla la prueba). Se encontr6 mediante revisiones realizadas entre pares
académicos, que 13 de las 15 preguntas realizadas se localizaban dentro de las categorias de
analisis planteadas en el marco tedrico, lo que ocasiond que se cambiaran las preguntas que

no cumplian con los requerimientos por 2 nuevas preguntas.
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v/ Validez instruccional-validez curricular (contiene situaciones evaluativas coherentes con las
actividades que curricularmente pueden realizar los estudiantes). Mediante revisiones
realizadas por pares académicos, se encontr6 que las preguntas descritas en la prueba estaban
acorde al grado quinto para la cual se realizd, en cuanto al contenido; pero en cuanto al
lenguaje debieron realizarse algunas modificaciones en su escritura que resultaron de mucho
provecho al momento de obtener informacidn pertinente para la investigacion.

v/ Validez consecuencial (demuestra un propoésito claro) la finalidad descrita de la prueba
diagndstica estaba vislumbrada en la prueba piloto. De acuerdo con las sugerencias de
realizadas por pares académicos.

6.5.1.2. Prueba de entrada o diagndstica. Es un instrumento que permite determinar cuales
son los puntos fuertes o débiles del individuo, en el tdpico a tratar en la prueba, antes de
comenzar a aplicar una secuencia didactica. Como es de carécter escrito (en este caso), los
estudiantes pueden describir el procedimiento realizado para resolver cada uno de los puntos de
la prueba, logrando comunicar aspectos claves para la investigacion. Una vez construidas las

categorias de andlisis, se procedi6 a disefiar la prueba de entrada o diagnéstica compuesta por 15

preguntas abiertas y cerradas, que tratan de la relacion de la fraccion parte-todo sobre los

atributos propuestos por (Llinares & Sanchez, 1997). Dentro de estas quince preguntas, doce de
ellas corresponden al contexto continuo y tres de ellas al contexto discreto. En su disefio, de
autoria del grupo investigador, se encuentran preguntas inspiradas en el estilo de las pruebas

Saber con algunas Figuras y contextos de las Pruebas Saber de matematicas Icfes 2016 y 2017,

de las pruebas Supérate con el Saber Matematicas MEN 2017 y del examen de primaria de la

Secretaria de Educacion de Durango (México, 2008). Adicionalmente, contiene un espacio para

colocar respuestas en las preguntas abiertas y para todas las preguntas en general tiene otro
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espacio para justificar las respuestas, junto a Figuras y contextos creados por el grupo

investigador (ver Anexo 8- Prueba de Entrada o Diagndstica).

6.5.1.3. Prueba de salida o final. La prueba final o de salida, tiene la misma validez que la

prueba diagnostica o de entrada, solo que permite comprobar que las sesiones realizadas en el

aula han generado o0 no cambios significativos sobre el estudiante. Esta puede tener un nuevo

disefio en cuanto a preguntas o ubicacion de estas se refiere; igualmente puede ser la misma

prueba inicial. Para la presente investigacién, se toma sin variaciones, obteniendo resultados que

se pueden comparar directamente sobre puntos idénticos con la prueba diagnéstica (ver Anexo 8)

Comparacion de las pruebas de entrada y salida con relacién a las Categorias de Analisis).

A continuacidn, latabla 5, corresponde a la ficha técnica estructurada para la prueba diagndstica

0 de entrada y para la prueba final o de salida:

6.5.1.4. Ficha técnica: prueba diagnostica- prueba final.

En la Tabla 5, se muestra la ficha correspondiente a los componentes trabajados en las

respectivas pruebas:

Tabla s

Ficha técnica: prueba diagnostica- prueba final

Problematicas

Atributos Categoria Categoria
L . escolares con el
relacién parte- Contextos Representaciones nGmero
Pregunta todo (Llinares & (Lesch citado por fracci ;
. . . . raccionario como
(Llinares & Sanchez, Llinares & Sanchez, relacion parte-todo
Sanchez,1997) 1997) 1998) (Poveda, A, s. )
Pregunta que permite  Atributos Contexto  Registros de Afinidad de la
determinar si el citados por el  continuo o representacion situacién
estudiante reconoce 0  autor para el contexto inmersos en la presentada con
hace uso de los manejo de las  discreto. situacion planteada las problematicas
atributos, contextosy  fracciones. (concreto, oral, frecuentes,

registros de
representacion, afines
a lo solicitado.

simbolico, o
gréfico).

enunciadas por la
autora.

Fuente: elaboracion propia
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En el Anexo 5 se puede observar la ficha técnica de la prueba diagndstica y prueba final
codificada.

6.5.2. Secuencia didactica. En esta la investigacion, la secuencia didactica corresponde al
conjunto de situaciones didacticas que fueron disefiadas e implementadas con los estudiantes del
objeto de estudio. Para este caso se efectuaron seis (6) situaciones didacticas.

El caracter o definicidn de la situacion didactica ya se tratd en el capitulo del marco teérico a
profundidad, sin embargo, se recuerda que se describe a la secuencia didactica como el conjunto
de situaciones didacticas dentro de un ciclo de ensefianza y aprendizaje, para generar procesos
cognitivos adecuados, donde todos sus elementos interactian y se ven afectados entre si.

Por consiguiente, en esta investigacion pedagogica, la secuencia didactica se dividio en seis
situaciones didacticas aplicadas en el aula a través de las cuales se trabajaron los atributos de la
fraccion (Llinares & Sanchez, 1997), los contextos continuo y discreto (Llinares & Sanchez,
1997), las representaciones (Lesch, 1983, citado en Llinares y Sdnchez 1988, p. 88) y también se
tuvieron en cuenta las problemaéticas observadas por Poveda, M. (s. f.), en su publicacion digital
de Probleméticas Escolares con el Numero Fraccionario como Relacion Parte-todo.

Asi pues, se asigno un nombre a cada situacion didactica relacionado con los saberes a
trabajar; se registro el nimero de la situacion didactica, el nombre, la fecha de aplicacion, la
descripcién global de la sesién, los objetivos de aprendizaje de los estudiantes, los objetivos
especificos de la investigacion, los momentos de la intervencion y materiales utilizados (Ver
anexo 9-Secuencia didactica).

En la secuencia didactica se procurd plantear situaciones variadas y dindmicas para acercar a
los estudiantes a la fraccion, sus atributos, contextos y registros de representacion:

-En la primera situacion se trabajé el reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las
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partes, para un contexto continuo que consistio en hacer divisiones o cortes a figuras geométricas
con diferentes formas. Luego, los objetivos de los estudiantes redundaron en dividir superficies
en partes iguales manteniendo la forma; y comprender que, al dividir una superficie, se obtienen
subregiones iguales en area sin importar la forma.

-En la segunda situacion se abord6 la construccién del concepto de fraccion y fraccionario a
través de la relacion parte-todo para un contexto continuo. Consistiendo en hacer dobleces y
coloreados especificos, a hojas de papel. Por consiguiente, los objetivos de los estudiantes
consistieron en trabajar la relatividad de la unidad y de las partes, como también la
reconstruccion de la unidad a partir de las partes; y entender la manera en que una parte puede
asumirse como una nueva unidad para establecer una nueva relacion parte-todo.

-En la tercera situacion se tratd la nocion y reconstruccion de la unidad, relaciones de
equivalencia y relacion multiplicativa de la fraccion en contexto continuo. Esto, trabajando con
el tangram de 7 piezas. Por tanto, los estudiantes debian establecer relaciones de equivalencia
entre las piezas del tangram con el fin de hallar figuras equivalentes en area, pero no en forma;
establecer relaciones de equivalencia entre las piezas del tangram inicialmente mediante la
sobreposicion de fichas; evidenciar que se pueden encontrar piezas del tangram equivalente sin
ser estas congruentes y establecer que la fraccidn es una relacién cuantitativa entre dos
cantidades de magnitud -la parte y el todo-, porque la fraccién es el resultado de una
comparacion.

-En la cuarta situacion se manejo la relacion aditiva entre el todo y su parte en fracciones
menores que la unidad y reconstruccion de la unidad en contexto continuo. Intervencion que se
trabajé por medio de medicién y comparacion de liquidos. Por ello, los estudiantes pudieron

conocer la relacién cuantitativa de tipo aditivo entre el todo y sus partes; reconstruir parte de la
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unidad utilizando otras subdivisiones y reconstruir la unidad utilizando partes de ella.

-En la quinta situacion se propuso abordar la relacion multiplicativa entre el todo y su parte y
su parte y el todo en fracciones menores que la unidad en contexto continuo. Se trabaj6 por
medio del Tangram F, permitiendo asi, conocer la relacion cuantitativa de tipo aditivo para
reconstruir fracciones mayores que la unidad y formar una fraccion mayor que la unidad
utilizando subdivisiones relacionadas con la unidad.

-Ya en la sexta situacion, se trabajo la formacion de la unidad en fracciones mayores que la
unidad en contexto discreto, intervencion para la cual se utilizaron alimentos en situaciones
cotidianas. Permitiendo que los estudiantes conocieran la relacion cuantitativa de tipo aditivo
para reconstruir fracciones mayores que la unidad y formar una fraccién mayor que la unidad
utilizando subdivisiones relacionadas con la unidad. A continuacion, en la Tabla 6, se observa la

estructura general de cada una de las situaciones didacticas planteadas:

piezas).

(Tangram F).

Tabla 6
Estructura general de la Secuencia did4ctica
Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3 Situacion 4 Situacion 5 Situacion
6
Reconocimient  Construccié  Nociény Relacion Relacion Formacion
o de launidad, n del reconstruccio  Aditivaentre  Multiplicativ  de la
las partes e conceptode ndela el Todo y su a entre el unidad en
igualdad de las  fracciony unidad, Parte en Todoysu fracciones
partes fraccionario  relaciones de  fracciones Parte y su mayores
(divisiones o através de la equivalenciay menoresque  Parteyel que la
cortes). relacion relacion la unidad y Todo en unidad
parte-todo multiplicativa reconstruccié  fracciones (alimentos-
(dobleces).  delafraccion ndelaunidad menoresque situaciones
(tangram de 7 (liquidos). la unidad cotidianas)

Fuente: elaboracion propia
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6.5.2.1. Ficha técnica de la situacion didactica. En la Tabla 7, se presenta la estructura para

cada una de las situaciones didacticas, que se aplicé a los estudiantes considerados como la

muestra de este estudio:

Tabla 7

Ficha técnica situacion didactica

Situacion Didactica No.

1. Nombre de la situacion
didactica

2. Fecha de implementacion

3. Descripcion global de la
sesion.

4. Objetivos de aprendizaje de
los estudiantes

5. Objetivos de investigacion

6. Momentos

7. Materiales

Nombre sugestivo de la situacion didactica (enuncia los
temas a trabajar).

Fecha en que se planea aplicar.

Descripcion general de los momentos de la sesion.

Objetivos que se plantean con respecto al desarrollo del
aprendizaje del estudiante.

Obijetivos que se plantearon en la investigacion y que se
vinculan a esta situacion didactica.

Descripcion de cada uno de los momentos que se
trabajaron en la sesion de acuerdo con la actual
situacion didactica.

Materiales utilizados para la situacion didactica.

Fuente: Castafio, J. (2017); Grupo Alguerque, Sevilla (2004) y Diaz-Barriga, A. (1996). Elaboracién propia.

6.5.2.2. Esquema de las situaciones didacticas aplicadas. En el Anexo 9, se muestra el

esquema de las sesiones de la secuencia didactica. Se observa cada una de las situaciones

didécticas en relacién con los objetivos de aprendizaje de los estudiantes, los objetivos de la
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investigacion, los atributos de la fraccidn parte-todo, la categoria contextos, la categoria
representaciones y las problematicas escolares con el nimero fraccionario como relacion parte-
todo.

6.5.3. Entrevista clinico-critica. Es una técnica de caracter cualitativo y semiestructurado,
donde participan por lo menos dos personas (el que dirige la entrevista y el sujeto que es
interrogado sobre una situacion especifica), interactuando con ideas que comunican sentimientos,
experiencias y/o conocimientos, permeados por el método clinico critico piagetiano, que segun
Ducret (2004) permite comprender y explorar el desarrollo del razonamiento y la forma de
pensar del entrevistado. En esta investigacion, se utiliza esta técnica de recoleccion de
informacion como la herramienta mas apropiada para que las investigadoras puedan obtener
mayor detalle sobre el analisis que realiza el estudiante de la relacion parte-todo de la fraccion,
en momentos clave como: después de la prueba inicial o de entrada, después de cada una de las
situaciones didacticas y al terminar, en la prueba final.

De manera que, las entrevistas de tipo clinico critico se llevaron a cabo en las instalaciones del
colegio donde estudian los sujetos escogidos para el estudio de casos, utilizando en la primera
entrevista el cuestionario de la prueba de entrada y luego, para cada una de las situaciones
didacticas, se utilizd el mismo material concreto que fue usado en la situacion que se llevé a cabo
con todos los comparieros de curso de los estudiantes escogidos para el estudio.

Mas adelante, en el capitulo 7 (Analisis, sistematizacion e interpretacion de la informacion),
se expondra en detalle la informacion obtenida con esta técnica.

6.5.3.1. Ficha técnica de la entrevista clinico-critica. Las entrevistas semi-estructuradas se
desarrollaron bajo las caracteristicas de un guién con preguntas para indagar sobre los

conocimientos de los estudiantes, para ampliar o explicar los conocimientos expresados, para
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delimitar las respuestas dadas y para explorar emociones que se consideraron latentes e
importantes dentro del desarrollo de la entrevista. En la Tabla 8 se puede observar la estructura
de este guidn:

Tabla 8

Ficha técnica de la entrevista clinico-critica
Entrevista Clinico-Critica Semi-estructurada

Categoria Preguntas

Para indagar conocimientos ¢De qué otra manera se hubiera comido la
misma cantidad de chocorramo? ;Cual de las
siguientes figuras representa 1/3? ¢(Con qué
fraccion es posible representar la torta de
cumpleafios que se repartié a los invitados?
¢A qué corresponde? ¢Cual de las siguientes
opciones representa la situacion planteada?

Para ampliar o explicar lo expresado ¢Qué entendiste del problema? ;Cuéles son
los datos del problema? (Qué te pide la
pregunta del problema? ;Cémo justificaste tu
respuesta? ¢Qué significa rellenado?
¢Cudl escogiste? ;Qué representa?

Para delimitar las respuestas ¢Por qué no la dibujaste en el momento?
¢Me puedes explicar qué hiciste? ¢(Por qué
decidiste dividir? ¢Por qué sumas? ¢(Cémo
compruebas que esa es la parte que falta por
dibujar?

Para explorar emociones ¢Qué piensas de la actividad?
¢ Te parecid dificil?
¢Cudl tangram te gusté mas?
Fuente: elaboracidn propia

6.5.4. Observaciones. La observacion, como otra de las técnicas de recoleccion de la
informacion mas usadas, es considerada la mas natural, puesto que los instrumentos utilizados
son los sentidos y el pensamiento. Debido a que utiliza la vista para la recepcidn visual de la

informacion y el oido para el registro de audio, los registros suelen ser reales y perdurables en la
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memoria del investigador, es por esto, que se ha incluido su uso en esta investigacién, por
considerarse una de las herramientas méas poderosas en la educacion, porque registra de forma
sistematica lo ocurrido en el aula, para luego procesarla e interpretarla.

6.5.4.1. Observacion directa. Como método de recoleccion de datos, la observacion directa
actla sin intervenir ni alterar el ambiente en el que el objeto de estudio se desenvuelve. Se
identifica por ser de primera mano, ocurre cuando el investigador se pone en contacto con el
hecho a indagar, se considera como una de las piezas con mas relevancia en un proceso de
recoleccion de la informacion ya que los datos son originales; situacion que se vivencia en este
estudio cuando el docente observa a los estudiantes mientras realizan las diferentes actividades
expuestas en las situaciones didacticas y en las entrevistas clinico-criticas, como ayuda para
logra interpretar el porqué de las diferentes respuestas e inferencias que el estudiante registra,
para este caso, frente a la fraccion como relacion parte-todo.

6.5.4.2. Observacion indirecta. Como instrumento de recoleccion de datos cualitativo, la

observacion indirecta obtiene datos de caracteristicas y propiedades de lo observado. Con la

observacion indirecta, se debe recurrir a declaraciones y registros recopilados por otros expertos

del area, es decir, con las impresiones derivadas de fuentes secundarias.

En este trabajo, las investigadoras observan de manera indirecta a sus estudiantes a través de

la prueba entrada y de salida (enriquecidas con fuentes secundarias) y se sustentan en las
investigaciones previas registradas en los antecedentes, permitiendo describir y estudiar las

caracteristicas del objeto de investigacion.
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7. Analisis e interpretacion de los datos

La investigacion se centra en el analisis de los instrumentos de recoleccién de la informacion
utilizados en el estudio, especificamente en las pruebas diagndstica y final, las situaciones
didacticas y las entrevistas clinico-criticas. Primero se presentan los resultados obtenidos a partir
del analisis cuantitativo y a continuacién los resultados producto del analisis cualitativo,
obteniendo asi un enfoque de tipo mixto, tal y como se habia previsto en el capitulo de la
metodologia. Adicionalmente, se iran estableciendo las relaciones entre dichos anélisis a medida
gue se avanza en el estudio de los resultados.

Es necesario resaltar que este estudio comprende una poblacion de 31 estudiantes del curso
501 y una muestra de 3 estudiantes de estudio de caso, clasificados en los niveles bajo, medio y

alto.

7.1. Analisis cuantitativo

En el anlisis cuantitativo de la prueba diagndstica, se revisan los conocimientos previos que
los estudiantes tienen sobre la fraccidn, sus atributos, contextos y registros de representacion,
partiendo de la tabulacién de cada una de las preguntas junto al calculo del porcentaje obtenido
en cada una de las respuestas abiertas y cerradas.

Para el analisis cualitativo, se retoman estos resultados, primero para establecer los
estudiantes que interesan como estudios de caso y luego como insumo para analizar la
informacion cualitativamente, por medio de las entrevistas realizadas luego de la prueba

diagnostica y también luego de cada experiencia en el aula tras aplicar las situaciones didacticas.
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De igual manera, gracias al componente cuantitativo, se confrontan los resultados de la
prueba diagnostica con los de la prueba final, con relacion a las categorias de analisis
presentadas, para establecer avances cognitivos de los estudiantes tomados como muestra para
este estudio.

El anélisis cuantitativo se presentara de la siguiente manera: en un primer momento un
analisis de cada una de las preguntas realizadas en la prueba diagndstica y en la prueba final, en
donde se observan el numero de estudiantes y los porcentajes calculados para cada opcién de
respuesta (abierta o cerrada) dada por la totalidad de la poblacion; en un segundo momento se
vera un analisis comparativo de las pruebas diagndstica y final con cada uno de los estudiantes
de estudio de caso, (intrasujeto); en un tercer momento se muestra un analisis de las pruebas
diagnostica y final de cada estudiante con el total del grupo investigado, (intra e intersujeto); y
por ultimo, en un cuarto momento otro analisis comparativo de las pruebas diagndstica y final
entre los tres estudiantes de estudio de caso, (intersujeto). La ampliacion de estos analisis se

encontrara en los anexos de este documento.

7.1.1. Andlisis de las pruebas diagnostica y final del grupo investigado. Para el presente
andlisis se mostrard un analisis de contraste entre cada una de las preguntas de la prueba
diagnostica y final, que aparece en el Anexo 14. En primera instancia se sefiala el contexto de
cada pregunta, se indican los registros de representacion presentes en cada pregunta, luego,
contiene las respuestas en graficas (figuras) organizadas en tres grupos: respuesta correcta, no
sabe 0 no responde Yy las respuestas incorrectas que se agruparan en un solo porcentaje; esto se
vera en cada pregunta para las pruebas diagndstica y final junto con sus resultados desde la

prueba diagnostica y la prueba final y el nimero de estudiantes que corresponde a cada
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respuesta; encontrandose asi un grafico comparativo de cada pregunta en la prueba diagnoéstica y
final (figura 26); luego, en un segundo espacio se encuentran algunas consideraciones desde la
categoria de atributos de la fraccion, en un tercer espacio consideraciones desde la categoria
de los contextos y por Gltimo se encuentran algunas consideraciones desde las pruebas
diagnostica y final relacionadas con la secuencia didactica; para cada una de estas
apreciaciones se tendran en cuenta las preguntas y sus resultados. Para una mejor lectura las
preguntas seran codificadas como PG y de acuerdo con el nimero seran PG1, PG2, PG3 hasta
PG15, que corresponden al total de preguntas.

A continuacion, se analiza la informacion de la Figura 26:

\ RESPUESTAS CORRECTAS DEL TOTAL DE LA POBLACION EN LAS PRUEBAS
DIAGNOSTICA Y FINAL

| e G Q‘* & PRI I AP TS e R R
4 GGG R OF ey e‘:f w@ws
&

Q,777

Figura 26. Analisis comparativo respuestas prueba dlagnostlca y final. Fuente y elaboracién propia

La Figura 26 muestra la cantidad de estudiantes que respondieron de forma acertada cada
una de las preguntas en la prueba diagnostica (barras de color azul) y en la prueba final (barras
de color verde), con respecto al total de la poblacion (31 estudiantes); los resultados por cada

pregunta son:
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En P1, 22 de los 31 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica
perteneciendo a un 71%, mientras que, en la prueba final 24 estudiantes contestaron de forma
correcta lo que reconoce a un 77%, obteniendo un avance de un 6% correspondiente a 2
estudiantes.

En P2, 15 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndstica concerniente a un
48%, en tanto que, en la prueba final 20 estudiantes respondieron de forma correcta lo que
registra a un 65%, arrojando un avance de un 16% que representa a 5 estudiantes.

Para P3, solo 9 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndéstica que equivale a
un 29%, por otro lado, en la prueba final 16 de los 31 estudiantes contestaron de forma correcta
lo que reconoce a un 52%, logrando un avance de un 23% perteneciente a 7 estudiantes.

En P4, 12 de los 31 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnéstica
perteneciendo a un 39%, mientras que, en la prueba final 15 estudiantes contestaron de forma
correcta lo que reconoce a un 48%, obteniendo un avance de un 10% correspondiente a 3
estudiantes.

En P5, 8 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndstica concerniente a un
26%, en tanto que, en la prueba final 17 estudiantes respondieron de forma correcta lo que
registra a un 55%, arrojando un avance de un 29% que representa a 9 estudiantes.

Para P6, solo 2 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica que equivale a
un 6%, por otro lado, en la prueba final 19 de los 31 estudiantes contestaron de forma correcta lo
que reconoce a un 61%, logrando un avance de un 55% perteneciente a 17 estudiantes.

En P7, 19 de los 31 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica

perteneciendo a un 61%, mientras que, en la prueba final 22 estudiantes contestaron de forma

88



correcta lo que reconoce a un 71%, obteniendo un avance de un 10% correspondiente a 3
estudiantes.

En P8, 13 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnéstica concerniente a un
42%, en tanto que, en la prueba final 19 estudiantes respondieron de forma correcta lo que
registra a un 61%, arrojando un avance de un 19% que representa a 6 estudiantes.

Para P9, 15 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica que equivale a un
48%, por otro lado, en la prueba final 21 de los 31 estudiantes contestaron de forma correcta lo
gue reconoce a un 68%, logrando un avance de un 19% perteneciente a 6 estudiantes.

En P10, 14 de los 31 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica
perteneciendo a un 45%, mientras que, en la prueba final 13 estudiantes contestaron de forma
correcta lo que reconoce a un 42%, obteniendo un retroceso de un 3% correspondiente a 1
estudiante.

En P11, 16 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica concerniente a un
52%, en tanto que, en la prueba final 24 estudiantes respondieron de forma correcta lo que
registra a un 77%, arrojando un avance de un 26% que representa a 8 estudiantes.

Para P12, 18 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagnostica que equivale a
un 58%, por otro lado, en la prueba final 27 de los 31 estudiantes contestaron de forma correcta
lo que reconoce a un 87%, logrando un avance de un 29% perteneciente a 9 estudiantes.

En P13, 17 de los 31 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndstica
perteneciendo a un 55%, mientras que, en la prueba final 22 estudiantes contestaron de forma
correcta lo que reconoce a un 71%, obteniendo un avance de un 16% correspondiente a 5

estudiantes.
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En P14, 13 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndstica concerniente a un
42%, en tanto que, en la prueba final 18 estudiantes respondieron de forma correcta lo que
registra a un 58%, arrojando un avance de un 16% que representa a 5 estudiantes.

Para P15, solo 11 estudiantes contestaron acertadamente en la prueba diagndstica que
equivale a un 35%, por otro lado, en la prueba final 24 de los 31 estudiantes contestaron de
forma correcta lo que reconoce a un 77%, logrando un avance de un 42% perteneciente a 13
estudiantes.

7.1.1.1. Consideraciones desde la categoria de atributos de la fraccion. Se encuentra que en
las preguntas PG1!, PG7, PG11, PG12 y PG13 donde més hubo aciertos en la prueba
diagndstica son las que favorecen los atributos A8 y A9%?; a su vez, en las preguntas de la prueba
final donde mas hubo aciertos fueron PG1, PG2, PG3, PG5, PG6, PG7, PG8, PG9, PG11, PG12,
PG13 y PG14 que se relacionan con el atributo A8 exceptuando a PG14.

7.1.1.2. Consideraciones desde la categoria de los contextos. Se pueden observar preguntas
como PGL1, PG7, PG11, PG12 y PG13 con un porcentaje de mas 50% en aciertos donde PG1,
PG7 y PG11 son de naturaleza C1, advirtiendo que es favorecido C1 en un 60%, ademas se ve
que las 5 preguntas confluyen al pertenecer a R3; en tanto que, en las preguntas pertenecientes al
maés del 50% en aciertos de la prueba final PG1, PG2, PG3, PG5, PG6, PG7, PG8, PG9, PG11,

PG12, PG13 y PG14, coincidieron en que PG1, PG2, PG3, PG5, PG6, PG7, PG9 y PG11 de

11 PG: pregunta

12 A1: Reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes. A2: La separacion se puede realizar en un nimero
determinado de partes. El “todo” se puede dividir en el niimero de partes pedido. A3: Las subdivisiones cubren el todo. A4: El
namero de partes no coincide con el nimero de cortes. A5: Los trozos o partes son iguales. Las partes tienen que ser del mismo
tamarfio (congruentes). A6: Las partes se pueden considerar como totalidad. A7: El todo se conserva. A8: Control simbdélico de
las fracciones, es decir, el manejo de los simbolos relacionados a las fracciones. A9: Las relaciones parte todo en contextos
continuos y discretos. A10: fracciones mayores que la unidad. Al11: Subdivisiones equivalentes (Ver anexo 11).
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naturaleza C1, obtienen més de 66% sobre C2, adicionalmente vuelven a coincidir todas estas
preguntas en R3.

7.1.1.3. Consideraciones desde las pruebas diagndstica y final relacionadas con la
secuencia didactica. Para este analisis se tiene en cuenta que cada situacion didactica puede
relacionarse con todas y cada una de las preguntas realizadas en las pruebas, sin embargo, se han
observado caracteristicas que pueden permitir las siguientes agrupaciones:

Situacion didactica 1: Reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes. Esta
situacion puede comprender las preguntas PG1, PG10 y PG11. A traveés de los resultados
obtenidos en PG1 y PG11 se puede observar que existe cierto grado de dificultad en el
reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes, ya que, los porcentajes de acierto
en la prueba diagnostica difieren de la prueba final en un bajo rango, ademas, se distingue que en
PG10 la dificultad se fortalece, puesto que el porcentaje de aciertos en la prueba diagnostica es
mas alto que en la prueba final.

Situacion did4ctica 2: Construccion del concepto de fraccion y fraccionario a través de la
relacion parte-todo. Para esta situacion didactica se encuentra PG2, PG5 y PG7. Los porcentajes
obtenidos en las respuestas correctas en PG2, PG5 y PG7 desde la prueba diagnostica dan cuenta
de que se presenta dificultad en la construccién del concepto de fraccion y fraccionario a través
de la relacion parte-todo, puesto que dichos porcentajes de acierto son bajos; lo contrario ocurre
en la prueba final, ya que los porcentajes de acierto arrojados son altos.

Situacion didéactica 3: Nocion y reconstruccion de la unidad, relaciones de equivalencia. En
esta situacion didactica se encuentra PG9. Por medio de los resultados obtenidos en PG9 acerca
del bajo porcentaje en aciertos desde la prueba diagndstica se logran considerar dificultades en la

nocion y reconstruccion de la unidad, relaciones de equivalencia, y al contrastar con los

91



porcentajes altos en este tipo de respuestas en la prueba final se pueden ver avances importantes.

Situacion didactica 4: Reconstruccion de la unidad, relacion aditiva y multiplicativa (todo-
parte y parte-todo) en fracciones menores que la unidad. Alrededor de esta situacion didactica se
agrupan PG3, PG4, PG8, PG12 y PG13 que al analizar los resultados obtenidos en la prueba
diagnostica cuyos porcentajes de acierto son bajos, se reconoce que existe dificultad en la
relacion aditiva entre el todo y sus partes en fracciones menores que la unidad y reconstruccién
de la unidad; en cuanto a la prueba final en la cual sus porcentajes de acierto son altos, se logra
VEr un avance.

Situacion didactica 5: Relacion entre el todo y sus partes y sus partes y el todo en fracciones
menores que la unidad. En esta pueden encajar PG14 y PG15. Los resultados obtenidos en PG14
y PG15 en la prueba diagnostica pueden indicar que se presentan dificultades en la relacion
multiplicativa entre el todo y sus partes, puesto que los porcentajes de acierto en estas preguntas
son bajos; a diferencia del porcentaje de aciertos en la prueba final que son altos.

Situacion didéctica 6: Tratamiento de la unidad en fracciones mayores que la unidad.
Presente en esta situacion didactica se encuentra PG6. De acuerdo a los resultados obtenidos en
PG6 acerca del bajo porcentaje de aciertos en la prueba diagndstica, se considera que hay
complicaciones en la formacién de la unidad en fracciones mayores que la unidad, lo que

contrasta con el porcentaje alto del nimero de aciertos que emite la prueba final.

7.1.2. Analisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de cada estudio

caso. Este analisis contiene inicialmente una grafica del total de aciertos del estudiante sobre las

15 preguntas de las pruebas diagndstica (color naranja) y final (color azul).
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7.1.2.1. Andlisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST1.
EST 1

25%

20%

15%

10%

5%

0%
Total de respuestas correctas = Total de respuestas correctas

de EST1 en la DIAGNOSTICA. de EST1 en la FINAL.
13% 20%

Figura 27. Fuente y elaboracién propias

Al observar el total de aciertos en la prueba diagnoéstica del estudiante EST1 y compararlos
con el nimero de aciertos obtenidos en su prueba final, puede verse un avance del 7%, lo que

significa que en su prueba final tiene una respuesta correcta mas.

7.1.2.2. Andlisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de EST2.

EST 2

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Total de respuestas correctas Total de respuestas correctas
de EST2 en la DIAGNOSTICA. de EST2 en la FINAL.

73% 73%

Figura 28. Fuente y elaboracidn propias
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Después de conocer el total de aciertos en la prueba diagnéstica del estudiante EST2 y
compararlos con el nimero de aciertos obtenidos en su prueba final, puede verse que no existe
ningun avance ni retroceso en ello, lo cual significa que obtuvo el mismo ndmero de respuestas

acertadas en ambas pruebas, siendo este resultado 11 de las 15 preguntas.

7.1.2.3. Andlisis comparativo intrasujeto de las pruebas diagnostica y final de ESTS3.

EST 3
105%
100%
95%
90%
85%
80%
Total de respuestas correctas de Total de respuestas correctas de
EST3 en la DIAGNOSTICA. EST3 en la FINAL.
87% 100%

Figura 29. Fuente y elaboracion propias

Cuando se examina el total de aciertos en la prueba diagndstica del estudiante EST3 y
compararlos con el nimero de aciertos obtenidos en su prueba final, puede verse un avance del

13%, lo que significa que en su prueba final tiene dos respuestas correctas mas.

7.1.3. Analisis comparativo intra e intersujeto de las pruebas diagnéstica y final de cada
estudio caso. En este analisis, que corresponde al Anexo 15, Anexo 16 y Anexo 17, se
comparan las respuestas obtenidas por cada estudiante estudio de caso frente a las respuestas

correctas de la poblacion en la prueba diagndstica, asi mismo se realiza una comparacién similar
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con la prueba final, en donde las respuestas correctas apareceran de color verde y las incorrectas

de color rojo.

7.1.4. Analisis comparativo intersujeto de las pruebas diagndstica y final de los tres
estudiantes de estudio de caso (EST1, EST2 y EST3). Para este analisis tendremos en cuenta
las preguntas 6, 7, 9, 10, 13 y 15 en las cuales se han visto particularidades en sus porcentajes,
bien sea porque suben considerablemente sus porcentajes de una prueba a otra o porque bajan
dichos porcentajes desde la prueba inicial a la prueba final. Para efectos de una mejor lectura las
preguntas se organizan en la Tabla 9, la cual posee el total de la poblacién subdividido de
acuerdo con su respuesta (correcta, incorrecta y no sabe o no responde), las cuales seran

denominadas asi: C (respuesta correcta), | (respuesta incorrecta) y N (no sabe o no responde).

Tabla 9
Analisis comparativo intersujeto de las pruebas diagnostica y final

FREGUNTA
ENTRADA SALIDA

C|I|NIC|I|N[C|I|N

b4 X X

X X X

X X X

b4 X X

b4 X X

X X X

Fuente: elaboracion propia
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Pregunta 6

Respuesta correcta: d. Los tres estudiantes estudio de caso en este tipo de pregunta, respondieron
incorrectamente en la prueba diagndstica y solo uno de ellos logrd contestar correctamente en la
prueba final, mostrando un avance en 1 de 3 estudiantes, que puede denotar cierto manejo en los
atributos Al, A2, A3, A5, A8, A9 y A10 en uno de ellos después del proceso de la secuencia
didactica.

Pregunta 7

Respuesta correcta: b. En este tipo de preguntas, 1 de los 3 estudiantes estudio de caso
respondio correctamente en la prueba diagnostica, pero los tres estudiantes lograron contestar
correctamente en la prueba final, mostrando un avance de 3 sobre 3, que puede indicar cierto
manejo en los atributos A2, A6, A7, A8y A9 en cada uno de ellos después del proceso de la
secuencia didactica.

Pregunta 9

Respuesta correcta: a. Los tres estudiantes estudio de caso en este tipo de pregunta,
respondieron incorrectamente en la prueba diagndstica y solo dos de ellos lograron contestar
correctamente en la prueba final, mostrando un avance en 2 de 3 estudiantes, que puede mostrar
cierto manejo en los atributos Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8y A1l en dos de ellos después del
proceso de la secuencia didactica.

Pregunta 10

Respuesta correcta: d. En este tipo de pregunta los tres estudiantes estudio de caso,
respondieron correctamente en la prueba diagnostica y también en la prueba final, mostrando una
constante de apropiacién en sus conceptos, lo que puede denotar cierto manejo en los atributos

A3, A4, A5, A6, A7, A8y A9, en cada uno de ellos después del proceso de la secuencia didactica.
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Pregunta 13

4
Respuesta correcta:E En este tipo de preguntas, 1 de los 3 estudiantes estudio de caso

respondio correctamente en la prueba diagnostica, pero 2 de 3 estudiantes lograron contestar
correctamente en la prueba final, mostrando un avance en 1 de 3 estudiantes y una constante de
apropiacién en sus conceptos en uno de ellos, que puede indicar cierto manejo en los atributos
A6, A8y A9, en dos de ellos después del proceso de la secuencia didactica.

Pregunta 15

Respuesta correcta: El dvalo completo dividido en dos partes. En este tipo de preguntas, 1 de los
3 estudiantes estudio de caso respondid correctamente en la prueba diagndstica, pero 2 de 3
estudiantes lograron contestar correctamente en la prueba final, mostrando un avance en 1 de 3
estudiantes y una constante de apropiacion en sus conceptos en uno de ellos, que puede indicar
cierto manejo en los atributos A3, A5, A6, A7 y A9, en dos de ellos después del proceso de la
secuencia didactica. Es importante anotar que en estas preguntas los estudiantes no dejaron de

responder, ni tampoco su respuesta fue que no hayan entendido.

7.2. Andlisis cualitativo

En este analisis, se destaca la importancia de las entrevistas clinico-criticas como insumo
principal, y su objetivo consiste en recoger informacion suficiente para describir y analizar las
interpretaciones que los estudiantes hacen de la fraccion en su relacién como parte-todo,
teniendo en cuenta el manejo de los atributos, contextos y registros de representacion, todo esto

mediado por la competencia comunicativa.
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Debido a lo cual, a cada estudiante se le entrevistd después de la prueba diagnostica por
aproximadamente 25 minutos y ya en la secuencia didactica el tiempo varié de acuerdo con el
tema tratado y con el ritmo de cada uno; manteniendo siempre los mismos cuestionamientos
sobre los mismos aspectos a los tres estudiantes y considerando los modelos de pregunta
contemplados en la ficha técnica de la entrevista clinico critica ya explicados en la Tabla 8 de la
metodologia.

En la prueba diagndstica, las entrevistas fueron transcritas en su totalidad y en las situaciones
didacticas, se tuvieron en cuenta los fragmentos de dialogo mas importantes. Estas
transcripciones se encuentran en los anexos de esta investigacion, con sus respectivas

codificaciones y convenciones.

Por consiguiente, este andlisis corresponde a dos componentes tanto en la prueba diagnostica
como en la secuencia didactica, considerando los atributos de la fraccion, los contextos y

registros de representacion en forma variada:

Inicialmente se hace un analisis intrasujeto, describiendo la forma como cada estudio de caso
responde las preguntas en la entrevista y el segundo analisis corresponde a un abordaje de
tipo intersujeto, donde se detalla y compara la forma como resuelven los tres estudios de caso
las actividades que se les propusieron durante las entrevistas semiestructuradas.

Durante este proceso, se registran las interpretaciones que los estudiantes hacen de cada
pregunta y su respectiva respuesta, teniendo en cuenta: como manifiestan sus ideas, como las
comunican, como manejan los argumentos, cuales son las dificultades, de qué manera piensan
resolver lo propuesto y por queé cambian de opinion, entre otros.

7.2.1. Analisis cualitativo intra e intersujeto de la prueba diagnostica. En el Anexo 18, se

observan las preguntas con sus respuestas en relacion con las categorias de analisis. En cada
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pregunta se contemplan algunos atributos (A= Atributo) que permiten revisar las interpretaciones

del estudiante. También se tiene en cuenta el contexto utilizado (C= Contexto) y el tipo de

representaciones (R= Representacion) implicitas en cada pregunta, teniendo en cuenta las

respectivas convenciones.

Al final del Anexo 18, se observa la cantidad de respuestas correctas por estudiante y las

observaciones iniciales frente a la experiencia obtenida a través de las entrevistas

semiestructuradas. En la Tabla 10, se resumen algunos resultados:

Tabla 10

Analisis cualitativo intra e intersujeto de la prueba diagndstica

EST1

EST2

EST3

Respuestas correctas: 3

Observacion: se destaca que en
aquellas preguntas que EST1 no
respondié, no entendia el
enunciado o la situacion, después
de la explicacién de PA, lograba
entender y emitir una posible
respuesta. Por lo cual, se hace
evidente la importancia de la
comunicacion y  aclaracion,
como tambien la transposicion
didactica efectuada por PA.

Respuestas correctas: 10

Observacion: Aquellas
respuestas que EST2 marcod
como incorrectas o no respondio,
corresponden a que no entendia
el enunciado o la situacién vy
después de la explicacion de PA,
lograba entender y emitir una
posible respuesta. Por lo cual, se
hace evidente la importancia de
la comunicacion y aclaracion,
como también la transposicion
didactica efectuada por PA.

Respuestas correctas: 13

Observacion: Al preguntar a
EST3 sobre la dificultad de las
preguntas de la prueba, identifica
la pregunta que requiere manejo
de la fraccibn mayor que la
unidad (impropia) y la pregunta
que se identifica con P2, donde
las partes se juzgan mas por su
forma visual que por su cantidad
de magnitud.

Nota: las transcripciones que soportan esta tabla se encuentran en el Anexo 11. Transcripcion prueba diagnostica.

Asi mismo, al confrontar las respuestas registradas durante las entrevistas clinico-criticas, de

los tres estudios, frente a la prueba, se encuentra que las preguntas que concuerdan con mayor

nivel de dificultad para los tres estudiantes son las: 6, 7, 9, 10, 13 y 15. Las transcripciones de las

entrevistas correspondientes se encuentran en el Anexo 11. Como ejemplo se muestra lo

correspondiente a EST1 (estudiante de nivel bajo), para la pregunta nimero 6:
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Atributos referidos: A9, A10
Contexto: C1

Registros: F2, 5, R4
Problematica: P2, P5
Respuesta: incorrecta

Inicialmente, ESTI desconoce 410 ya que sdla
recanoce la existencia de una unidad, lo que
hace dificil llegar al concepte de fraccion
improapia (P3), adicionalmente, en el dialoge
sombreado se observa la dificultad de ESTI
para aceptar gue la unidad esta constituida por
mas de una parnela,

Para A9, aungue el enunciado se refiere a la
parte sombreada, ESTI insiste en nombrar la
parte no sombreada, lo cual covresponde a P2.

oS

B8

EST! toma la cantidad de partes sombreadas
como numerador V la cantidad de divisionas
como denominador, interpretandoe la situacion
como un cociente Vv procede a realizar la
division reflejando una apropiacion errada del
algeritmo de la division.

Jusiifica v respuestia po.‘[ Qae [3 g l= &
viege el 1 -

Pregunta seis

PA: listo, en el sexto punto nos dicen: 51 tenemos esto, mira, supon que esto
ex unz panela, ja ti te gusta la pansla?

ESTI: sisefiora

PA: ;listo, entonces supdn que tienes una panela v la partistz en cusntas
partes?

ESTI: custro

PA: listo, aqui hay ofra panelz, [en codntas partes la repartiste?

E3T1:3

PA: isegure que en 37 Mira, cudntas?

EST: cusfro

PA: jjiliste!! Cuatro. Aqui hay 4 pedazos, aqui hay 4 pedazos. ;cudntas
panelas hay?

ESTI: dos

PA: ;des panelas, cada una repartida en cudntos pedazos?

EST1: cuatra

PA: Listo, ;s estz es la panela, te preguntan: ese.. que.. jesto a qué
equivale?, sagin i, ;dime a qué equivale la parte sombreada?. lo cscurito,
lonegrito...;a cudntas partes de la panela equivale?

EST1: ;zlas cuatro partes mismas?

PA: muéstrame en jdonde equivale a 4 partes?

EST1:pues... lo rayo a la mitad

PA: ;listo, pero resulta gue me estds hablando de una sola panela y armiba
cuantas tienes?

EST1: dos

PA: listo, entonces se te desaparacid una panela sl td tuvieras qua decir o
representar ; qué sucedid acd, qué s te ocwre que sucedic acd, sablende
que una panela esta dividida en 4 partes, ti lo acabas de decir y aqui
gparace otra panela, dividida en 4 partzs.. te prepuntan que ; qué sucedié
ard regpects 2 una panela entera?._jqué se te ocure que sucedid ahi? . gue
;oué hicieron con las panelas?

EST: sacaron 2 panelas v las repartieron ..eee. .cada una la repartieron en 4
pedazos.

PA: perfecto! v después ;que hicieron? ;eudntos pedazos se comisron?
ESTI: uno

PA: ;zegure? Cusdl se comieron?

EST1: este

PA: ;se comieron solo ese?

PA: . pasemos, ;10 qué escribiste ahi como respuesta? les

EST1: e porque wno divide el 7

PA: ;eudl fue la que escogiste?

EST1: yo escogi..e...

PA: mira en la hojz de respuestas. .

EST1: jcudl ex exa? la quinta, la sexta laa

PA: a donde tienes el puntico, tu dijiste que siete octavos porque uno
drvide €l 7, ;o sea td dices que este 7 lo divides entre cuanto?

ESTI: entre &

PA: por qué?

EST1: porque...e._lo divido asi como hice con la respuesta anterior que fine
la primera.

También en el Anexo 11, se encuentran las transcripciones y analisis cualitativo de las otras

preguntas que fueron registradas con mayor dificultad en la prueba diagndéstica, permitiendo asi,

relacionar en la Tabla 11, las dificultades detectadas en esta primera fase diagnostica, en términos

de atributos, contextos y registros de representacion:

100



Tabla 11

Dificultades detectadas en la prueba diagndstica

Pregunta  Atributos Contextos  Registros Problematica
6 A9, Al10 C1 R2,R3, R4 P5
7 A2, A5, A8, A9 C1 R2, R3 P1
9 A5, All C1 R2, R4 P2
10 A8, A9 C1 R2,R3, R4 P2
13 A6, A9 C2 R2, R3, R4 P4
15 Al, A6, A7 C1 R2, R4 P4

Fuente: elaboracion propia
Nota: para ver la descripcién de cada categoria, remitirse a las convenciones del Anexo 11

7.2.2. Analisis cuantitativo versus analisis cualitativo de la prueba diagnostica. En esta

parte, se confrontan los resultados del analisis cuantitativo con los del cualitativo, encontrando

que coinciden en las preguntas en las que los estudiantes presentaron dificultad para dar

respuesta en la prueba diagnostica. Estas preguntas se relacionan en la Tabla 12 y a su vez, se

vinculan con las problematicas detectadas por Poveda (s. f.), ya enunciadas en el marco tedrico:

Tabla 12

Analisis cuantitativo versus andlisis cualitativo de la prueba diagnéstica

Porcentaje de dificultad

de la totalidad de la
poblacidn en el analisis

Preguntas con

dificultad analisis

cualitativo estudios

Probleméatica

cuantitativo de caso
94% 6 P5
39% 7 P1
52% 9 P2
55% 10 P2
45% 13 P4
65% 15 P4

Nota: El porcentaje de dificultad corresponde al porcentaje de estudiantes de la totalidad de la poblacién que presentaron
dificultad al responder la pregunta correspondiente. Fuente: elaboracidn propia.
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Luego, se observa que los niveles de dificultad registrados en los resultados del analisis
cuantitativo, de la prueba diagnostica de la totalidad de la poblacion, coinciden con las

dificultades encontradas bajo el analisis cualitativo, aplicado a la misma prueba.

7.2.3. Andlisis cualitativo de la secuencia didactica. Se disefiaron seis situaciones
didacticas descritas detalladamente en el Anexo 9, que permitieron explorar sobre el manejo de
los atributos, los contextos, las representaciones, y a su vez, detectar las problematicas en el

manejo de la fraccion como relacion parte-todo. Sus descripciones son:

reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes;

— construccion del concepto de fraccion y fraccionario a través de la relacion parte-
todo;

— nocidn y reconstruccion de la unidad, relaciones de equivalencia y relacion
multiplicativa de la fraccion;

— Reconstruccién de la unidad, relacion aditiva y multiplicativa (todo-parte y parte-todo)
en fracciones menores que la unidad,;

— Relacién entre el todo y sus partes y sus partes y el todo en fracciones menores que la

unidad;

Tratamiento de la unidad en fracciones mayores que la unidad.

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos en cada una de ellas:

7.2.4. Andlisis cualitativo de la secuencia didactica. Este analisis se establece a través de
las respuestas obtenidas en las entrevistas clinico-criticas que se hicieron a los tres estudios de

caso, luego de cada una de las situaciones didacticas aplicadas.
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Para este analisis, se transcribieron en su totalidad las entrevistas hechas a los estudiantes
objeto de estudio EST1, EST2 y EST3. Segun las respuestas obtenidas por cada uno de ellos y a
la luz de las categorias de analisis, se analizé cada respuesta, relacionandola con el o los atributos
(A) trabajados, los contextos (C), las representaciones o registros de representacion (R) y las
problematicas en el tratamiento de la fraccion (P).

Las respuestas obtenidas por los estudiantes ante una pregunta determinada se analizaron a la
luz de las cuatro categorias definidas en el marco tedrico.

Por lo anterior, se establecieron los correspondientes analisis que aparecen al final de la

enunciacion de cada uno de los siguientes numerales:

7.2.4.1. Analisis cualitativo de la situacion didactica 1 (intra e intersujeto). Reconocimiento

de la unidad, las partes e igualdad de las partes: en el desarrollo de esta sesion, se propuso

inicialmente, dividir la unidad entregada en un nimero de partes de igual forma y cantidad de
magnitud y en un segundo momento, se enfatiza que hay varias formas de dividir una superficie
y puede darse el caso que las partes tengan la misma cantidad de magnitud (&rea), pero no

necesariamente tienen la misma forma.

En el Anexo 19, se observa el analisis intrasujeto correspondiente a cada estudio de caso. Para
este analisis, se adjuntan fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacion didactica

planteada:
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A ESTI, le cuesta entender que a
pesar de gue las subdivisiones son
eguivalentes (411), no son
congruentes en su forma (P3).

EST1: va profe!

PA: ;los tres pedazos de terreno quedaron de la
misma forma?

EST1: no sefiora!

PA: ;pero son iguales?

ESTI: eee si sefioraaa. ..

PA: ;1 me garantizas que al que le toco el pesado
verde v al que le toco el pedazo café, junto con el del pedazo naranja, van
a estar contentos porque les toco la misma parte?

EST1: no sefiora. ..

PA: ipor qué?

EST1: porque el naranja estd mas grande!

PA: seguro?. pero si td diiste que les habia tocado el mismo nimero de
cuadritos!_s1 t cuentas, revisa, parece que a todos les tocd de a cuatro
cuadritos. ..

EST1: (se rasca la cabeza)..si sefiora ignal

PA: ;a qué se deberd que tengas confusion?...;a qué se debe que dos partes
quedaron en forma de cuadrado v la otra no?

EST1: porque la parte naranja es como diferente a las demas?

EST2, elige wuna wunidad de
mediana dificultad para hacer las
divisiones solicitadas, mostrando
buen manejo de AI1.

EST2 logra hacer las
subdivisiones correctas, para
proceder al reparto, relacionando
su actividad con A1 1.

PA: jpor qué quisiste dividir esa umdad?
EST2: porque me parecio chévere v vi las
formas que se podian armar desde el micio.

PA: Cuéntame, jcomo dividiste el terreno?
EST2: tracé cuadros por la hoja de igual
tamafio, midiendo bien, de lado a lado v de
esquina a esquina. . después los conté v dividi
PA: v esas divisiones jqué significan?

EST2: ... _que vamos con cuatro cuadritos
hasta que todo el cuadro quede lleno.

Aungue en el trazo selicitado,
EST3 no cumple con A5 para este
gjercicio, se evidencia buen
manejo de A2, A3, 46, A7, A1l

EST3 logra hacer las
subdivisiones correctas, para
proceder al reparto, relacionando
su actividad con A11.

PA: con esa division hecha, quedan bien los
hermanos herederos del terreno?

EST3: s1!

PA: antes de hacer los trazos de los tnangulos que
hiciste, ;se te hubtera ocurrido como dividir el
terreno?

EST3: no mucho

PA: ;por qué los cuadritos no estan iguales?

EST3: porque los tracé mal!

PA: por que no mediste?

EST3....

PA: bueno, vamos a suponer que estan
iguales!...divide ese terreno entre tres ham:a,hos..g,de
a cuantos pedazos le toca a cada uno?

EST3: de a tres!

PA: colorea, para ver que es lo que dices!
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La Tabla 13 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacion didactica de Reconocimiento

de la unidad, las partes e igualdad de las partes:

Tabla 13

Analisis cualitativo de la situacion didactica 1-Intersujeto

EST1-E2

EST3-E2

Cuando hay simetria en la
unidad y cuando la cantidad
de subdivisiones solicitada es
minima, EST1, presenta
relativa facilidad en el manejo
de los atributos de la fraccion
en contexto continuo (Al, A2,
A5, A9). Al aumentar el nivel
de dificultad de la forma de la
unidad o la cantidad de
subdivisiones solicitadas, no
puede realizar lo propuesto.

A EST1, se le dificulta
comprender que, al dividir una

EST2-E2
EST2, comprende que, al
dividir una superficie, se

obtienen subregiones iguales
en area sin importar la forma.
EST2, presenta facilidad en el
manejo de los atributos de la
fraccidn en contexto continuo
(Al, A3, A6, A9, All),
cuando hay asimetria en la
unidad y las subdivisiones
solicitadas  aumentan, se
observa dificultad media y
requiere de acompariamiento
para la resolucion.

EST3 comprende que, al
dividir una superficie, se
obtienen subregiones iguales
en area sin importar la forma.
En contexto continuo, EST3,
presenta facilidad en el
manejo de los atributos de la
fraccion (A1, A3, A6, A9,
Al1), cuando hay asimetria en
la unidad presenta cierta
dificultad para dividirla, vy
eventualmente, requiere de
acompariamiento  para la
resolucion.

superficie, se  obtienen

subregiones iguales en area

sin importar la forma.
Observacion: se observa que EST1 hace un reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de
las partes mientras no se aumente la asimetria y subdivisiones de la superficie propuesta. Mientras
que EST2, muestra mayor manejo de los atributos, pero cuando se aumentan las subdivisiones,
presenta dificultad para resolver la situacion planteada y requiere de acompafiamiento para
resolverla. Por el contrario, a EST3, se le facilita el reconocimiento de la unidad, las partes e
igualdad de las partes, entendiendo que al dividir una superficie, se obtienen subregiones iguales
en area sin importar la forma.

Fuente: elaboracion propia.
7.2.4.2. Analisis cualitativo de la situacion didactica 2 (intra e intersujeto). Construccién

del concepto de fraccidn y fraccionario a través de la relacion parte-todo: En esta sesion, se

comienza el proceso de construccion del concepto de fraccion y nimero fraccionario mediante la
relacion parte-todo, inicialmente manejada en conjuntos continuos. Se elige una regién que sera
considerada como unidad, la cual podra siempre dividirse en un numero de partes de igual
tamafio, tantas como sean necesarias, estas restituyen el todo. A su vez, cada una, en algln

momento, puede ser considerada como un todo. En esta sesidn se trabajan los atributos citados
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por Llinares (1997):

-Las subdivisiones cubren el todo; las partes tienen que ser del mismo tamario (congruentes);

subdivisiones equivalentes y manejo de los simbolos relacionados a las fracciones.

En el Anexo 20, se observa el analisis intrasujeto correspondiente a cada estudio de caso.

Para este analisis, se adjuntan fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacion didactica

planteada:

ESTI1, hace reconocimiento Al,
A5, A6 y logra establecer la
relacién entre las divisiones del
todo y su representacion R3. Para
A8, establece adecuadamente la
relacion.

PA: jen cuantas Partes quedo dividida la
unidad?

EST1: en dos

PA: jcuantas coloreaste?

EST1: una

PA: si necesitas representar lo coloreado con
una fraccion, ;como lo harias?

EST!: un medio?

PA:listo!, ;qué significa el dos?

EST1: que hay dos Partes!

PA: jel uno?

EST1: que coloree una parte.

PA: ;en cuantas Partes quedé dividida la
unidad?

EST1: en cuatro Partes!

PA: si te dicen: representa numéricamente
la Parte que esta de azul, ;qué escribes??
ESTI: ...(pensativo)

PA: en cuantas Partes esta dividida la
hoja?

EST1: en cuatro!

PA:Te dicen que por favor representes las

Partes que estan de azul

EST1:coloreada de azul hay una!

PA: como quedaria la representacion de la fraccion?
EST1: un cuarto

PA: un cuarto! Excelente!...y lo morado? Si lo tienes que escribir como
fraccion?
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EST?2, entiende la relacién de A,
A2, A5, A7y también establece la
equivalencia entre partes (A11).
Aunque EST? contesta lo
solicitado correctamente, sus
dudas constantes hacen prever
relacién con P3.

Para A8, establece
adecuadamente la relacion.

EST2:no
PA: ;por qué?
EST?2: porque ocupan el mismo espacio?

j y { PA: ahora que la hoja esta con mas

PA: si hay ocho, jlo azul a qué fraccion
corresponde?

EST2: dos octavos!

PA: ;la parte roja a qué fraccion corresponde?

EST2: cuatro sextos?

PA: jestas seguro?

EST2: cuatro octavos?

PA: ;las tres fracciones que has escrito son diferentes?

g EST2: si!
PA: ;por qué?
EST2: las escribi diferente!
PA: pero tu tienes escrito que son
iguales!
EST2: ah si!
PA: entonces puedo escribir que
un medio es equivalente o igual a
dos cuartos?

EST2: s1

PA: puedes decir que un medio es igual o equivalente a cuatro octavos?
EST2:si

PA: y dos cuartos es equivalente a cuatro octavos?

EST2:si

PA: hubo cambios en la unidad que coloreaste?

EST2: no, es la misma!

Cuando se han hecho mds
subdivisiones, EST3 demuestra
dominio de la relacion parte-todo
expresada a través de A2, A5, A6,
A8y Al

PA: me estas diciendo que cuando la hoja
estaba dividida en dos, lo azul era un
medio, ahora que la unidad esta dividida
en ocho Partes, a qué equivale lo azul?
EST3: cuatro octavos

PA: ;yo podria decir que un medio es
igual a cuatro octavos?

EST3: si sefiora!

PA: ;por qué?

EST3: porque primero era un medio y cuando doble maés ahora es cuatro
partes de toda la hoja, solo que mas dividido

PA: ;puedes decir que un medio es igual o equivalente a cuatro octavos?
EST1.: si sefiora!

PA: se puede decir que un medio es
equivalente o igual a dos cuartos?

EST3: si

PA: puedes decir que un medio es igual o
equivalente a cuatro octavos?

EST3:s1

PA: y dos cuartos es equivalente a cuatro

octavos?
EST3:s1

PA: ;por qué?

EST3: porque al inicio habia dos partes y luego cuando doble y doble
fueron a pareciendo mas partes pero no vi cambios en la hoja que coloree,
solo que se dividié mas.
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La Tabla 14 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacion didactica de Construccion

del concepto de fraccion y fraccionario a través de la relacion parte-todo:

Tabla 14

Analisis cualitativo de la situacion didactica 2-Intersujeto

EST1-E3

EST2-E3

EST3-E3

EST1, reconoce el manejo de
los simbolos relacionados a
las fracciones. A medida que
la unidad se subdivide en mas
partes, EST1 establece el
reconocimiento de las partes
(P4) y la relacion de
equivalencia de ellas frente al
todo (Al1, P3), en forma
basica. EST1 presenta
dificultad para entender la
manera en que una parte
puede asumirse como una
nueva unidad para establecer
una nueva relacion parte-
todo.

EST2 maneja adecuadamente
los atributos de la fraccion
referentes al reconocimiento
de la unidad, en su relacién
parte-todo (Al, A2, A5, A7).
De igual manera, para A8
observa buen manejo. Se
observa relativa dificultad
para establecer el
reconocimiento de las partes y
la relacion de equivalencia
entre ellas y el todo (Al1, P3).
EST2, entiende la manera en
que una parte puede asumirse
como una nueva unidad para
establecer una nueva relacién
parte-todo.

EST3 evidencia dominio del
manejo de la relacion parte-
todo tanto en el manejo de los
atributos (A2, A5, A6, A8y
All), contexto C1 y registros
de representacion R1, R2, R3.
ESTS3, trabaja la relatividad de
la unidad y de las partes, como
también la reconstruccion de
la unidad a partir de las partes.
De igual manera, entiende que
una parte puede asumirse
como una nueva unidad para
establecer una nueva relacion
parte-todo.

Observacion: EST2 y EST3, manejan adecuadamente los atributos de la fraccion referentes al
reconocimiento de la unidad, en su relacion parte-todo. Entienden la manera en que una parte
puede asumirse como una nueva unidad, para establecer una nueva relacion parte-todo. Trabajan
la relatividad de la unidad y de las partes, como también la reconstruccion de la unidad a partir de
las partes. EST1, reconoce el manejo de los simbolos relacionados a las fracciones.

Fuente: elaboracion propia.

7.2.4.3. Analisis cualitativo de la situacion didactica 3 (intra e intersujeto). Nocion y

reconstruccién de la unidad, relaciones de equivalencia y relacién multiplicativa de la fraccién:

lo que se busca con la actividad del tangram es reflexionar sobre la equivalencia y darse cuenta de
que un tridngulo puede ser equivalente a un cuadrado mediante el concepto de &rea. También,
manejar la equivalencia entre dos figuras rompiendo la idea de que son equivalentes si son la

misma figura con las mismas dimensiones.
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En el Anexo 21, se observa el analisis intrasujeto correspondiente a cada estudio de caso. Para

este analisis, se adjuntan fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacion didactica

planteada:

ESTI, entiende gque hay una
relacion enire las partes que
conforman la unidad Hamada
tangram (A1, A2), también
identifica que con algunas partes
pueds conformar otras, pero no
identifica la equivalencia por
drea sino por forma (P3)

Cuando las equivalencias son
ocasionadas por subdivisiones
grandes de la unidad, EST], logra
identificar la formacion de unas
paries con las atras (41, A2, A3).

EST1: porque son las mismas fichas?

' PA: el cuadrado v el paralelogramo
son iguales en su forma?

E5T1: no sefioral

PA: jen que son iguales?

EST1:jen las mismas fichas?

PA: hablamos fue el paralelogramo
tiene un area v el cuadrado tiene otra
area...;tome dices que el cuadrado v el paralelogramo no son
iguales en forma, pero que los triangulos pequefios forman un area
que se hace igual al cuadrade v al paralelogramo?

ES5T1: s1 sefiora!

PA: ;jpor qué, comprueba...?

ESTI: los dos tridngulos son iguales al paralelogramo. ..

PA: v el drea de los dos tridgngulos es igual a 1a del cuadrado?
EST1: si sefiora!

PA: entonces cual es la diferencia del cuadrado v el
paralelogramo?
EST1: en la forma?

PA: los dos tridangulos grandes a qué
egquivalen respecto a la unidad?
EST1: a dos partes?

PA: explicate mejor!

EST1: que es la mitad de 1a hoja?
PA: cuantos triangulos grandes se

necesitan para formar la unidad?

EST1: .. uno

PA: con uno solo va formas la unidad?. __;cuantos de esos necesitas
para cubrir toda la unidad?

EST1: otros dos mas!

PA: ;jentotal cuantos?

EST1: cuatra!
> ' A PA: ;con varios tringulos medianos
puedes formar la unidad?

EST1: _(utiliza el tridngulo mediano para
medir v trazar. . traza mal)...
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Atributo referido: A1, A2,
Contexto: C1

Registros: R1, R2
Problematica: P3

EST?2, entiende que hay una
relacion entre las partes que
conforman la unidad liamada
tangram (41, A2), también
identifica que con algunas partes
puede conformar otras.

Cuando se le solicita reconstruir
la unidad (tangram) a partiv de
una parte mds pequeiia, no lo
logra. Se evidencia asi, relacion
con P3.

PA:;Qué parte del tangram, es cada una de las
il fichas?

EST2: una de siete?

PA: ;qué haces para formar el paralelogramo?
EST2: con los dos triangulos pequefios

PA: si quisiéramos formar el tangram
con una solo ficha, es posible?

Estl: con cuatro triangulos grandes!
PA: compruébalo!

Estl: estas dos y dos mas!

PA Hay otra ficha con la que se pueda
armar el tangram?
EST2: con nueve cuadrados!
PA: entonces el cuadrado a qué
corresponde comparado con el tangram?
EST2: uno de nueve?
PA: como fraccion: un noveno?

PA: el tridgngulo pequefio a qué parte
| N %
- corresponde?

EST2: ...(mide y traza con el triangulo
pequefio)...uno de dieciocho?
PA:osea...

EST2: un dieciochoavo!

PA: ;seguro?

EST2: ...(piensa)....

EST3, entiende que hay una
relacidn entre las partes que
conforman la unidad Hamada
tangram (Al, A2, A3), también
identifica que con algunas partes
Ppuede conformear otras.

Cuando se le solicita reconstruir
la unidad (tangram) a partiv de
otra parte, lo logra ficiimente.
(411).

EST3, demuestra manejo de la
relacion muitiplicativa de la
Jraccidn.

PA: jcuantos triangulos grandes
necesitas para formar la unidad
o el tangram armado?

EST3: se necesitan dos mas
adicional a estas! O sea cuatro!

PA: ;que otra ficha diferente me
serviria?

EST3: el tnangulo pequefio!

PA: muéstrame!

EST3: (toma en la mano el tridngulo
grande, hace cuentas y dice...)

diecizéis!

PA: jcomo hiciste eso?

EST3: porque side estas se necesitan cuatro,
entonces cuatro tridngulos de los pequefios forman el
grande y como son cuatro grandes. .. cuatro por
cuatro—66iecisels!

|&: ; v qué pasa con el cuadrado?

' EST3: (EST3: mide el cuadrado dentro
de la unidad)...solo ocho!

PA: ;s0lo ocho?

EST3: ;estas seguro?
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La Tabla 15 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacion didactica de Nocion y
reconstruccion de la unidad, relaciones de equivalencia y relacion multiplicativa de la

fraccion:

Tabla 15
Analisis cualitativo de la situacion didactica 3-Intersujeto
EST1-E4 EST2-E4 EST3-E4

EST1, establece relaciones de EST2, establece relaciones de EST3, establece relaciones de
equivalencia entre las piezas  equivalencia entre las piezas  equivalencia entre las piezas

del tangram mediante la del tangram inicialmente del tangram inicialmente
sobreposicion de fichas y mediante la sobreposicién de  mediante la sobreposicién de
ocasionalmente consigue fichas. De igual manera, fichas. Ademas, establece
establecer relaciones de establece relaciones de relaciones de equivalencia
equivalencia entre algunas equivalencia entre las piezas  entre las piezas del tangram
piezas del tangram con el fin  del tangram con el fin de con el fin de hallar figuras

de hallar figuras equivalentes, hallar figuras equivalentes en  equivalentes en area, pero no
pero por su forma (All). Se  éarea, pero no en forma (All); en forma (All). También

evidencia P3. y eventualmente, evidencia logra evidenciar que se
que se pueden encontrar pueden encontrar piezas del
piezas del tangram tangram equivalente sin ser
equivalente sin ser estas estas congruentes y que la
congruentes (P3). fraccion es una relacion

cuantitativa entre dos
cantidades de magnitud -la
parte y el todo.

Observacion: se observa que los estudiantes establecen relaciones de equivalencia, inicialmente
mediante la sobreposicion de las fichas. Asi mismo, eventualmente establecen relaciones de
equivalencia entre las partes sin ser estas congruentes o por su forma. Excepcionalmente, el sujeto
EST3, logra establecer que la fraccion es una relacion cuantitativa de tipo multiplicativo, entre dos
cantidades de magnitud “la parte y el todo”.

Fuente: elaboracion propia.

7.2.4.4. Analisis cualitativo de la situacion didactica 4. Reconstruccion de la unidad, relacién

aditivay multiplicativa (todo-parte y parte-todo) en fracciones menores que la unidad: se manejan

relaciones cuantitativas de tipo aditivo entre las partes y el todo para reconstruir parte de la unidad

o la unidad en si. En el Anexo 22, se observa el andlisis intrasujeto correspondiente a cada estudio
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didactica planteada:

Atributos referidos: A1, A2,
A3

Contexto: C1

Registros: R1, R2
Problematica: P4

ESTI no establece la relacion
entre el R1y el R2 porgue
cuando se le indaga por las
representaciones de la fraccion
ante la situacion planteada, no
logra hacerlo (P4). De igual
manerd, no logra mangjar las
subdivisiones correspondientes
(46)

PA: ESTL, explicame como hiciste estas divisiones de liguido?

EST1: cogi un vaso de refresco v lo
divide por la mitad ¥ luego por otra
mitad v asi. .

PA: jme puedes decir a qué
corresponde cada una de esas
mitades, es decir, qué fraccion es
cada una de ellas?

EST1: ... (no habla)

PA: el vaso completo a qué

corresponde?
ESTI1: auno?

PA: 0 sea la umdad?

EST1: si!

PA: ahora el que dividiste a la mitad, s1 vo lo quiero expresar como
fraceidn como queda?

EST1: un medio?

PA: bien! Y ahora la mitad de ese medio, a qué corresponde?
ESTI: .. .otro medio?

PA: pero como le llamamos al medio del medio?

EST1: ... (no responde)

Atributo referido: Al, A3, A6,
AT AR AD

Contexto: C1

Registros: K1, R2, B3
Problematica:

ESTZ, mangja relacionss
cuantitativas de tipo aditivo
entre las partes y el todo para
reconstruir parte de la unidad o
la unidad en 51 (41, A3, A6, A7,
A8, A9). Cuando se le solicita
hacer la comprobacidn, no
mangja el algoritno
adecuadamente.

PA:EST2, por favor explicame
qué fue lo que hiciste con el
liquido?

EST2: tome el vaso lleno v lo
comence a dividir por mitades!
PA: jpor mitades? jcomo asi?
EST2: =i, cogi el completo....
PA: o seala unidad?

EST2: =1 sefiora (sonrie}...tomé la umidad v le saqueé la mitad en el ofro
vaso, luego a esa mitad le saqueé otra mitad v a esa mitad otra mitad!

PA: por favor me dices esa primera mitad a qué fraccion corresponde?
EST2: a un medio?

PA: =iy la mitad de la mitad?

EST2: aun cuarta?

PA: =iy lamitad del cuarto?

EST2:....(piensa)...a un octava?

PA: =il Muy bien!... v la mitad del octave?

EST2: un dieciseisavol!

PA: vy sivo te dijera que la mitad del dieciseisavo a qué corresponde?
EST2: aun treinta v dos avo?

PA: muy bien!. ahora si yo quisiera armar con las divisiones que tengo la
unidad o vaso eriginzal, qué hago?

EST2: los sumo todos!

PA: ahora qué debo hacer
para formar medio vaso?
EST2: sumo un
diecizeizavo, un cuarto, un
octavo v un treinta v dos
avo!

PA: estas seguro?.__revisa

A

EST2: (suma v no le cuadran las cuentas)

de caso. Para este analisis, se adjuntan fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacién
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EST3, conoce la relacion

el todo y sus partes. Ademds,
reconstruye parte de la unidad
utilizande otras subdivisiones y

partes de ella (41, A3, A6, A7,
A8, A9). De igual manera, hace
un adecuado mangjo de los
registros RI, R2, R3 v R4.

cuantitativa de tipo aditivo entre

reconstruyve la unidad utilizando

corresponde?

EST3: seria un octavo del vaso!
PA: v la mitad de ese octavo?
EST3: un dieciseisavo!

EST3: (comienza a sumar los resultados...)

PA: muy bien!

EST3: (hace dibujos...)

PA: ve hablando para que vo sepa qué es lo que
estas pensando, por favor!

EST3: este es el vaso completo v el otro representa
1a mitad, o sea un medio del vaso!

PA: y luego 1a mitad de ese medio vaso a qué

EST3: a un cuarto del vaso!
PA: vy si quiero 1a mitad de ese cuarto de vaso?

. PA: bienj Ahora dime jcual de estas
medidas tiene mayor cantidad de agua?
EST3: ésta, la del vaso completo!

PA: ;v cudl tiene menor cantidad?
EST3: la del dieciseisavo!

PA: sivo te dijera que unas
matematicaments lo que acabas de
dividir, como queda?

PA: Est3, si yo quisiera formar medio vaso con las
- | divisiones que tengo, como seria?
EST3: ...(piensa) ...con dos vasos de un cuarto!

La Tabla 16 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacién didactica de Reconstruccion

de la unidad, relacion aditiva y multiplicativa (todo-parte y parte-todo) en fracciones menores

que la unidad:

Tabla 16
Analisis cualitativo de la situacion didactica 4-Intersujeto
EST1-E5 EST2-E5 EST3-E5
EST1, no maneja relaciones EST2, conoce la relacion EST3, conoce la relacion

cuantitativas de tipo aditivo
entre las partes y el todo para
reconstruir parte de la unidad
o0 la unidad en si (A6, P4).

cuantitativa de tipo aditivo
entre el todo y sus partes.
Ademads, puede reconstruir
parte de la unidad utilizando
otras subdivisiones (Al, A3,
AB, A7, A8, A9).

cuantitativa de tipo aditivo
entre el todo y sus partes.
Ademas, reconstruye parte de
la unidad utilizando otras
subdivisiones y reconstruye la
unidad utilizando partes de
ella(Al, A3, A6, A7, A8, A9).

Logra establecer que la
fraccion es una relacion
multiplicativa. De igual

manera, hace un adecuado

113



manejo de los registros R1,

R2, R3y R4

Observacidn: se observa que EST2 y EST3, manejan relaciones cuantitativas de tipo aditivo entre
las partes y el todo para reconstruir parte de la unidad o la unidad en si. Excepcionalmente, el
sujeto EST3, logra establecer que la fraccion es una relacién multiplicativa.

Fuente: elaboracion propia.

7.2.4.5. Analisis cualitativo de la situacion didactica 5. Relacion entre el todo y sus partes y

sus partes v el todo en fracciones menores gue la unidad: se trata de la relacidn cuantitativa del

todo y sus partes, donde se establece una la relacién entre ellas desde el todo y sus partes y en

sentido contrario. En el Anexo 24, se observa el analisis intrasujeto correspondiente a cada estudio

de caso. Para este analisis, se adjuntan fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacién

didactica planteada:

Atributos referidos: A3, A6,
AT, AR, AQ

Contexto: C1

Registros: R1, R2
Problematica: P4

A ES5T1, le cuesta reconocer que
la relacidn cuantitativa se puede
dar en dos sentidos, enire el
fodo ¥ sus partes y la parie con
su todo (A3, A6, A7, A8, A9).

PA:ESTL: jexplicame en qué consiste
esta actividad?

EST1: jen armar las figuras?

PA: ;=i pero primero dime cada figura
qué fraccion representa frente al
tangram total?

ESTI: .. (piensa mucho).. uno de cinco?

PA: jen fraccion?

EST1: un quinto?

PA: si, ahora por favor arma 1a F del tangram!

ESTI1: .. (le cuesta trabajo armarlo)

PA: ahora por faver arma la figura uno!

> EST1: listo!
/ PA: esa figura a queé fraccion corresponde respecto del
[y | tangram F?
EST1: ...
PA: cuantas partes del tangram componen ese cuadrado?
ESTI: tres

PA: entonces, ;a qué fraccidn corresponde 1a figura uno respecto del tangram?
ESTI: no sé.
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Artributo referido: A3, A6, A7,
AB A9

Contexto: C1

Registros: R1, B2
Problematica:

EST2, reconoce que la relacion
cuantitativa se puede dar en dos
sentidos, entre el todo ¥ sus
partes ¥ la parte con su todo
(43, A6, A7, A8, A9). También,
hace adecuado mangjo de R1y
R2.

PA:EST2, como se llama este tangram

EST2: tangram F

PA: ;cuantas fichas tiene este tangram F?

EST2: cinco!

PA: jque fraccion del tangram fes cada una de las
 figuras?

EST2: jun quinto?

PA: muy bien! . ahora por favor arma la figura uno!

“‘é PA: a queé fraccion del tangram F corresponde ese cuadrado?
EST2: a tres!

| PA: tres qué?

EST2: tres de cinco?

PA: la fraccion?

in EST2: tres quintos

PA: a queé fraccion corresponde la figura tres?
EST2: a cuatro quintos

"l

Atributo referido: Al, A3, A6,
A7 A8 A9

Contexto: C1

Registros: R1, R2, R3 y R4
Problematica:

EST3, reconoce de manera
sobresaliente que la relacion
cuantitativa se puede dar en dos
sentidos, entre el todo y sus
partes y la parte con su todo
(A3, A6, A7, A8, A9). También,
hace adecuado manejo de R1y
R2.

PA: ;de cuantas fichas consta este tangram F?
EST3: de cinco!

PA: ;qué fraccion del tangram f es cada una de las
figuras?

EST3: jun quinto?

PA: muy bien!...ahora por favor arma la figura uno!

PA: cuantas fichas utilizaste para
formar la figura uno?

EST3: dos

PA: ;cual es la relacion numérica
entre la figura uno y el tangram F?
EST3: dos quintos?

PA: bien! Cual es la relacion entre la

figura dos y el tangram F?

EST3: cuatro quintos?

PA: bien.. ;cual es la relacion entre la figura tres y el tangram?

EST3: cuatro quintos!

PA: cuando las figuras estan unidas, jqué representan?

EST3: el tangram F?

PA: si yo te pregunto jcon cuantos tridngulos de color amarillo puedes formar
1a F. qué me dices?

EST3: .. (hace mediciones)....con dieciséis!

La Tabla 17 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacién didactica de Relacion

entre el todo y sus partes y sus partes y el todo en fracciones menores que la unidad:
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Tabla 17

Analisis cualitativo de la situacién didactica 5-Intersujeto

EST1-E6

EST2-E6

EST3-E6

EST1, no reconoce la relacion
cuantitativa entre el todo y sus
partes (P4). Ademas, le cuesta
reconocer que la relacion
cuantitativa se puede dar en
dos sentidos, entre el todo y
sus partes y la parte con su
todo (A3, A6, A7, A8, A9).

EST2, reconoce que la
relaciéon cuantitativa se puede
dar en dos sentidos, entre el
todo y sus partes y la parte con
su todo (A3, A6, A7, A8, A9).
También, hace adecuado
manejo de R1y R2.

EST3, reconoce de manera
sobresaliente que la relacién
cuantitativa se puede dar en
dos sentidos, entre el todo y
sus partes y la parte con su
todo (A3, A6, A7, A8, A9).
También, hace adecuado
manejo de R1y R2.

Observacidn: se observa que EST2 y EST3, conocen la relacion cuantitativa del todo y sus partes,
donde se establece una la relacion entre ellas desde el todo y sus partes y en sentido contrario.

Fuente: elaboracion propia.

7.2.4.6. Andlisis cualitativo de la situacién didactica 6. Tratamiento de la unidad en

fracciones mayores que la unidad: se maneja el concepto de unidad a través de fracciones

impropias, donde se requiere un proceso de construccion aditivo de las partes de la unidad para

consolidar una unidad conformada por fracciones méas pequefias. En el Anexo 24, se observa el

analisis intrasujeto correspondiente a cada estudio de caso. Para este analisis, se adjuntan

fragmentos de la entrevista correspondiente a la situacion didactica planteada:

AT A8 A9
Contexto: C1

Problematica: P4, P35

utilizando subdivisiones
(A10). Intenta hacer el

hacer las subdivisiones
necesarias.

Atributos referidos: A3, A6,

Registros: R1. R2, R3, R4

ESTI, no puede formar una
fraccion mayor que la unidad

relacionadas con la misma

registro R4, pero no logra

I . hacer?
PA: bien, cuintos son en total?
EST1: once amigos....

EST1: .._(no contesta)

PA: Ia pregunta jcudl es?

EST1: jcuantos ponqués se comieron?

PA: no sefior... ;cudl es la fraccion que se comieron?
EST1: ah...ya...un doceavo!
PA: jseguro?

dividida?

PA: Juan prepara unas Onces para
COMIer cofl SUs 5 amigos con una torta
de seis porciones, pero al rato

.| imaginate que golpean a la puerta v
llegan cinco amigos mas. .. jque puede

EST1: comprar otra torta!

PA: jcomo queda la fraccion que representa la reparticion?

EST1: seis onceavos!.....se comieron dos paquetes!
PA: ;al fin qué? ;1a unidad en cuintas partes estaba

Luego, no maneja la relacion
cuantitativa de tipe aditivo
para reconsiruir fracciones
mayores gue la unidad (P3).

ESTIL: en seis!
PA: representa eso numéricamente!
ESTI: seis onceavos!

PA: ;solo se comieron seis partes?

EST1: once onceavos...uno sobre once! (no logra establecer la relacion)
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Atributo referido: A10
Contexto: C1
Registros: R2. B3, R4
Problematica: P5

EST2, no mangja ia relacion
cuantitativa de tipo aditive
para reconstruir fracciones
mavares que la unidad (P3).
Luego, no puere formar una
Jraccion mayor gue la unidad
utilizando subdivisiones
relacionadas con la misma
(410). Intenta hacer el
regisiro R4, pero no logra
hacer las subdivisiones
necesarias.

PA: Juan prepara unas onces para
COMer coml 5us 5 amigos con una torta
de seis porciones, pero al rato
imaginate que golpean a la puerta y
llegan cinco amigos mas. .. jqué puede
hacer?

EST2: ;cuantos son?

PA: cuentalos!

EST2: once con Juan!

PA: entonces ;qué hace Juan?

EST2: sacar otra torta?

PA:bien. . .saca otra torta.. EST2, el ponqué en cuantas tajadas estaba
repartido?

EST2: en seis pedazos!

PA: si la unidad estaba dividida en seis partes, ;como hicieron para comerse
once?

EST2: ... (piensa...) porque sacaron otra tortal

PA: listo, pero jcomo queda la fraccidon que representa la
reparticion?

EST2: cinco sextos de la torta que sobro!

PA: l1a torta estaba dividida en seis, pero solo comieron
cinco porciones?

EST2: no._..eran once amigos....

PA: jcomo queda la fraccidn que representa

la reparticion?

EST2: ....(no contesta)

PA: 51 launidad estaba dividida en 6 partes, ;como
hicieron para comerse once?

Atributo referido: Al, A3,
A6, A7 A8 A9

Contexto: C1

Registros: R1, R2, R3 y R4
Problematica:

EST3, puede formar una
Jfraccion mayor que la unidad
utilizando subdivisiones
relacionadas con la misma
(410). Sin embargo, al tratar
de justificar evidencia no
manejar la relacion
cuantitativa de tipo aditivo
para reconstruir fracciones
mayores que la unidad (P5),
pues sélo hace asociacion
con el papel del numerador y
el denominador. Intenta
hacer el registro R4, pero no
logra hacer las subdivisiones
necesarias.

PA: Juan prepara unas onces para
comer con sus 5 amigos con una torta
de seis porciones, pero al rato

| imaginate que golpean a la puerta y
llegan cinco amigos mas...;qué puede
hacer?

EST3: dividirla mas pequefia?

PA: ;sera?._en tu casa ;jqué harian?
EST3: comprar otra. ..

PA: ah!

PA: dime entonces como queda la
fraccion que representa la situacion de los amigos de Juan, si se compra una
torta adicional?

P EST3: quedaria asi!
PA: ;y la fraccion?

EST3: cinco sextos?

PA: por qué?

EST3: n00000....ya sé!

EST3: once sextos!

PA: ;Por qué?

EST3: porque se comen once pedazos! Y sobra
uno!

PA: explicame!

EST3: la torta esta dividida en seis pero se comen once porque toco poner otra,
entonces debajo de 1a fraccion escribo las divisiones de 1a torta y arriba las que
se comieron!

PA: muy bien pero...explica mejor!
EST3: que como tocod comprar otra se pueden comer las once!

La Tabla 18 muestra el resultado a nivel intersujeto para la situacion didactica de
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Tratamiento de la unidad en fracciones mayores que la unidad:

Tabla 18

Analisis cualitativo de la situacion didactica 6-Intersujeto

EST1-E7

EST3-E7

EST1, reconoce el manejo de
los simbolos relacionados a
las fracciones. EST1 hace un
reconocimiento de la unidad,
las partes e igualdad de las
partes. EST1, no puede formar
una fracciébn mayor que la
unidad utilizando
subdivisiones  relacionadas
con la misma (A10). Intenta
hacer el registro R4, pero no
logra hacer las subdivisiones
necesarias. Luego, no maneja
la relacion cuantitativa de tipo
aditivo  para  reconstruir
fracciones mayores que la
unidad (P5).

EST2-E7
EST2, comprende que, al
dividir una superficie, se

obtienen subregiones iguales
en area sin importar la forma.
EST2, no maneja la relacién
cuantitativa de tipo aditivo
para reconstruir fracciones
mayores que la unidad (P5).
Luego, no puede formar una
fraccion mayor que la unidad
utilizando subdivisiones
relacionadas con la misma
(A10). Intenta hacer el
registro R4, pero no logra
hacer las  subdivisiones
necesarias.

EST3, puede formar una
fraccion mayor que la unidad
utilizando subdivisiones
relacionadas con la misma
(A10). Sin embargo, al tratar
de justificar evidencia no
manejar la relacién
cuantitativa de tipo aditivo
para reconstruir fracciones
mayores que la unidad (P5),
pues sélo hace asociacion con
el papel del numerador y el
denominador. Intenta hacer el
registro R4, pero no logra
hacer las  subdivisiones
necesarias.

Observacion: los estudiantes no manejan el concepto de unidad a través de fracciones impropias,
donde se requiere un proceso de construccion aditivo de las partes de la unidad para consolidar
una unidad conformada por fracciones mas pequefas.

Fuente: elaboracidon propia.

7.3. Andlisis de avance en la competencia comunicativa en matematicas

Tal y como se expreso en los capitulos anteriores, la competencia comunicativa es inherente al

desarrollo del conocimiento matematico. Por lo cual, este analisis surge de los registros de las

pruebas y las transcripciones de las entrevistas clinico-criticas, especificamente de los dialogos alli

sostenidos con los estudiantes objeto de estudio, quienes al verbalizar sus interpretaciones y

evidenciar el uso de registros de representacion en la prueba diagndéstica y durante las situaciones

didacticas, permitieron establecer la relacion en la cual se tienen en cuenta criterios como:

— Maneja nociones de la fraccion;

— Utiliza lenguaje matematico para expresar sus ideas;
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— Entiende y contesta preguntas utilizando lenguaje matematico;

— Interpreta pequefios textos relacionados con el lenguaje matemaético;

— Utiliza registros de representacion oral, grafico y simbélico e

— Interpreta situaciones planteadas y construye registros de representacion de tipo

concreto.

De acuerdo con los resultados, se observa que EST1 para la prueba diagndstica registraba el

uso bésico de la actividad individual de la competencia comunicativa donde interpreta

situaciones planteadas y construye registros de representacion de tipo concreto y después de

haber participado en la secuencia didactica, registra el manejo de nociones de la fraccion;

utilizacion del lenguaje matematico para expresar sus ideas; el entendimiento y contestacion

de preguntas utilizando lenguaje matematico; la interpretacion de pequefios textos

relacionados con lenguaje matematico; la utilizacion de registros de representacién oral,

graficoy simbolico; y la interpretacidn de situaciones planteadas y construccion de registros

de representacion de tipo concreto; nuevamente en el uso basico de la competencia

comunicativa, denotando asi, avances en la comunicacion en matematicas, tal y como se observa

en algunas de las transcripciones de dialogo obtenidas:

EST1 - nivel bajo

Prueba diagnostica

Situacion didactica

Pregunta seis

lustifica v respuestg

PIACC Son 3y yae
U Fuern

EST1: tres

PA: listo...hay cuatro.
Te dicen: la fraccion
que representa el
conjunto de canicas
encerradas ..;cuantas
hay encerradas?

PA: listo..con relacion al total es...te preguntan ...t0
tienes todas estas canicas pero encerraron éstas....td

PA: ¢qué fraccion de
todo el tangram,
representa el triangulo
pequefio?

EST1:;un sexto?
PA: hay seis
piezas?...,cuantas
piezas hay en total?
EST1: hay siete!

PA: ;entonces?
EST1: uno de siete?
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¢como podrias colocar esta relacion aqui como una PA: ;Cémo lo enuncias como una fraccién?
fraccidn, ta qué escribiste? EST1: un séptimo?

EST1: ...e...son tres..

PA: ¢por qué?

EST1: porque estan encerradas y ésta la dejaron por
fuera.

PA: listo, {tU qué escribiste?

EST1: aca? Tres porque son 3 y una la dejaron por
fuera.

Para el caso de EST2, comenzé en la diagndstica registrando el uso basico de la competencia
comunicativa en el manejo de nociones de la fraccion; la utilizacion del lenguaje matematico
para expresar sus ideas; el entendimiento y contestacion de preguntas utilizando lenguaje
matematico y en la interpretacion de situaciones planteadas y construccion de registros de
representacion de tipo concreto; ademas interpreta pequefios textos relacionados con
lenguaje matematico y utiliza registros de representacion oral, grafico y simbolico en una
usanza clara. Ya al finalizar la aplicacion de la secuencia didactica, se evidencia un uso claro del
manejo de nociones de la fraccion; la utilizacion del lenguaje matematico para expresar sus
ideas; la interpretacion de pequefios textos relacionados con lenguaje matematico y la
utilizacion de registros de representacion oral, grafico y simbolico y se evidencia basicamente
el entendimiento y contestacion de preguntas utilizando lenguaje matematico; y la
interpretacion de situaciones planteadas y construccion de registros de representacion de
tipo concreto, entendiendo asi un progreso en la competencia comunicativa de EST?2, de acuerdo

con algunas de las transcripciones de dialogo obtenidas:
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EST2 — nivel medio

Prueba diagnostica

Situacion didactica

Pregunta seis

Justica t respuesta ~ EST2:Sila
\ \ .z
yo @ikt los postey ombradag region
#on Fy o fokl gon ¢ wednly  sombreada
’ en...esa si
mas 0 menos no la entendil...o sea que aqui hay
cuatro y tres..siete! y en total son ocho
PA: si, y ccudl contestaste?
EST2: la “a”
PA: listo, tu contestaste “a” que es siete octavos
porque viste que aqui habia qué?
EST2: cuatro...sombreados y siete ...e...cuatro y
tres, siete sombreados...
PA: te dio siete, si
EST2: y ocho en total...(el estudiante lee su propia
justificacion) “yo conté las partes sombreadas que
habia eran 7 y en total eran ocho cuadritos”.

EST2: tomé el vaso
lleno y lo comencé a
dividir por mitades!
PA: ¢por mitades?
¢como asi?

EST2: si, cogi el

completo...
PA: o sea la unidad?

EST2: si sefiora (sonrie)...tomé la unidad y le saqué la
mitad en el otro vaso, luego a esa mitad le saqué otra
mitad y a esa mitad otra mitad!

PA: por favor me dices esa primera mitad a qué fraccion
corresponde?

EST2: a un medio?

PA: si...y la mitad de la mitad?

EST2: a un cuarto?

PA: si....y la mitad del cuarto?

EST2:....(piensa)...a un octavo?

PA: si! Muy bienl... y la mitad del octavo?

EST2: un dieciseisavo!

PA: ysi yo te dijera que la mitad del dieciseisavo a qué
corresponde?

EST2: a un treinta y dozavo?

Finalmente, EST3, en la prueba diagndstica evidencia basicamente la utilizacion del
lenguaje matematico para expresar sus ideas y la utilizacion de registros de representacion
oral, grafico y simbolico; y se evidencia claramente el manejo de nociones de la fraccion;
utilizacion del lenguaje matematico para expresar sus ideas; el entendimiento y contestacion
de preguntas utilizando lenguaje matematico; la interpretacion de pequefios textos
relacionados con lenguaje matematico; y la interpretacion de situaciones planteadas y
construccion de registros de representacion de tipo concreto. Luego de haber participado de la
secuencia didactica, presenta en una evidencia clara el uso competente de la comunicacion
matematica en el manejo de nociones de la fraccion; utilizacion del lenguaje matematico para
expresar sus ideas; el entendimiento y contestacion de preguntas utilizando lenguaje

matematico; la interpretacion de pequefios textos relacionados con lenguaje matematico; la
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utilizacidon de registros de representacion oral, grafico y simbolico; y la interpretacion de
situaciones planteadas y construccién de registros de representacion de tipo concreto. Esto

se puede observar en algunas de las transcripciones de didlogo obtenidas:

EST3 - nivel alto

Prueba diagnostica Situacion didactica

Respuesta PMJ"‘“" e | PA ¢ qué EST3: (hace dibujos...)
LB My v pwie v tae | contestaste? PA: ve hablando para que
[ 5 povies sombieadss | Eqra. saic yo sepa qué es lo que estés
de catorce! pensando, por favor!

PA: ;cuéntame por qué?...esté bien, pero explicame
por favor!

EST3: porque si tu cuentas todas las partes de esta
figura hay catorce en total, pero solo hay sombreadas
seis!

PA: listo, ;qué escribiste ac?

EST3: porque en la figura hay catorce partes y tiene corresponde?

seis partes sombreadas! EST3: a un cuarto del vaso!

PA: muy bien!...ay(idame con la seis! PA: y si quiero la mitad de ese cuarto de vaso?
EST3: seria un octavo del vaso!

PA: y la mitad de ese octavo?

EST3: un dieciseisavo!

EST3: este es el vaso
completo y el otro
representa la mitad, o sea
un medio del vaso!

PA: y luego la mitad de ese
medio vaso a qué

8. Hallazgos y Conclusiones

En este dltimo capitulo, se presentan las conclusiones derivadas del desarrollo de esta
investigacion. Se inicia atendiendo a la consecucion de los objetivos planteados en el capitulo 2 'y
se describen los principales aportes. Finalmente, se presentan las limitaciones de este estudio, las

implicaciones investigativas y se expresan las sugerencias para futuras investigaciones.

8.1. Hallazgos y conclusiones frente a los objetivos planteados
Esta investigacion obedecio a un estudio fundamentado tedricamente, con desarrollo basado en

la experiencia pedagogica, en el que se abordo la interpretacion de la fraccion en su relacién como
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parte-todo, siendo esta la estructura basica que cimenta las fracciones.

Tal y como se describid en el capitulo 1, el problema de investigacion se incorpor6é a una
pregunta, la cual surgio después de detectar las falencias en el manejo de la fraccion por parte de
los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Distrital Bosanova-Sede B,

especificamente desde la relacion parte-todo:

¢Como interpretan la fraccién como relacion parte-todo -en contextos continuos y discretos-
los estudiantes de grado quinto de basica primaria del colegio Bosanova Sede-B, a partir de la
implementacion de una secuencia didactica que relaciona los atributos de la fraccion, registros

de representacién y contextos, privilegiando la competencia comunicativa?

Ante lo cual, se propusieron los siguientes objetivos especificos en la investigacion:
Primer objetivo especifico: explorar procesos cognitivos haciendo uso del método de entrevista
clinico-critica, como herramienta que permite analizar la interpretacion de la fraccion como
relacion parte-todo, en contextos continuos y discretos, a través de la competencia comunicativa
en matematicas.
Segundo objetivo especifico: analizar la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo,
que se observa en un grupo de estudiantes de grado quinto, a partir de los atributos, registros de
representacion y los contextos, definidos en el marco tedrico.
Tercer objetivo especifico: relacionar las interpretaciones de la fraccidn como relacion parte-
todo, que hacen los estudiantes, con las categorias de andlisis definidas.

Se abord0 el primer objetivo especifico, a través de un estudio préctico, soportado por el método

cualitativo, que se presenta en el capitulo 7. En este capitulo, gracias a las entrevistas clinico
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criticas, se compila informacion suficiente para describir y analizar las interpretaciones que los
estudiantes hacen de la fraccidn en su relacion como parte-todo, gracias a la mediacion de la
competencia comunicativa, que ayudo a los estudiantes a exteriorizar, verbalizar o plasmar grafica
0 concretamente sus conocimientos matematicos, logrando en la medida de lo posible, que se
utilizara un lenguaje matematico adecuado y a su vez, se hiciera un registro de las distintas razones
expresadas.

El segundo objetivo especifico, se contempld tanto en el capitulo 5, del marco teérico de la
investigacién, como en el capitulo 7, del andlisis e interpretacidn de datos. En el capitulo 5, se hizo
un estudio teérico que identifico los atributos de la fraccion, los registros de representacion o
representaciones y los contextos.

En el capitulo 7, se analizaron bajo el enfoque mixto -cuantitativo y cualitativo-, las
interpretaciones de la fraccion como relacion parte-todo, que se observé tanto en la totalidad de la
poblacion del grupo de estudiantes de grado quinto elegido como muestra, como también, de cada
uno de los seleccionados como estudios de caso. Este analisis se llevo a cabo en la modalidad de
intrasujeto e intersujeto.

El tercer objetivo especifico, fue tratado tanto en el capitulo 5, del marco tedrico de la
investigacion, como en el capitulo 7, del analisis e interpretacion de datos. En el capitulo 5, se
evidencia que las categorias de analisis tienen que ver con los componentes conceptuales que
tienen caracteristicas comunes dentro de una misma jerarquia y corresponden a los conceptos que
se observan de forma clara dentro de la investigacion. Por lo cual, se habla de cuatro categorias:
la categoria atributos, la categoria contextos, la categoria representaciones y la categoria
problemadticas, todas estas definidas y sustentadas en el mismo capitulo.

En el capitulo 7, se relacionan las interpretaciones de la fraccion como relacion parte-todo, que
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hacen los estudiantes, con las categorias de andlisis definidas, permitiendo analizar la informacion
obtenida a través de la prueba diagnostica, la secuencia didactica aplicada, la entrevista clinico-
critica y la prueba de salida, bajo el enfoque de tipo mixto.

Por consiguiente, para dar respuesta a lo que se requiere en este capitulo, se enuncia a
continuacion:

Con relacion al primer objetivo especifico: las entrevistas de tipo clinico-critico efectuadas
con los estudiantes de la Institucién Educativa Distrital Bosanova-Sede B, permitieron explorar y
comprender el desarrollo del razonamiento y la forma de pensar de los estudiantes inmersos en la
investigacion. A su vez, viabilizaron la sistematizacion de la informacion, haciendo hincapié en
las transformaciones y reconstrucciones cognoscitivas sobresalientes, por parte de los estudiantes.

En el capitulo siete, en el andlisis cualitativo, se registraron las transcripciones de los dialogos
sostenidos con los estudiantes objeto de estudio, quienes al verbalizar sus interpretaciones y
demostrar el uso de registros de representacion en la prueba diagndstica y durante las situaciones
didacticas, permitieron establecer el tratamiento de la fraccion en su relacion como parte-todo.
Igualmente, cada fragmento de transcripcion permitié inferir el conocimiento o no, de las
situaciones planteadas, asi como, clasificar cada respuesta de acuerdo con las categorias de
analisis.

Por lo anterior, se justifica que efectivamente el método de entrevista clinico critica con la
mediacién de la competencia comunicativa, se caracterizaron por ser Optimos recursos para
obtener las interpretaciones esperadas.

Con relacion al segundo objetivo especifico: se hizo un estudio teérico, que identifico los
atributos de la fraccion como los diferentes matices de su significado y las propiedades que esta

cumple. De igual manera, se enunciaron los registros de representacion como la actividad de
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formacion de representaciones realizadas por medio de signos. Asi mismo, se trataron los
contextos, como el continuo que tiene que ver con la cantidad de superficie y el discreto con la
cantidad de objetos. También, se vinculd a este analisis como apoyo, la experiencia de (Poveda,
s.f.), en cuanto a las problematicas escolares en el tratamiento de las fracciones.

Fruto del analisis con enfoque mixto -cuantitativo y cualitativo- desarrollado en el capitulo 7,
y a medida que se aplicaba la secuencia didactica, se hizo mas evidente el acierto al haber escogido
esos parametros como aquellos que permitieron revisar el tratamiento de la fraccion, amplia y
detalladamente, observando que a través de su interrelacion, se lograron establecer junto con las
interpretaciones, las falencias y aciertos cognitivos de los estudiantes, en cuanto a la relacion de la
fraccion como parte-todo.

Con relacidn al tercer objetivo especifico: en relacion con este objetivo, en el capitulo 7, se
integraron las cuatro categorias de analisis definidas (atributos, contextos, registros de
representacion y problematicas) con los andlisis cuantitativo y cualitativo, permitiendo llegar a
resultados en la prueba diagndstica, en la secuencia didactica y en la prueba de salida,
respectivamente. Por ejemplo, en el andlisis cuantitativo versus analisis cualitativo de la prueba
diagndstica, se visibiliza que los niveles de dificultad registrados en el analisis cuantitativo de la
prueba diagnostica de la totalidad de la poblacién coinciden con las dificultades encontradas bajo

el anlisis cualitativo, aplicado a los estudios de caso, en la misma prueba:
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Porcentaje de dificultad  Preguntas con dificultad Problemaitica

de la totalidad de la anailisis cualitativo
poblacion en el analisis estudios de caso
cuantitativo
04% 6 P35
39% 7 P1
52% 9 P2
55% 10 P2
45% 13 P4
65% 15 P4

Nota: El porcentaje de dificultad corresponde al porcentaje de estudiantes de la totalidad de la poblacion que
presentaron dificultad al responder la pregunta correspondiente. Fuente: elaboracién propia

y a su vez, se observa en la tabla de problematicas detectadas en la prueba diagndstica, la estrecha
relacion de las categorias enunciadas, con cada una de las preguntas: Relacion atributos, contextos,

representaciones y problematicas con las preguntas 6,7,9,10,13 y 15:

Pregunta Atributos Contextos Registros Problematica
] A9 A1D C1 R2.R3, R4 P3
7 A2 A5 AR AQ c1 R2.R3 1
0 A5 Al c1 F2 R4 P
10 A8, A9 C1 R2 R3. R4 P2
13 A0, A9 c2 R2,R3,R4 P4
15 Al Ap AT C1 R2,R4 P4

Luego, las categorias de andlisis seleccionadas se constituyeron un el hilo conductor de la
investigacion.

Con relacién al objetivo general: Ademas de lo ya expuesto y para dar alcance al objetivo
general: “Describir y analizar la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo, en

contextos continuos y discretos, de los estudiantes de grado quinto de basica primaria del colegio
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Bosanova Sede-B, a partir de la implementacion de una secuencia didactica que relaciona los

atributos de la fraccion, registros de representacion y contextos, privilegiando la competencia

comunicativa”’; se citan los resultados obtenidos luego del analisis de la informacion que se obtuvo
en cuanto a:
> Reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes: en la tabla de

Analisis cualitativo de la situacion didactica 1-Intersujeto, se observa que EST1 hace un
reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes mientras no se aumente la
asimetria y subdivisiones de la superficie propuesta. Mientras que EST2, muestra mayor manejo
de los atributos, pero cuando se aumentan las subdivisiones, presenta dificultad para resolver la
situacion planteada y requiere de acompafiamiento para resolverla. Por el contrario, a EST3, se le
facilita el reconocimiento de la unidad, las partes e igualdad de las partes, entendiendo que al

dividir una superficie, se obtienen subregiones iguales en éarea sin importar la forma:

Aungue en el trazo solicitado, l e
EST3 no cumple con A3 para este
ejercicio, se evidencia buen

manejo de A2, A3, A6, A7, A1l

PA: con esa division hecha, quedan bien los

hermanos herederos del terreno?

EST3: s1!

PA- antes de hacer los trazos de los tridngulos que
hiciste, ;se te hubtera ocurrido cémo dividir el
terreno?

EST3: no mucho

PA: ;por qué los cuadritos no estan iguales?

EST3: porque los tracé mal!

PA: por qué no mediste?

EST3.. .

PA: bueno, vamos a suponer que estan
1guales! . divide ese terreno entre tres hemlahos..;)de
a cuantos pedazos le toca a cada uno?

EST3: de a tres!

PA: colorea, para ver qué es lo que dices!

EST3 logra hacer las
subdivisiones correctas, para
proceder al reparto, relacionando
su actividad con A1l

> Construccion del concepto de fraccion y fraccionario a través de la relacion parte-todo:
en la tabla de Analisis cualitativo de la situacion didactica 2-Intersujeto, se observa que, EST2 y

EST3, manejan adecuadamente los atributos de la fraccién referentes al reconocimiento de la
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unidad, en su relacion parte-todo. Entienden la manera en que una parte puede asumirse como una
nueva unidad, para establecer una nueva relacion parte-todo. Trabajan la relatividad de la unidad
y de las partes, como también la reconstruccion de la unidad a partir de las partes. EST1, reconoce

el manejo de los simbolos relacionados a las fracciones:

PA: me estas diciendo que cuando la hoja
estaba dividida en dos, lo azul era un
medio, ahora que la unidad esta dividida
en ocho Partes, a qué equivale lo azul?

! EST3: cuatro octavos

PA: ;yo podria decir que un medio es
igual a cuatro octavos?

EST3: si sefiora!

PA: ;por que?
EST3: porque primero era un medio y cuando doble mas ahora es cuatro
partes de toda la hoja, solo que mas dividido

PA: ;puedes decir que un medio es igual o equivalente a cuatro octavos?
EST1: si sefiora!

Cuando se han hecho mas
subdivisiones, EST3 demuestra
dominio de la relacion parte-todo
expresada a través de A2, A5, A6,
A8y AlL

PA: se puede decir que un medio es
equivalente o igual a dos cuartos?

EST3: s1

PA: puedes decir que un medio es igual o
equivalente a cuatro octavos?

| EST3:si

PA: y dos cuartos es equivalente a cuatro

octavos?
EST3:s1

PA: ;por qué?

EST3: porque al inicio habia dos partes y luego cuando doble y doble
fueron a pareciendo mas partes pero no vi cambios en la hoja que coloree,
solo que se dividié mas.

» Nocion y reconstruccion de la unidad, relaciones de equivalencia y relacion multiplicativa
de la fraccion: en la tabla de Andlisis cualitativo de la situacion didactica 3-Intersujeto, se
observa que, los estudiantes establecen relaciones de equivalencia, inicialmente mediante la
sobreposicion de las fichas. Asi mismo, eventualmente establecen relaciones de equivalencia
entre las partes sin ser estas congruentes o por su forma. Excepcionalmente, el sujeto EST3,
logra establecer que la fraccidn es una relacion cuantitativa de tipo multiplicativo, entre dos

cantidades de magnitud “la parte y el todo™:
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PA: jcuantos triangulos grandes
necesitas para formar 1a unidad
o el tangram armado?

EST3: se necesitan dos mas
adicional a estas! O sea cuatro!

PA: ;qué otra ficha diferente me

serviria?

EST3: el tridngulo pequefio!
EST3, entiende que heay una PA: muéstrame!
relacion entre las partes que EST3: (toma en la mano el tridngulo
conforman la unidad llamada grande, hace cuentas v dice...)

tangram (Al, A2, A3), también
identifica gue con algunas partes
pueds conformar ofras.

Cuando se le solicita reconstruir } .
la unidad (5 am) a partr de EST3: porque si de estas se necesitan cuatro,

otra parte, lo logra ficilmente entonces cuatro triangulos de los pequefios forman el
(A1), ) grande v como son cuatro grandes. .. cuatro por
] cuatro—66ieciséis!

diecizéis!

PA: jcomo hiciste eso?

EST3, demuestra manejo de la
relacion multiplicativa de la
fraccion.

|A- ; v qué pasa con el cuadrado?

! EST3: (EST3: mide el cuadrado dentro
de la unidad). __solo ocho!

PA: ;s6lo ocho?

EST3: ;estas seguro?

» Reconstruccion de la unidad, relacién aditiva y multiplicativa (todo-parte y parte-todo) en
fracciones menores que la unidad: en la tabla de Analisis cualitativo de la situacion didactica
4-Intersujeto se observa que EST2 y EST3, manejan relaciones cuantitativas de tipo aditivo
entre las partes y el todo para reconstruir parte de la unidad o la unidad en si.
Excepcionalmente, el sujeto EST3, logra establecer que la fraccion es una relacion

multiplicativa:
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EST3: (hace dibujos...)

PA: ve hablando para que vo sepa que es lo que
estds pensando, por favor!

EST3: este es el vaso completo v el otro representa
la mitad, o sea un medio del vaso!

PA: v luego la mitad de ese medio vaso a que
corresponde?

EST3, conoce la velacion
cuantitativa de tipo aditivo enire
el todo v sus partes. Ademds,
reconstruye parie de la unidad
utilizando otras subdivisiones vy
reconstruye la unidad utilizando EST3: aun cuarto del vaso!

partes de ella (A1, A3, A6, A7, PA: v si quiero Ia mitad de ese cuarto de vaso?
A&, A9). De igual manera, hace | EST3: seria un octavo del vaso!

un adecuado mangjo de los PA: v la mitad de ese octavo?

regisiros RI, R2, R3y R4. EST3: un dieciseisavo!

. PA: bienj Ahora dime jcual de estas
medidas tiene mayor cantidad de agua?
EST3: ésta, 1a del vaso completo!

PA: ;v cual tiene menor cantidad?
EST3: 1a del dieciseisava!

PA: sivo te dijera que unas
matematicamente lo que acabas de
dividir, como queda?

EST3: (comienza a sumar los resultados...)

PA: Est3, si yvo quisiera formar medio vaso con las
divisiones que tengo, como seria?

| EST3: _..(piensa) ...con dos vasos de un cuoarto!
PA: muy bien!

> Relacion entre el todo y sus partes y sus partes y el todo en fracciones menores que la
unidad: en la tabla de Analisis cualitativo de la situacion didactica 5-Intersujeto se observa que,
los estudiantes conocen la relacion cuantitativa del todo y sus partes, donde se establece una la

relacion entre ellas desde el todo y sus partes y en sentido contrario:
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Atributo referido: Al, A3, A6,
A7 A8 A9

Contexto: C1

Registros: R1. R2, R3 y R4
Problematica:

PA: ;de cuantas fichas consta este tangram F?
EST3: de cinco!

PA: ;jqué fraccion del tangram f es cada una de las
figuras?

EST3: jun quinto?

PA: muy bien!...ahora por favor arma la figura uno!

PA: cuantas fichas utilizaste para
formar la figura uno?

EST3: dos

PA: jcual es la relacion numérica
entre la figura uno y el tangram F?
EST3: dos quintos?

PA: bien! Cual es la relacion entre la

EST3, reconoce de manera
sobresaliente que la relacion
cuantitativa se puede dar en dos ; : B
sentidos, entre el todo y sus PA: bien...;cual es la relacion entre la figura tres y el tangram?

partes y la parte con su todo ESTA: cuafro quintos! , : 5
(43, A6, A7, A8, A9). También PA: cuando las figuras estin unidas, ;qué representan?

hace adecuado mangjo de R1y EST3_: el tangram F? i » i

R2 PA: si yo te pregunto ;jcon cuantos triangulos de color amarillo puedes formar
1a F. qué me dices?

EST3: .. (hace mediciones)....con dieciséis!

figura dos y el tangram F?
EST3: cuatro quintos?

Se intuye que a medida que avanzaba la secuencia didactica, los estudiantes progresaron en el
manejo conceptual y procedimental del tratamiento de la fraccion en su relacién como parte-
todo, razén por la cual, los resultados obtenidos muestran avance.

» Tratamiento de la unidad en fracciones mayores que la unidad: en la tabla de Analisis
cualitativo de la situacion didactica 6-Intersujeto se observa que, los estudiantes presentan
dificultad con el concepto de unidad a traves de fracciones impropias, donde se requiere un
proceso de construccion aditivo de las partes de la unidad para consolidar una unidad

conformada por fracciones méas pequefias:
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Atributo referido: Al, A3,
A6, A7 AR A0

Contexto: C1

Registros: R1, R2, R3 v R4
Problematica:

EST3, puede formar una
Jfraccion mayor que la unidad
utilizando subdivisiones
relacionadas con la misma
(410). Sin embargo, al tratar
de justificar evidencia no
manejar la relacion
cuantitativa de tipo aditivo
para reconstruir fracciones
mayores que la unidad (P3),
pues s6lo hace asociacion
con el papel del mumerador y
el denominador. Intenta
hacer el registro R4, pero no
logra hacer las subdivisiones
necesarias.

PA: Juan prepara unas onces para
comer con sus 5 amigos con una torta
de seis porciones, pero al rato
imaginate que golpean a la puerta ¥
llegan cinco amigos mas...;qué puede
hacer?
EST3: dividirla mas pequefia?
PA: ;sera?. _en tu casa jqueé harian?
EST3: comprar otra...
PA:ah!
PA: dime entonces como queda la
fraccion que representa la situacion de los amigos de Juan, si se compra una
torta adicional?

EST3: cinco sextos?
PA: por que?

l ‘f .
r / EST3: n00000....ya sé!

EST3: quedaria asi!
PA: ;v la fraccion?

- EST3: once sextos!

PA: ;Por que?

EST3: porque se comen once pedazos! Y sobra
uno!

PA: explicame!

EST3: 1a torta esta dividida en seis pero se comen once porque toco poner otra,
entonces debajo de la fraccion escribo las divisiones de la torta y arriba las que
se comieron!

PA: muy bien pero...explica mejor!

EST3: que como toco comprar otra se pueden comer las once!

Hallazgos con relacion al andlisis cuantitativo luego de la secuencia didactica: Se destaca

que el anterior andlisis citado, para soportar el alcance del objetivo general, corresponde al enfoque
cualitativo descriptivo. A continuacion, se enuncian las observaciones del analisis cuantitativo, de
la Tabla de analisis comparativo intersujeto de las pruebas diagnéstica y final de los tres

estudiantes de estudio de caso (EST1, EST2 y EST3):
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Tabla 20

Analisis comparativo intersujeto de las pruebas diagnoéstica y final de los tres estudiantes de
estudio de caso

PREEE_’NTA
ENTRADA SALIDA

C|INI[C|I|N|C|I|N
X X X

X X X

X X X

X X X
X X X
X X X

Fuente y elaboracion propia

Luego de la aplicacion de las seis situaciones didacticas y como evidencia la prueba de salida, se

puede apreciar que:

>

Para la pregunta 6 (fraccién mayor que la unidad o impropia), los tres estudiantes estudio de
caso en este tipo de pregunta, respondieron incorrectamente en la prueba diagnostica y solo
uno de ellos logré contestar correctamente en la prueba final, mostrando que la problematica
en el tratamiento en fracciones mayores que la unidad, se sigue presentando (P5).

Para las preguntas 7, 9, se observa gque los estudiantes en general comenzaron con respuestas
incorrectas en la prueba diagndstica, pero los tres estudiantes lograron contestar correctamente
en la prueba final, logrando avances positivos en el reconocimiento de que las partes se deben

juzgar por su cantidad de magnitud y no por su forma visual.
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» En las preguntas 13 y 15, que tienen que ver con la relatividad de la unidad y las partes, se
registra que los estudiantes EST2 (nivel medio) y EST3 (nivel alto) muestran avance o

continuidad en este atributo.

8.2. Principales aportes

Los aportes de esta investigacion corresponden con las evidencias recogidas del tratamiento
que en grado quinto de la Institucién Educativa Distrital Bosanova-Sede B, de la ciudad de Bogota,
se hace de la fraccion y su relacién como parte-todo. Evidencias que permiten apoyar la tesis de
que es necesario fortalecer el estudio de esta relacion, tanto por parte de profesores como de los
estudiantes. Por cuanto a través de las interpretaciones que los estudiantes expresaron, como
también, los procedimientos previamente adquiridos por ellos, se revela que con frecuencia, el
manejo de la fraccion se realiza en las aulas con una orientacion docente que hace mas dificil la
comprensién de esta. Asi mismo, para que los estudiantes logren dominar el reconocimiento de la
unidad, la reconstruccién de la unidad, las partes e igualdad de las partes, la relacion entre el
todo y sus partes y sus partes y el todo en fracciones menores que la unidad, las relaciones de
equivalencia, relacion aditiva y multiplicativa (todo-parte y parte-todo) en fracciones menores
que la unidad, la construccion del concepto de fraccién y fraccionario a través de la relacién
parte-todoy el tratamiento de la unidad en fracciones mayores que la unidad, se exige un recorrido
previo que denota comprensidn, si y sélo si, el estudiante estd en la capacidad de manejar los
atributos de la fraccidn, sus contextos y representaciones. Adicionalmente, debe tener la capacidad
de trasladar un hecho matematico de un registro de representacion al otro.

Finalmente, el gran aporte consiste en extender una invitacion a construir el bagaje matematico

de los nimeros racionales desde la relacion de la fraccion como parte-todo, atendiendo a lo
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expuesto por Behr (1983), cuando afirma que esta relacién es la piedra angular de construcciones

matematicas posteriores.

8.3. Limitaciones

Esta investigacion se realizd con rigor y minuciosidad, guiada por un analisis detallado y
exhaustivo de los datos recogidos, confiriendo validez a las interpretaciones y conclusiones
expresadas. Sin embargo, se presentaron limitaciones que se enuncian a continuacion:

» Los resultados obtenidos competen a la poblacién y estudios de caso seleccionados, por lo cual
no es conveniente generalizar para todos los estudiantes de grado quinto de basica primaria de
otras instituciones. Queda abierta la invitacion para replicar este estudio en otras instituciones,
permitiendo asi, establecer generalidades, de ser posible.

> EIl origen socioecondmico de los estudios de caso, y sus previas experiencias académicas,
pueden incidir sobre los resultados obtenidos por cada uno de ellos. Se estima la utilidad de
haber obtenido un estudio de los circulos interpersonales de cada estudiante, anticipadamente,
para establecer factores que favorecen o no la disposicion y conocimiento de estos. Por
ejemplo, puede existir fortalecimiento cognitivo hacia la relacién parte-todo, en aquellos casos
en que los estudiantes tienen la oportunidad de repartir y compartir alimentos u otros,
eventualmente.

> La poblacién escogida corresponde a 31 estudiantes. Se tom6 una muestra del 10%, que
equivale a 3 estudiantes considerados muestra para el estudio de caso. Sin embargo, podria

resultar oportuno considerar el porcentaje de error hallado en dicho rango.
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8.4. Implicaciones investigativas

> Fortalecer la formacion de profesores en el conocimiento didactico de las matematicas
escolares.

» Profundizar a partir de la relacion parte-todo de la fraccion, otras relaciones como relacion

multiplicativa y equivalencia, entre otras.

8.5. Sugerencias para futuras investigaciones

Como ayuda para la comprensién escolar de la relacién parte-todo, es importante que a nivel
conceptual e investigativo se enlace el estudio parte-todo con la mereologia®® y sus aportes. Por
ejemplo, analizar la relaciéon parte-todo desde el manejo linglistico, cuando se ensefia que la
unidad de una superestructura textual (texto total) esta compuesta por su titulo, parrafos, palabras,
fonemas y letras, entre otros, y que cada una de estas partes componen un todo o unidad y tienen
una funcion dentro del mismo, entendiendo que la coherencia de ese todo depende de las partes.

Asi mismo, desde la biologia en el manejo de las taxonomias, se puede aprovechar esta relacion.

Esto es, establecer la presencia de la relacion parte-todo, también, fuera del campo matematico.

13 Estudio de las relaciones entre una parte y el todo del que procede (Castro, 2015).
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