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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en el estudio de los significados
que se le atribuye a la fraccion en determinados contextos matematicos que van
mas alla de la relacion parte — todo. Diversas investigaciones reportan la falta de
dominio solvente por parte de los estudiantes de primaria e incluso secundaria
en la resolucion de problemas con numeros racionales que tendrian origen en la
complejidad del mismo objeto matematico y de los significados diversos que se
le puede atribuir a las fracciones. Por tanto, el objetivo central de esta tesis es
construir y analizar una Organizacion Matematica sobre los significados
asociados a las fracciones en una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de
Educacion Primaria e identificar aquellos que predominan en este nivel educativo
y como se articulan. Para ello se utiliza las herramientas tedricas de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico y la metodologia basada en el estudio bibliografico
y el analisis de textos. Se construye un modelo epistemoldgico de referencia para
los significados de las fracciones y en base a él se definen seis tipos de tareas.
A partir de ello se construye una Organizacion Matematica para cada Cuaderno
de Trabajo y luego se analiza el grado de completitud de la Coleccién usando los
criterios de completitud de Fonseca. Finalmente se obtiene como conclusién
principal que en la Organizacion Matematica de la Coleccion de Cuadernos de
Trabajo predomina el significado de la fraccion como relacion parte — todo,
siendo éste la base para trabajar tareas de contexto extramatematico sobre
fraccion como medida, operador, cociente y razdn, asi como su representacion
decimal; asi mismo, las tareas de este material didactico poseen mas de una
forma de solucion y son integradoras lo cual permite la ampliacion de las

técnicas.

Palabras claves: Significados asociados a las fracciones; Teoria Antropologica

de lo Didactico; Organizacion Matematica.



ABSTRACT

The present research work focuses on the study of the meanings attributed to the
fraction in certain mathematical contexts that go beyond the part - whole
relationship. Diverse investigations report the lack of solvent dominance on the
part of the students of primary and even secondary in the resolution of problems
with rational numbers that would have origin in the complexity of the same
mathematical object and of the diverse meanings that can be attributed to the
fractions. Therefore, the central objective of this thesis is to build and analyze a
Mathematical Organization on the meanings associated with the fractions in a
Collection of Workbooks of Primary Education and identify those that
predominate in this educational level and how they are articulated. For this, the
theoretical tools of the Anthropological Theory of the Didactic and the
methodology based on the bibliographical study and the analysis of texts are
used. A reference epistemological model is constructed for the meanings of the
fractions and based on it, six types of tasks are defined. From this a Mathematical
Organization is constructed for each Workbook and then the degree of
completeness of the Collection is analyzed using Fonseca's criteria of
completeness. Finally, the main conclusion is that in the Mathematical
Organization of the Workbook Collection, the meaning of the fraction as a part -
whole relationship predominates, this being the basis for working extra -
mathematical tasks on a fraction as a measure, operator, quotient and ratio.as
well as its decimal representation; likewise, the tasks of this didactic material have
more than one form of solution and are integrating which allows the extension of

the techniques.

Keywords: Meanings associated with fractions; Anthropological Theory of the

Didactic; Mathematical Organization
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CONSIDERACIONES INICIALES

El estudio de las fracciones ha sido y sigue siendo un tema de gran interés para
el profesorado y los investigadores en Didactica de la Matematica tal y como nos
muestran las investigaciones de Kieren (1980), Behr, Lesh, Post, & Silver (1983),
Freudenthal (1983), Silva (2005) y Fandifio (2009).

El empleo de las fracciones en diversos contextos, que le confiere un significado
particular, asi como las reglas operatorias que diferentes a las empleadas con
los numeros enteros, generan en los estudiantes de primaria y secundaria serias
dificultades para trabajar con fracciones. Asi mismo, las actividades
proporcionadas en los libros de texto poseen una organizacion de este
conocimiento que pueden facilitar u obstaculizar el aprendizaje de las mismas.
Por tanto, nace el interés de realizar un estudio de cdmo se presentan el tema
de fracciones en una Coleccién de Cuadernos de Trabajo de Matematica de

Educacion Primaria del Peru.

En el capitulo | se muestra la problematica que incluye una amplia revision de
investigaciones acerca del numero racional en su representacion fraccionaria,
las concepciones y dificultades que tienen los alumnos para trabajar con las
fracciones, asi como el analisis de textos escolares peruanos sobre las
fracciones y los numeros racionales. A partir de ello se justifica el trabajo, se

formula la pregunta de investigacién y se plantean los objetivos.

En el capitulo Il se describe la metodologia que se emplearan en la investigacion,

los cuales estan basados en el estudio bibliografico y el analisis de textos.

En el capitulo Ill se dan a conocer aspectos de la Teoria Antropologica de lo
Didactico (TAD), los indicadores de completitud de una Organizacién Matematica
Local, asi como la descripcién de los modelos epistemoldgicos, los cuales se

usaran para el analisis de los Cuadernos de Trabajo.

En el capitulo IV se construye un modelo epistemoldgico de referencia en base
a los aspectos historicos — epistemoldgicos de la nocion de numero racional. El
modelo epistemoldgico de referencia se centra en los significados asociados a
las fracciones: relacién parte — todo, medida, operador, cociente y razon; asi

como su representacion decimal.
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En el capitulo V se realiza la construcciéon y analisis de la organizacion
matematica de los Cuadernos de Trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria y la

construccion y analisis de una organizacion matematica de toda la coleccién.

En el capitulo VI, en base a los resultados del capitulo anterior, se procede con
el analisis de los criterios de completitud de la organizacion matematica de la
Coleccién de Cuadernos de Trabajo y se describe el modelo epistemoldgico

dominante en dicho material didactico.

Finalmente se redactan las conclusiones y sugerencias para futuras

investigaciones.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

En el presente capitulo se realizara una breve descripcion de las principales
investigaciones relacionadas con nuestro tema de estudio: los significados
asociados a las fracciones; ademas, se delimitara y justificara el problema de
investigaciéon tomando como base los antecedentes y la importancia que tiene
nuestro trabajo dentro de la Didactica de la Matematica y de los lineamientos
curriculares vigentes; finalmente se presentaran la pregunta y los objetivos de

investigacion.
1.1 Antecedentes

A partir de la revisidn de la literatura con respecto a los numeros racionales y su
presentacion en los textos escolares peruanos, podemos clasificar nuestros
antecedentes en tres grupos. El primero esta vinculado al estudio teérico de los
numeros racionales y las fracciones, aqui citamos los trabajos de Kieren (1980),
Behr, Lesh, Post, & Silver (1983) y Freudenthal (1983); el segundo grupo de
investigaciones estan relacionadas con las concepciones y dificultades que
tienen los alumnos para trabajar con las fracciones, aqui destacamos las tesis
de Matute (2010) y Gonzales (2015). Asi mismo, en el tercer grupo se encuentran
los trabajos de Carrillo (2012) y Alvarez (2016) referentes al andlisis de
Organizaciones Matematicas de textos escolares acerca de los numeros
racionales y la investigacion de Silva (2005) sobre la construccion e
implementacion de wuna Organizacion Matematica sobre los numeros
fraccionarios para una formaciéon continua de maestros usando la Teoria

Antropoldgica de lo Didactico, marco tedrico que usaremos también en esta tesis.

3.1Investigaciones tedricas con respecto a los numeros racionales

Como primer antecedente citamos el trabajo de Kieren (1980), uno de los
pioneros en el estudio de la construccién del concepto de numero racional a partir
del cual surgen otros trabajos como el de Behr, Lesh, Post, & Silver (1983) el
cual abordaremos mas adelante.

Kieren (1980) tiene como objetivo principal proponer un modelo de construccion
mas completa de los numeros racionales a partir de la discusién de los intentos
de ensefianza de este objeto matematico durante los siglos XIX y XX. Segun el

autor esta construccién implica que el concepto de numero racional debe tener
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conexiones entre sus diferentes significados como son la relacion parte - todo,
cociente, razon, medida y operador, y debe ser estudiado posteriormente usando

un lenguaje matematico formal.

En principio, Kieren (1980) afirma que conocer al numero racional como la
solucion de la ecuacion lineal ax = b, donde a y b son enteros y b es diferente
de cero, no implica tener una nocién amplia y practica de este objeto matematico
con la que se pueda resolver problemas que demanden representaciones
vinculadas a la relacién parte — todo, medida de cantidades continuas
comparaciones cuantitativas entre dos magnitudes haciendo uso de las razones.
Asi mismo, el investigador sostiene que el conocimiento de los numeros
racionales a nivel de constructo, esto es, como un concepto que se nutre de
varios significados; implica el control de sus dos formas de representacién tanto
fraccionaria como decimal; el conocimiento de los algoritmos para sus
operaciones; y en un nivel superior, la capacidad para poder trabajar con clases

de equivalencia en un campo cociente.

Segun Kieren (1980), durante el siglo XIX, la ensefianza de los numeros
racionales se centré en el aprendizaje de algoritmos para operar con fracciones
y decimales tomando en cuenta los aportes de De Morgan. Sin embargo, este
enfoque algoritmico era considerado superficial porque no se sustentaba en el

concepto de equivalencia y el marco algebraico de los numeros racionales.

Es asi que, en el siglo XX, una nueva perspectiva introducida en educacion
matematica conocida como matematica moderna, traté de superar el enfoque
superficial de la matematica del siglo anterior fomentandose el estudio de la
estructura algebraica de los numeros racionales como un campo cociente,
introduciendo el concepto de equivalencia y analizando la solucién de las
ecuaciones lineales de la forma ax+ b =c. También se establecieron
diferencias entre el concepto de numero racional y sus formas de representacion,

éstas podian ser a través de fracciones equivalentes, decimales o porcentajes,
por ejemplo, el numero racional 2/3 puede escribirse como 4/6; 0, 6; 18/27, 66%%

(Kieren, 1980).

Sin embargo, a pesar de este nuevo enfoque instruccional el concepto de

numeros racionales insertado en los curriculos del siglo XX era insuficiente y
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aislado de otros conceptos matematicos. Es decir, por un lado, se estudiaban los
decimales, por otro, el calculo con fracciones, en otro momento el estudio

axiomatico de los racionales y luego la resolucion de ecuaciones lineales.

En consecuencia, Kieren (1980), dentro del campo de la investigacién, plantea
un nuevo enfoque de instruccibn con numeros racionales que podia ser
implementada con nifios pequenos. Este nuevo enfoque comprende el estudio e
interrelacion de cinco bases conceptuales llamados subconstructos los cuales
estan vinculados a la representacion fraccionaria del numero racional los cuales

son la relacion parte — todo, cociente, medida, operador y razon.

Es mas, Kieren afirma que la interrelacion de los cinco subconstructos sientan
las bases del funcionamiento maduro del numero racional, asi mismo postula
que el estudiante estaria listo para desenvolverse en situaciones de relacion
parte — todo, medicién, y comparaciones cuantitativas. A continuacion,

presentamos una breve descripcion de cada uno de estos cinco subconstructos.

Segun Kieren (1980) el subconstructo relacion parte-todo considera la
cuantificacion de la unidad vista como un todo (continuo o discreto) y el numero
de partes iguales en que ha sido dividida. El subconstructo cociente se expresa
como el resultado de la divisibn de uno o varios objetos entre un numero
determinado de personas o partes. El subconstructo medida toma en cuenta la
asignacion de un numero a una regién (de una, dos o tres dimensiones),
producto de la particion equitativa de la unidad. Mientras que el subconstructo
operador actua como transformador multiplicativo de un conjunto hacia otro
conjunto equivalente; y el subconstructo razéon es considerado como la

comparacion cuantitativa entre dos magnitudes.

A partir de la descripcion de los cinco subconstructos asociados a la
representacion fraccionaria de los numeros racionales Kieren (1980) trata de
responder la siguiente interrogante: s como se desarrollan o se construye estos
cinco subconstructos en una persona? Para lo cual el autor explica que existen
medios 0 mecanismos para lograr esta construccién que se agruparian en dos

categorias: los mecanismos de desarrollo y los mecanismos constructivos.

Con respecto a la categoria de los mecanismos de desarrollo, Kieren (1980)

menciona que éstos dependen de la maduracion del individuo y se ven
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influenciados por la interaccion social. Los mecanismos considerados en esta
categoria son la reversibilidad, la inclusion de clase, la manipulacién y cruce de

dos conjuntos de datos, y la proporcionalidad.

Kieren (1980) afirma que estos cuatro mecanismos se desarrollan durante los
estadios de desarrollo cognitivo propuestos por Piaget en 1983, tales asi la
reversibilidad y la inclusién de clase surgen durante las operaciones concretas
(de 9 a 11 afos); mientras que la manipulacién y cruce de dos conjuntos de
datos, asi como la proporcionalidad emergen durante las operaciones formales
(11 a 14 afos). El mecanismo de inclusion de clase permite identificar la unidad
en los subconstructos relacion parte — todo y razéon. Asi mismo el mecanismo de

proporcionalidad contribuye a la nocidn del subconstructo razon.

Por otro lado, dentro de la categoria de los mecanismos constructivos se halla la
particion, el lenguaje de pares ordenados, la identificacion de la unidad, y la
aplicacion de las propiedades estructurales matematicas y la légica formal de
estas estructuras. Segun Kieren (1980) la particidon esta referida a la division de
una cantidad dada en un numero dado de partes iguales, lo cual es importante
en el desarrollo conceptual de los cinco subconstructos, tales asi que en el
subconstructo medida la divisién equitativa de la unidad de medida permite dar
un ajuste apropiado para medir un objeto. En tanto que el lenguaje de pares
ordenados permitira formalizar en un futuro la construccion axiomatica de los
numeros racionales y en el aprendizaje a temprana edad permitirda dar nombres

de numeros bipartitos a las fracciones.

Una vez realizado el analisis de los subconstructos de los numeros racionales y
los mecanismos que permitirian su adquisicion, Kieren (1980) propone a través
de una representacion grafica una construccion completa del conocimiento de
los numeros racionales que puede alcanzar un individuo. A partir de esta
representacion, el autor afirma que el constructo del numero racional que logra
una persona con funcionamiento maduro es complejo, ya que existe una
interconexién entre los cinco subconstructos y los mecanismos de adquisicion
descritos anteriormente éstos permiten adquirir ideas mas abstractas dentro del

algebra y analisis matematico.

A continuacion, se muestra la representacion grafica de la construccion completa

de los numeros racionales elaborada por Kieren.

18



Figura 1. Representacion grafica de la construccion completa de los nimeros racionales.
Fuente: Kieren (1980, p. 143)
Segun Kieren (1980) la construccion de los numeros racionales representados
en la figura anterior es un sistema complejo e integrado y no una construccién

superficial.

Tal y como lo afirma Kieren (1980) esta construccion completa del constructo de
los numeros racionales parte de dos significados basicos de fracciones como lo
es el significado de 2 y la subdivisidn de regiones en “partes iguales”; luego a
través de los mecanismos fundamentales de identificacion de la unidad (Units,,),

la nocion del inverso (Inverse,,) y la particion (Partitioning,,) se hace posible el
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desarrollo de los cinco subconstructos del numero racional parte - todo, razon,
cociente, medida y operador; ademas de los mecanismos de lenguaje de pares
ordenados (Ordered Pair Language,,) y comparacion simultanea de un conjunto
de datos (Simultaneous Comparison). Esta construccion concluye con el estudio
de las clases de equivalencia usando el mecanismo de proporcionalidad
(Proportion,,), lenguaje de pares ordenados (Ordered Pair Language,,) Yy
propiedades de estructuras matematicas (Field Structures,,), los dos ultimos
mecanismos sirven de puente para alcanzar el funcionamiento maduro con
nuameros racionales y el estudio de los Racionales como Campo y el calculo con

expresiones racionales.

En esta linea, Behr, Lesh, Post, & Silver (1983), basados en la idea de los
subconstructos de los numeros racionales de Kieren (1980), realizan un analisis
matematico y curricular de los conceptos del numero racional. Los autores
afirman que los conceptos de numeros racionales se encuentran entre las ideas
mas complejas e importantes que pueden encontrar los estudiantes durante su

educacion primaria y por ello su interés apunta al estudio de este concepto.

Behr et al. (1983) trabajando en el marco del Proyecto del Numero Racional
(PNR) redefinen algunos de los cinco subconstructos de los numeros racionales
propuestos por Kieren (1980) y realizan una subdivision del subconstructo razén
para expresarlo como razén y tasa; ademas afaden el subconstructo de numero
decimal, obteniéndose en total siete subconstructos: relacién parte — todo,

medida, razén, division indicada o cociente, operador, tasa y decimal.

El PNR tiene como objetivos generales describir y analizar el desarrollo de los
esquemas mentales que usan los nifios para resolver tareas sobre numeros
racionales en un programa de instruccién, asi como la descripcion del papel que
desempenan las diversas representaciones como las imagenes, materiales
manipulativos, lenguaje hablado y simbolos escritos, en el aprendizaje de los

numeros racionales y sus operaciones.

A continuacion, describimos brevemente el concepto de cada uno de los siete
subconstructos del numero racional. El subconstructo relacion parte — todo hace
referencia a dividir una continua en partes iguales, esto es que tengan la misma

area; o una cantidad discreta en conjuntos de igual cantidad de elementos; este
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subconstructo, al igual como lo menciona Kieren (1980), es considerado
fundamental para la comprension de todos los demas subconstructos del numero
racional y es el mas usado para iniciar el estudio de fracciones con nifios

pequenos.

El subconstructo medida hace alusion al trabajo con unidades de medida y con
el modelo de la recta numérica. Ellerbuch y Payne, citados en Behr et al. (1983),
sugieren introducir las fracciones con el modelo de medida por ser el camino mas
natural para los nifios para favorecer su comprension y es el mas util para el

estudio de la adicién de fracciones.

En cuanto al subconstructo razén, es entendido como una relacion entre dos
cantidades, por ejemplo, la relacién entre el numero de nifias y nifios que hay en
una habitacion. Segun Behr et al. (1983) este subconstructo es concebido mas

como un indice comparativo que como un numero.

El subconstructo de division indicada o cociente hace referencia a la operacion
de divisidon que se establece entre el numerador y denominador de una fraccion.
El subconstructo operador para el numero racional puede ser entendido como
una funcidn, es decir un numero que transforma una cantidad en otra o estira y
encoge la medida de una figura geométrica. El subconstructo tasa define una
nueva magnitud como una relacion entre dos magnitudes, como por ejemplo la
velocidad que se define como una relacion entre la distancia recorrida y el
tiempo. Finalmente, el subconstructo decimal enfatiza las propiedades asociadas

a la forma de representacion en base diez que tienen los niumeros racionales.

La investigacion Behr et al. (1983) concluye remarcando los principales objetivos
del Proyecto de los Numeros Racionales, uno de los cuales es analizar el papel
que juegan los materiales manipuladores (cuentas, barras de Cuisenaire, hojas
de papel, etc.) para facilitar la adquisicion y el uso de las subconstrucciones de
los numeros racionales a medida que la comprensiéon del nifio pasa de lo
concreto a lo abstracto. Asi mismo, los autores mencionan que estudios
posteriores los llevaron a concluir que otros modos de representacién (como las
imagenes, el lenguaje hablado y los simbolos escritos) también influyen en el
aprendizaje de los numeros racionales, por ello una hipétesis importante del

proyecto es que la capacidad de hacer traducciones entre y al interior de estas
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representaciones hace que las ideas de numero racional sean mas significativas

para los estudiantes.

Por otro lado, citamos a Freudenthal (1983), quien aborda el estudio de los
nameros racionales a partir de los fendmenos asociados al concepto de fraccion,
asi mismo incide en las limitaciones del enfoque parte — todo para la ensefianza
inicial de las fracciones, por lo cual propone ampliar esta orientacion
describiendo un amplio espectro de situaciones concretas donde se hacen

presente las fracciones como la razon de dos magnitudes.

En primera instancia, el autor sefiala que el objeto matematico en cuestion es el
numero racional el cual esta vinculado al concepto de razén; sin embargo, su
trabajo apunta al estudio de las fracciones por ser el recurso fenomenolégico de
este objeto matematico y por ser la representacidn mas usual. Es decir, las

fracciones aparecen en escenarios donde es posible la fractura de un objeto y la
'y . , . . 2 4 6
comparacién de magnitudes, asi mismo las fracciones 3275 representan un

mismo numero racional. En tal sentido, Freudenthal considera el estudio de las
fracciones desde dos perspectivas: la fraccion como fracturador y la fraccion

como comparador.

El investigador menciona que la fraccidon como fracturador se hace presente en
situaciones donde una sustancia medida por magnitudes, como longitud, area, o
volumen, ha sido dividida en partes iguales usando diversos métodos de fractura.
Estos métodos pueden ser primitivos, como equiparar objetos en una balanza
para hallar la mitad, o sofisticados, como el uso del algoritmo de la division.
Dentro de esta perspectiva, la unidad o todo puede ser categorizada como

discreto o continuo, definido o indefinido y estructurado o sin estructura.

Asi pues, Freudenthal (1983) describe una variedad de ejemplos para estas
categorias, siendo algunos de ellos los siguientes. Un todo definido discreto esta
representado por una bolsa de canicas de la cual se extraera la décima parte;
mientras que un todo indefinido discreto esta ilustrado por la humanidad dividida
de acuerdo con los grupos sanguineos. Un todo definido continuo estructurado
esta representado por los discos circulares divididos en sectores los cuales

separados o agrupados representan partes del total; y un todo indefinido
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continuo sin estructura esta ejemplificado por el aire dividido en gases tales como

el oxigeno, nitrégeno, etc.

Los ejemplos anteriores muestran el uso de las fracciones para relacionar las
partes y el todo. Segun Freudenthal (1983) las partes y el todo se comparan
numéricamente segun medidas que pueden variar y solo tendra sentido
cuantificar las veces que una parte cabe en un todo si las partes se consideran
como equivalentes; para ello se puede usar el criterio de numero de elementos

o valor de cierta magnitud.

Asi mismo, a pesar de la existencia de multiples ejemplos donde aparece la
fraccion como fracturador, Freudenthal (1983) afirma que abordar el estudio de
las fracciones desde el enfoque parte — todo es bastante limitado tanto
fenomenolégica como matematicamente porque soélo produce fracciones
propias, como es en el caso del uso restringido de la division del pastel. Asi pues,
la segunda perspectiva de fraccién denominada fraccion como comparador trata

de superar las limitaciones de este enfoque.

La fraccion como comparador se hace evidente cuando se quiere comparar dos
cantidades o valores de una magnitud. Segun el investigador la comparacién

puede realizarse de acuerdo a dos criterios: directa e indirectamente.

Freudenthal (1983) menciona que la comparacion es directa cuando los objetos
que se van a comparar se colocan uno al lado del otro o se consideran como si
el mas pequefo fuese parte del mas grande; esto ultimo permite concebir a la
fraccion como comparador a fraccion como fracturador de un objeto concreto.

Algunos ejemplos que nos proporciona el autor para este criterio son los
. . 1 s .

siguientes: la calle es szeces mas ancha que el sendero, Juan gana la mitad
que Pedro y el cobre es la mitad de pesado que el oro.

Por otro lado, la comparacion es indirecta cuando se emplea una misma unidad
de medida para medir los objetos a comparar. Freudenthal ilustra este caso

. , . 1

reformulando los ejemplos del parrafo anterior: la anchura de la calle es szeces

la del sendero, el sueldo de Juan es la mitad que el de Pedro y el peso del cobre
es la mitad que el del oro. En estos ejemplos deducimos que primero se midio
ambos objetos por separado con un mismo patrén de medida y luego se

compararon el valor de las medidas prescindiendo d ellos objetos.
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A partir de los ejemplos, Freudenthal (1983) completa y afina las dos
perspectivas de fraccion como fracturador y como comparador, para ello usa dos
criterios de analisis: el caracter dinamico y estatico de la idea de fraccion. De
esta manera la fraccion es vista en un operador si se usa el criterio dinamico y

es vista en una relacion si se usa el criterio estatico.

Freudenthal (1983) afirma que si se compara el todo y las partes de un objeto la
fraccion aparece en el operador fracturante. En cambio, si los objetos a comparar
estan separados se habla de la fraccidon en una relacion de razén. Asi mismo si
solo se consideran las cantidades y magnitudes la fraccion aparece en el
operador razén que transforma un numero, una longitud o un peso en otro.
Completando este analisis, Freudenthal afirma que si prescindimos de los
fendmenos concretos en el cual emergen las fracciones podemos llegar a hablar

de la fraccion como medidora, es decir, la fraccién aparece precediendo a una
. . . 1 . . 1 .
unidad de medida, por ejemplo 25 m, o sin una unidad como 25 que mide

segmentos en la recta numeérica. Luego el autor concibe también a la fraccion

como inverso del operador multiplicacion y finalmente como un nimero racional.

A partir de los aspectos dinamicos y estaticos al cual esta asociada la fraccion,
Freudenthal (1983) menciona que pueden usarse algunos materiales
manipulables, llamados modelos, para ilustrar la idea de fraccidén en la relacion

razon y en el operador razoén.

Asi pues, la distribucidon del pastel, las tiras de cuentas con una secuencia o los
muros sombreados son modelos de ensefianza tradicionales que pueden usarse
para establecer comparaciones entre el numero de partes en que se ha dividido
y el numero de partes que se han tomado. Sin embargo, segun el autor, estos
modelos son de limitado alcance por mostrar solo la relacion parte — todo que se
concibe dentro de la unidad, por tanto, afirma que los medios mas naturales para
visualizar las magnitudes con respecto a la ensefianza de fracciones son el
estudio de las longitudes, areas y volumenes. Asi pues, son modelos que facilitan
la comprension de la fraccion en la relacién razén son los segmentos lineales y

el uso de figuras a escala.

Por otro lado, dentro de los modelos de operador razéon se menciona que la

fraccion g de puede ser entendido como un diagrama de flujo donde se divide la
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. 2 1 , . . . .
unidad en 3Y3 Los modelos del operador razon mediante aplicaciones tienen

sus bases en el contexto geomeétrico, las operaciones con fracciones pueden ser
traducidas a operaciones geométricas como proyecciones en el plano, como
alternativa a este modo de ver las fracciones se propone la ampliacion vy

reduccion usando planos y escalas.

Por otro lado, Freudenthal (1983) menciona que es posible elaborar una teoria
matematica del numero racional desde el punto de vista del operador razén, para
ello emplea el concepto de magnitud con la operacién de multiplicacién por

numeros naturales y conceptos de estructuras algebraicas.

Finalmente, el autor sostiene que la fraccion como numero racional es el
resultado de aplicar el operador fraccién a la unidad, ademas menciona una
secuencia didactica para la aritmética de fracciones usando todos los insumos
trabajados anteriormente, empezando con la reparticion de objetos concretos
como botellas a un numero de personas que no son divisores del total de objetos
a repartir, luego introduce ejemplos de ampliacion y reduccion de figuras y el uso

de magnitudes como el tiempo.

Es importante mencionar que en esta investigacion tomaremos como referencia
los planteamientos tedricos expuestos por Kieren (1980), Behr et al. (1983) y
Freudenthal (1983) para construir el Modelo Epistemoldgico de Referencia del
Numero Racional que sera parte del marco tedrico de este trabajo. Lo

mencionado se detalla en el siguiente capitulo.

3.2Investigaciones con respecto a las concepciones y dificultades que

tienen los alumnos para trabajar con las fracciones.

En esta seccion citamos los trabajos de Matute (2010) y Gonzales (2015)
quienes utilizan los aportes tedéricos de Kieren (1980) y Behr et al. (1983) para
hacer evidente las estrategias y dificultades que poseen los estudiantes al
trabajar con fracciones en tareas que demandan movilizar las interpretaciones
parte — todo, medida y operador, y el trabajo con fracciones equivalentes para

operar con ellas.

Matute (2010) tiene como objetivo identificar las concepciones y estrategias

matematicas que utilizan los estudiantes hondurefios de 7mo grado (alumnos de
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12 afios) cuando resuelven problemas con fracciones y sus interpretaciones

parte — todo, medida y operador.

Para ello, Matute (2010) expone un marco tedrico compuesto por la descripcion
de las cinco interpretaciones que posee el concepto fraccion: parte — todo, razén,
operador, cociente y medida, basandose en los trabajos de Kieren (1980), Behr
et al. (1983), Lamon (2006) y las investigaciones de Charalambous y Pitta-
Pantazi (2007). Asi mismo aborda el papel que juegan las estrategias en la
resolucion de problemas y los errores que pueden cometer los estudiantes al

momento de resolver problemas con fracciones.

Dentro de las estrategias de resolucion, la autora considera el uso de la
estimacion, el empleo de la recta numérica para establecer relaciones de orden
y el calculo mental con fracciones equivalentes. En cuanto a los errores mas
comunes muestra la comparacion incorrecta entre fracciones y numeros enteros,
la extension de las operaciones con numeros enteros para sumar fracciones, la

representacion erronea de las fracciones en la recta numérica, entre otros.

Como método de investigacion emplea la metodologia cualitativa de tipo
exploratoria dividida en dos etapas: diagndstica y de ejecucion. Inicialmente
aplicé una prueba diagnéstica a 56 estudiantes de 7mo grado de la Escuela
Normal Mixta “Pedro Nufio”. Posteriormente trabajé con los 14 alumnos que
fueron seleccionados tomando en cuenta su disposicion para trabajar fuera del
horario de clase. Estos estudiantes desarrollaron ocho guias de trabajo, dos
guias de laboratorio y dos juegos matematicos con la finalidad de fortalecer su
comprension del concepto de fraccion y sus interpretaciones parte - todo, medida
y operador de una fraccidon, asi como corregir los errores que habian mostrado

en la prueba diagnéstica.

Los resultados obtenidos en la prueba diagnostica evidenciaron varias
dificultades expresadas en errores comunes y respuestas en blanco. Algunos de
los primeros problemas se evidenciaron en preguntas vinculadas a la
interpretaciéon de la fraccion como parte — todo; los estudiantes identificaron de
forma incorrecta la unidad en una figura geométrica dividida en regiones no
congruentes, establecieron relaciones erroneas entre las partes y el todo, y
tuvieron problemas para reconstruir la unidad en situaciones donde el todo eran

cantidades discretas. Otras de las dificultades con mayor frecuencia se dieron
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en la interpretacion de la fraccion como medida, tales asi los estudiantes
ubicaron fracciones en la recta numérica concibiendo al numerador como un
numero independiente del denominador; por ejemplo, en un reactivo de la prueba

los estudiantes graficaron el 1 antes de 3/7.

En cuanto a preguntas vinculadas a la interpretacion de la fraccion como
operador se hallaron errores para identificar la operacion de multiplicacion y
division de fracciones en problemas extramatematicos, asi como el empleo

incorrecto del algoritmo de la multiplicacion de fracciones.

Las dificultades registradas en la prueba diagnéstica fueron superadas
progresivamente durante el desarrollo de las guias de trabajo, laboratorio y en
los juegos matematicos. En estos materiales se identificaron las estrategias que
utilizaron los estudiantes para resolver tareas vinculadas a las tres
interpretaciones de la fraccion, tales como el uso de figuras geométricas para
relacionar el todo y sus partes; el empleo de la recta numérica para ubicar,
comparar, sumar y restar fracciones; y, el uso de algoritmos y fracciones

equivalentes para operar con ellas.

Como resultados finales, Matute (2010) sostiene que los 14 estudiantes de 7mo
grado mejoraron notablemente su desempeho en tareas similares a las
propuestas en la prueba diagnostica. Para lo cual se les pidid que desarrollaran
una octava guia de trabajo de 8 preguntas de forma independiente donde debian

movilizar las interpretaciones parte-todo, medida y operador.

Como segundo antecedente de esta seccidon citamos a Gonzalez (2015), cuyo
objetivo es identificar los errores comunes y dificultades en el aprendizaje de las
fracciones en estudiantes de 12 y 13 afios de 1er afio de Educacién Secundaria

Obligatoria (ESO) en Cantabria, Espafia.

El investigador describe cinco significados que los estudiantes atribuyen al
concepto de fraccion basados en el trabajo de Dickson, Gibson & Brown en 1991.
Estos significados estan asociados a concebir a la fraccion como sub areas de
una region unitaria, como un subconjunto de un conjunto de objetos discretos,
como puntos de una recta numérica, como resultado de una operacion de

division y como método de comparaciéon del tamafio de dos conjuntos.
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Por otro lado, Gonzales (2015) realiza una clasificacion de los errores que
pueden cometer los estudiantes en el uso de las fracciones, para ello toma en

cuenta los trabajos de Llinares & Sanchez; Egodawatte, Chamorro y Godino.

Como metodologia de investigacion empled un analisis mixto, es decir uso la
metodologia cuantitativa para averiguar el porcentaje de alumnos que comete
errores en el uso de las fracciones y empled la metodologia cualitativa para

analizar las causas que los llevaron a cometer dichos errores.

La experimentacién se llevo a cabo con 67 alumnos espafioles (34 mujeres y 33
varones) de 12 y 13 afios de edad de 1er afio de Educacion Secundaria
Obligatoria de la |.LE.S. Valle de Saja ubicado en Cantabria. Los participantes
fueron divididos en cuatro grupos y se aplicé un cuestionario de cinco preguntas;
la primera estaba compuesta por 9 items sobre operaciones combinadas con
fracciones; la segunda contenia 2 items sobre establecer la relacion de orden
entre fracciones heterogéneas; la tercera pregunta contenia 4 items sobre la
veracidad de proposiciones acerca de la division, orden, equivalencia y
multiplicacion de fracciones; la cuarta contenia un item sobre la busqueda de
una fraccion que se halle entre dos; finalmente la quinta pregunta hacia

referencia a completar fracciones equivalentes.

Como resultados de la investigacion, Gonzalez (2015) observé que la mayoria
de estudiantes cometia errores en la simplificacion de fracciones al término de
una operacién aritmética con ellas; también percibié errores en la jerarquia de
las operaciones que debian realizarse, es decir, los estudiantes realizaban la
adicién o sustraccion antes que la multiplicacion de un entero por una fraccion;
del mismo modo combinaban el algoritmo de la multiplicaciéon con la division en

operaciones combinadas.

Por otro lado, los participantes tuvieron errores en la comparacion de fracciones,
por ejemplo, concibieron que 2z era menor que %4; asi mismo, cerca de la mitad
de estudiantes asociaba la multiplicacién con la idea de ampliacion y la divisiéon
con la de reduccion, por ejemplo, no se daban cuenta que un numero entero

multiplicado por una fraccion propia generaba una cantidad menor a la inicial.

Finalmente, uno de los errores mas importantes que se detectaron fue el empleo

incorrecto del algoritmo de la adicidn de fracciones donde los estudiantes suman
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el numerador con numerador y denominador con denominador para obtener el
resultado, lo cual, segun Gonzales, se debe a la extensién que los alumnos
hacen en cuanto a las operaciones con numeros naturales para con las

fracciones.

A partir de los resultados obtenidos, Gonzalez (2015) da algunas sugerencias
sobre la ensefianza de las fracciones que podrian reducir los errores que los
estudiantes presentaron en el cuestionario. Las sugerencias del investigador
giran en torno a tres dificultades que él considera que se asocian a la ensefanza
y aprendizaje de las fracciones: considerar a la fraccion como la division de dos
cantidades enteras; entender la fraccion como un numero; y comprender la

equivalencia de fracciones.

Asi pues, la dificultad que tienen los estudiantes para concebir a la fraccion como
el cociente de dos cantidades puede ser superado, segun Gonzalez (2015),
usando la calculadora para establecer una equivalencia entre la fraccion y la
notacién decimal, asi mismo los contextos de reparto pueden ayudar a
comprender la idea de divisidbn que se le asocia a la fraccion. En cuanto a la
dificultad para entender a la fraccion como un numero puede ser apaliada usando
el modelo de la recta numérica para ubicar la fraccién y la resolucién de
ecuaciones lineales. Y la dificultad para comprender la equivalencia de
fracciones puede ser superada mostrando la funcion que cumple la fraccidon
unitaria en la amplificacion y simplificacion de fracciones, asi como el uso de

figuras geométricas para visualizar la equivalencia de fracciones.

Finalmente, el investigador menciona la necesidad de ampliar el significado de
fraccion como relacion parte - todo en niveles superiores de estudio (secundaria)
y presentar la idea de fraccidn en un contexto mas amplio que permita establecer
conexiones entre el modelo geométrico y su notacion simbolica, asi como el
trabajo con problemas para facilitar la comprensién del concepto de fraccion y

no limitarse al calculo algoritmico.

3.3Investigaciones que usan la Teoria Antropolégica de lo Didactico

para el analisis de textos.

En esta seccién mencionaremos los trabajos de Carrillo (2012), Alvarez (2016) y

Silva (2005). Las dos primeras investigadoras realizan un analisis de textos
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escolares usando la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, teoria que usaremos
en nuestra investigacion, mientras que Silva elabora una Organizacion
Matematica acerca de los numeros fraccionarios para ser implementada por

maestros brasilefos con estudiantes de 5to grado de ensefanza fundamental.

Carrillo (2012) tiene como objetivo analizar la organizacion matematica
relacionada a las concepciones de fraccidon que se presentan en un texto escolar

de Matematica en Quinto Grado de Educacion Primaria.

Para lograr el objetivo, la autora emplea como marco tedrico la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD) con la cual se pretende identificar
basicamente las tareas y técnicas utilizadas por el texto escolar para resolver
problemas vinculados a las concepciones de fraccion. Dentro de esta teoria se
emplea una efectiva herramienta de analisis, la cual es la praxeologia u
organizacion matematica. Una praxeologia esta formada por un bloque practico
— técnico que incluye las tareas y técnicas, y un bloque tecnologico — tedrico que
abarca las tecnologias y teorias, cuya funcion es sustentar las técnicas

empleadas para resolver una tarea matematica.

Dentro del estudio de las concepciones de fraccion, Carrillo (2012) cita
principalmente los trabajos de Kieren de 1992 y la investigacion de Silva del
2005, considerando las concepciones de relacion parte — todo, medida, cociente,

razon y operador.

Por otro lado, como método de investigacién la autora utilizé el estudio cualitativo
y dentro de él empled el analisis de textos, seleccionando el texto Matematica de
Quinto de Primaria que reparte el Ministerio de Educacion a los colegios publicos

del pais

Para el analisis del texto, Carrillo (2012) construy6 tres criterios referidos a los
tipos de concepciones de fracciones utilizados; sobre la relacion entre las
representaciones e ilustraciones empleadas en el texto; y sobre los tipos de
tareas, técnicas y tecnologias. El analisis del texto se hizo por seccién: inicio,
proceso, evaluacion y metacogniciéon para obtener detalles. Como primeros
resultados se encontraron que en la seccion panoramica aparecian dos
actividades vinculadas a la concepcion parte — todo y medida; mientras en la

seccion de inicio no se hallaba de forma explicita alguna concepcion de fraccion,
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es mas se daban actividades donde se percibia a la fraccibn como un namero
formado por dos naturales sin conexion alguna. En la seccidén de proceso se
observé la introduccion del concepto de fraccion como cociente mediante la
reparticion y se observd la predominancia de la concepcion parte — todo, sin
embargo, en las actividades individuales del libro se plantean tareas vinculadas
indirectamente a las concepciones cociente y razén. En cuanto a la comparacion
de fracciones decimales se utilizé el concepto parte — todo y la técnica del doble
conteo. Las tareas de la seccion de operaciones con fracciones se basan en la
concepcion parte —todo y en ocasiones en la de operador. Luego del analisis de
la seccion evaluacion y metacognicion se observo que todas las tareas eran

vinculadas a la concepcion parte — todo.

Como resultados generales de la investigacién se obtuvo que el texto escolar
presenta actividades que privilegian la concepcidn parte — todo, restringiendo el
concepto de fraccidon a la de fraccidn propia y generandose dificultades para la
comprension de fraccién impropia. También se pudo observar que el texto
presenta la concepcion de fraccion como operador bajo el nombre de “fraccion
de un numero” y de forma eventual e implicita se presenta la concepcion de
razon. Asi mismo, se hallé que algunas las representaciones figurales son

inapropiadas para comprender la fraccién impropia.

En cuanto a las tareas, basicamente se presentan tres tipos: determinar la
fraccion de un entero (concepcion parte — todo), transformar las cantidades por
la accion de un operador fraccional (concepcion operador) y distribuir en partes
iguales un objeto a n personas (concepcidn de cociente). Por otro lado, las
técnicas que se emplearon fueron basicamente la division de la unidad y el doble
conteo de las partes en tareas vinculadas a la relacion parte — todo; la division y

multiplicacion en situaciones de la concepcién de fraccion como operador.

Lo anterior permite concluir a Carrillo (2012) que el concepto de fraccion
oficializado en el libro de texto es de parte - todo y se privilegia el saber hacer,
es decir las tareas y técnicas. Como sugerencias para futuras investigaciones, la
autora menciona que es pertinente realizar estudios en otros textos escolares
sobre las concepciones de fraccidn que emplean y la praxeologia matematica
relacionada a dichas concepciones, sugerencia que tomamos en cuenta en

nuestra investigacion.
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Siguiendo la misma linea de investigacion citamos la tesis de Alvarez (2016)
cuyo objetivo fue describir la organizacién matematica de los numeros racionales
que presenta un libro de texto de Matematica de Primero de Secundaria y su

analisis a partir de los indicadores de completitud propuestos por Fonseca.

Cabe mencionar que dedica un capitulo a los Numeros Racionales en la
Educacién Basica donde menciona los cinco significados que atribuye Behr en
1992 como son parte — todo, medida, cociente, razén y operador, significados

que tomaremos también en nuestra investigacion.

Como marco tedérico emplea la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) para
analizar los elementos de la praxeologia como son las tareas, técnicas,

tecnologias y teorias que presenta el texto escolar seleccionado.

La metodologia de investigacion que emplea es el enfoque cualitativo de tipo
bibliografico ya que analiza un texto escolar de matematica de primero de
secundaria. Se analizé dos unidades del texto una denominada “Fracciones” y la
otra “Decimales”, las cuales proporcionan una serie de tareas donde se requiere
movilizar los diferentes significados, operaciones y representaciones de los

numeros racionales.

A partir del estudio, se obtuvo como conclusiones que el texto escolar presenta
tareas como identificar las partes de un todo, representar las fracciones y
decimales en la recta numérica y operar con ellas, pero mayormente con signo
positivo, trabajandose poco los racionales negativos. Asi mismo, el texto
privilegia el saber hacer dando énfasis a las tareas y técnicas, dejandose de lado

la justificacién de las mismas.

En cuanto a los indicadores de completitud de Fonseca, se menciona que en
cierta medida hay una integracion de tareas, por otro lado, hubo presencia de
técnicas inversas para trabajar representaciones y operaciones con fracciones.
De lo anterior, Alvarez (2016) menciona que la praxeologia matematica del texto
escolar de Primer Grado de Secundaria que distribuye el Ministerio de Educacién

es relativamente completa.

Finalmente mencionamos la tesis doctoral de Silva (2005), la autora tiene como

objetivo de investigacion identificar las concepciones que tienen un grupo de
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profesores de matematica acerca de los numeros fraccionarios, asi como sus

estudiantes brasilefios de 5to grado (6to grado de primaria en Peru).

Por otro lado, también pretendié analizar la autonomia y dificultades de los
profesores con respecto a posibles cambios de sus concepciones de numeros

fraccionarios en una formacién continua de maestros.

Cabe sefalar que el objeto de estudio que aborda Silva (2005) son los numeros
fraccionarios, para lo cual hace una revision amplia de este objeto matematico
citando a varios autores (como D’ Augustine, Nivem, Hernstein, etc.) para
establecer diferencias con otros términos como las fracciones y los numeros
racionales. Silva (2005), basada en las ideas de D’ Augustine y Hernstein y
tomando en cuenta de que su investigacién esta dirigida a maestros de
Ensefianza Fundamental en Brasil, usara el término numero fraccionario para

indicar aquellos numeros que pueden ser representados por una clase de

fracciones, 2 con b # 0 ademas a y b pertenecientes a los nimeros reales o
b
polinomios.

Como marco tedrico, la autora utiliza la Teoria Antropolégica de lo Didactico
(TAD), pues pretende modelar la Organizacibn Matematica y Organizacion
Didactica sobre los tipos de tareas asociadas a los conceptos de numeros
fraccionarios, ademas de evidenciar las posibles técnicas para resolver las
tareas y el discurso tecnolégico — tedrico que la justifican. La investigadora
elabora una Organizacion Matematica sobre las fracciones pues hace una
clasificacién detallada de los tipos de tareas y sus respectivas técnicas basado
en el analisis de las cinco concepciones fraccion (parte-todo, medida, cociente,
razén y operador) propuesta por Behr, Post & Silver en 1983, remarcando que la
mayoria de tareas requieren movilizar mas de una concepcién de fraccion,

encontrandose vinculos entre dichas concepciones.

La metodologia que se empled para lograr el objetivo fue la investigacion —
accion, ya que el estudio se caracterizd por ser colaborativo permitiendo la

interaccion entre los investigadores, los profesores y la observacion en accion.

En cuanto a la parte experimental, Silva (2005) pone en marcha su proyecto de
formacion continua de profesores en una escuela brasilefa durante un ano. El

objetivo de este proyecto era observar y analizar las acciones de los profesores
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de segundo ciclo de Ensefianza Fundamental durante la elaboracion y aplicacion
de una Organizacion Didactica para la ensefianza de los numeros fraccionarios

a estudiantes de quinto grado de primaria.

Asi mismo se pretendio determinar si las estrategias para la formacion continua,
en base a los resultados de la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje
de los numeros fraccionarios, permitian efectivamente una nueva mirada de los
profesores para sus practicas, causadas por cambios en sus puntos de vista,
tanto en el contenido matematico como sobre el aprendizaje de sus estudiantes.
Para el estudio se seleccionaron 9 maestros con diferentes edades y afios de
experiencia en la ensefanza, de los cuales 8 iniciaron y concluyeron el curso de
29 sesiones sobre la creacidon de una secuencia didactica para la enseianza de

las fracciones.

Como resultados se obtuvieron que los profesores de 5to grado de Ensefianza
Fundamental tenian una concepcion muy limitada de los numeros fraccionarios,
éstos eran concebidos como relacion parte — todo. Asi mismo los maestros
presentaban poca autonomia para disefiar actividades de aprendizaje con

relacion a este contenido en la escuela.

Como conclusiones finales, Silva (2005) sefala que la organizacion matematica
elegida para el entrenamiento fue una contribucién a la instituciéon educativa con
el fin de explicar una variedad de tipos de tareas y técnicas que permiten
entender el concepto de fraccion para el quinto grado de ensefianza
fundamental. Asi mismo esta organizacion matematica permitié a los profesores
analizar sus propias decisiones, para comprobar qué tipo de tareas o técnica

necesitaban modificar, afadir o eliminar en el disefio de la secuencia didactica.

Por otro lado, la autora sugiere elaborar praxeologias para la ensefianza de
operaciones con fracciones, praxeologias que permitan la institucionalizacion del
conjunto de los numeros racionales, y praxeologias matematicas mas amplias
para el estudio de las fracciones en otros contenidos para la ensefianza

fundamental brasilefia como son las fracciones algebraicas.
1.2 Justificacion

Nuestro trabajo es relevante en el area de la Didactica de las Matematicas, ya

que diversos investigadores como Kieren (1980), Behr et. al (1983), Behr & Post
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(1992) y Freudenthal (1983) sefialan que los niumeros racionales representados
mediante las fracciones son fuente de muchas dificultades para nifios y
adolescentes en la edad escolar. Estas dificultades, segun estos investigadores,
se debe a que las fracciones estan vinculados a situaciones de fraccionamiento
de la unidad, medida de cantidades continuas y comparacion de valores de
magnitudes; donde, por ejemplo, el algoritmo de conteo de los numeros naturales
no permite resolver dichas situaciones y las operaciones con fracciones se
realizan de forma diferente al de los numeros enteros. A esto se debe anadir el
enfoque de ensefianza convencional de la relacion parte - todo para introducir

las fracciones en la escuela.

Estas dificultades halladas en las investigaciones anteriores siguen vigentes hoy
en dia tal y como lo evidencian Matute (2010) y Gonzales (2015), quienes
sefalan que incluso estudiantes de primeros afios de secundaria tienen

problemas para trabajar con las concepciones de fraccién y sus operaciones.

Asi mismo, los resultados de la Evaluacion Muestral de Matematicas del 2013
(EM) de 6to grado de primaria evidencian que un 16% de estudiantes logran un
nivel de desempefo acorde con el grado evaluado. En dicha evaluacion se
detectaron dificultades en la comprension de la nocién de fraccién y su uso, asi
como dificultades en la conceptualizacion y el manejo de algoritmos de
fracciones, ya que solo el 156% de los estudiantes lograron responder

correctamente la pregunta de este indicador.

En este mismo sistema de evaluacion, los resultados de la Evaluacion Censal de
Estudiantes 2015 (ECE) en el area de Matematicas, revelan que la mayoria de
estudiantes de segundo grado de secundaria tiene dificultades para resolver
problemas intra y extramatematicos que implican movilizar los diversos
significados de los numeros racionales positivos y sus operaciones. Tales asi,
segun el Informe para Docentes (2015), el 24,3% de los estudiantes logra
comparar u operar con numeros racionales y el 43,1% logra usar los numeros
racionales en sus diferentes significados y representaciones. De aqui la
importancia de nuestro trabajo para abordar el objeto matematico de los numeros

racionales representados mediante las fracciones.

Por otro lado, el Disefio Curricular Nacional de Educacion Basica Regular 2009

con modificatoria de la Resoluciéon Ministerial 199-2015, pertinente en el contexto
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peruano, considera necesario el estudio de las fracciones desde el tercer grado
hasta el sexto grado de primaria, momento a partir del cual las fracciones se
vinculan con el estudio de los numeros racionales como una forma de

representacion para este nuevo conjunto numérico en la educacion secundaria.

En este sentido, el Ministerio de Educacion (MINEDU) en el 2016 distribuy6 a
todos los colegios publicos del pais una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de
Matematica tanto para el nivel de educaciéon primaria en cuyas paginas se
proponen diversos problemas de contexto extramatematico cuya resolucion

implica movilizar los conceptos de fraccion y sus operaciones.

Finalmente, es importante resaltar el analisis de los textos escolares vigentes,
pues son un recurso de acceso permanente del docente y una fuente de consulta
para la ensefianza tal como lo afirma Silva (2005) y Vargas (2003). Un ejemplo
de analisis de textos son los trabajos de Carrillo (2012) y Alvarez (2016) citados
en nuestros antecedentes, donde las autoras utilizan las herramientas de la
Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) para analizar como se organiza el
conocimiento matematico de las fracciones y los numeros racionales en dichos

materiales respectivamente.
1.3Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos en parrafos anteriores, nuestra
investigacion se enfoca en el estudio de los significados asociados a las
fracciones que predominan en la Educacién Primaria peruana y como estos
contribuyen a la construccién del concepto de numero racional en la Educacion
Secundaria. Para ello se hara el analisis de las actividades con respecto a las
fracciones propuestas en la Coleccion de Cuadernos de Trabajo de Matematica
de 3ero (para nifios de 8 anos) a 6to grado de Primaria (para nifios de 11 afios)
proporcionados por el MINEDU en el 2016. Por lo tanto, formulamos la siguiente

pregunta de investigacion:

¢Cual es la Organizacion Matematica sobre los significados asociados a las
fracciones presente en una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de Matematica

de Educacion Primaria?
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1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Analizar una Organizacion Matematica de las unidades que contienen el tema
de fracciones en una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de Matematica del 3er
grado al 6to grado de Primaria, para identificar el Modelo Epistemoldgico

Dominante.

1.4.2 Objetivos especificos

e Construir un marco de referencia para los significados asociados a las
fracciones en la Educacién Primaria al cual llamaremos Modelo
Epistemoldgico de Referencia.

e Construir una Organizacion Matematica del tema de fracciones para cada
Cuaderno de Trabajo de 3ero a 6to grado de Primaria.

e Construir una Organizacion Matematica para la Coleccion de Cuadernos de
Trabajo de Primaria en base a las organizaciones identificadas en cada
Cuaderno de Trabajo.

e Determinar el grado de completitud de la Organizacion Matematica de la
Coleccién de los Cuadernos de Trabajo segun los indicadores de Fonseca.

e Reconocer los significados asociados a las fracciones en la Organizacion
Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo para conocer como se

articulan.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo describimos la metodologia que emplearemos en la
investigacién, asi mismo presentamos los procedimientos metodologicos para
analizar los Cuadernos de Trabajo de Matematica de 3ero a 6to grado de

Primaria.
4.1 Metodologia

Nuestra investigacion hace uso de la metodologia cualitativa y de la investigacion
bibliografica, dentro de la cual consideramos algunos aspectos del método de
analisis de materiales didacticos en el marco Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD) descrito por Alimouloud (2015).

Nuestra investigacion es de caracter bibliografico porque analiza los contenidos
de los Cuadernos de Trabajo de Matematica proporcionados por el Ministerio de
Educacidén que son fuente directa para el aprendizaje de los alumnos de diversos
tépicos de matematica, que podrian favorecer o dificultar el aprendizaje de los

mismos tal y como lo afirma Van Dalen y Meyer (1984).

Asi mismo, Vargas (2003) sefiala que el libro de texto de matematicas, concebido
como instrumento asociado a la comunicacién de saberes matematicos, es el
instrumento mas usado por los profesores. Especialmente el TIMSS (Tercer
Estudio Internacional en ciencias y matematicas), muestra que el texto es
utilizado para decidir qué temas ensefar y como ensefarlos, asi como para

determinar cuales ejercicios y problemas solucionar.

En cuanto al método del analisis de los materiales didacticos segun la TAD,
Almouloud (2015) sostiene que los libros de texto siguen siendo la entrada
principal del planteamiento ecolégico, esto son las condiciones de construccion
de las praxeologias matematicas, su vida en las instituciones educativas que

producen, usan o transponen.

Segun Chevallard (1999), autor de la TAD, entenderemos por praxeologia u
organizacion matematica a un conjunto de tareas, técnicas, tecnologias y teorias
que permite modelar la actividad matematica concebida como una actividad
humana. Chevallard sostiene que las tareas estan definidas por un verbo que

indica una accion, por ejemplo, dividir un entero entre otro; las técnicas es el
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modo de resolver la tarea, que no necesariamente tendra que ser algoritmica; la
tecnologia es el discurso que justifica los pasos de la técnica; y la teoria es la
que justifica la tecnologia. Estos términos seran descritos con mayor detalle en

el siguiente capitulo.

Del método de analisis de los materiales didacticos, desarrollado por Almouloud
(2015) tomaremos los siguientes aspectos que formaran parte de nuestro
procedimiento metodoldgico: la identificacion de los tipos de tarea, identificacion
de las técnicas e identificacion de las tecnologias presentes en los textos

escolares.
4.2 Procedimientos metodolégicos

Para abordar el problema de investigacion y cumplir nuestro objetivo general
seguiremos las etapas de la investigacion bibliografica tomados y adaptados de
Gil (2002) y Quentasi (2015).

a. Eleccion del tema de investigacion

Para iniciar nuestro estudio seleccionamos el tema a investigar: los significados
asociados a la fraccion presentes en las actividades de los libros de primaria
proporcionados por el MINEDU en el 2016, tomando en cuenta su relevancia en
el ambito de la Didactica de la Matematica y la complejidad del objeto

matematico: numero racional.
b. Levantamiento bibliografico

En esta segunda etapa buscamos investigaciones relacionadas a nuestro tema
de estudio a nivel nacional e internacional. En nuestra busqueda consideramos
tanto fuentes fisicas y virtuales como libros, tesis de maestria y doctorado,
articulos de investigacion, actas de congresos, etc. Asi mismo, seleccionamos
un marco tedrico, La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), que nos permita

lograr nuestro objetivo general.
c. Formulacion del problema

En base al estudio exploratorio y exhaustivo de la etapa anterior, formulamos
nuestro problema de investigacion, los objetivos generales y especificos, los

cuales guiaran el desarrollo del trabajo y que podrian modificarse en el
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transcurso del mismo de tal manera que exista una coherencia entre la

formulacién del problema y los objetivos perseguidos.
d. Seleccion de fuentes para el analisis de los Cuadernos de Trabajo

En esta fase seleccionamos los antecedentes relevantes para definir los criterios
para analizar una Organizacion Matematica de la Coleccion de los Cuadernos

de Trabajo usando la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

Asi mismo hacemos una revisidn panoramica de los textos escolares de
Matematica para 3ero y 4to de la Editorial Santillana (2012) y los textos escolares
de Matematica para 5to y 6to de primaria de la Editorial El Nocedal S.A.C. (2012)
distribuidos por el MINEDU, ya que serviran de referencia para explicitar el

discurso tecnoldgico - tedrico de los Cuadernos de Trabajo actuales.
e. Construccion y analisis de una organizacion matematica

En esta etapa seguiremos los siguientes pasos de forma ciclica de tal manera

gue nos permita reajustar nuestros objetivos especificos.

» Describir aspectos historico — epistemoldgicos sobre la nocion del numero
racional y su vinculo con las fracciones.

» Construir un Modelo Epistemologico de Referencia sobre los significados
asociados a las fracciones para la Educacion Primaria.

» Construir una Organizaciéon Matematica para cada Cuaderno de Trabajo
sobre los significados asociados a las fracciones.

» Construir una Organizacion Matematica de las fracciones para la Coleccion
de Cuadernos de Trabajo de Matematica de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria.

» Determinar el grado de completitud de la Organizacion Matematica de la
Coleccién de Cuadernos de Trabajo, teniendo en cuenta los indicadores de
completitud de Fonseca.

» Describir el Modelo Epistemologico Dominante de la Organizacion
Matematica de las fracciones para la Coleccion de Cuadernos de Trabajo.

f. Redaccién del trabajo

En esta ultima etapa sehalaremos las conclusiones de nuestro trabajo
conectando el problema, los objetivos y el marco tedrico, asi mismo se daran

algunas sugerencias para futuras investigaciones.
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CAPITULO lll: LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

En el presente capitulo describimos los elementos tedricos que nos proporciona
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) para llevar a cabo el analisis de la
organizacion matematica que se halla en los Cuadernos de Trabajo de 3er grado
a 6to grado de primaria. Es decir, la TAD nos permite identificar la actividad
matematica que esta detras de los libros de texto; los cuales estan constituidos
por un conjunto de ejercicios y problemas, los procedimientos para resolverlos,

asi como las justificaciones tedricas de los procedimientos de resolucién.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico, propuesta por Yves Chevallard a fines
de 1980, surge a partir del estudio del fendmeno de la transposicion didactica, el
cual consiste en la transformacién que sufre el saber sabio (conocimiento que
surge en la comunidad matematica) para convertirse en el saber ensefiado
(conocimiento que es posible ensenarse en el aula de clases). Al respecto, Bosch
y Gascon (2009) afirman que:

(...) la TAD fue uno de los primeros enfoques en considerar como objeto
de estudio e investigacion, no sélo las actividades de ensefianza y
aprendizaje en el aula, sino todo el proceso que va desde la creacion y
utilizacion del saber matematico hasta su incorporacidén en la escuela

como saber ensefiado (p.89).

Segun Chevallard (1999) la TAD parte de un postulado basico, el cual indica que
toda actividad matematica se situa en el conjunto de las actividades humanas y
de las instituciones sociales. Entenderemos por instituciones sociales a la

escuela, los profesores, la clase de matematicas o un libro de texto.

Asi mismo, la TAD asume que toda actividad humana regularmente llevada a
cabo puede ser descrita por un modelo unico llamado praxeologia. Una
praxeologia es una palabra griega compuesta de dos términos griegos: logos y
praxis. Bosch y Gascoén (2009) sefialan que el término praxis hace referencia al
saber hacer y el término logos se refiere al saber conformado por las

justificaciones de qué se hace, como se hace y el porqué de lo que se hace.
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3.1Elementos de una organizacion matematica

La TAD concibe a la praxeologia como la composicion de cuatro elementos
basicos: tipos de tarea, técnicas, tecnologias y teorias. Entenderemos por tipos
de tarea y las tareas asociadas como una actividad a ser resuelta; las técnicas,
como los procedimientos que se emplean para resolver las tareas; las
tecnologias como el discurso que justifica los pasos de la técnica; y la teoria,

como la justificacion de la tecnologia.

Segun Chevallard (1999) los tipos de tarea y las técnicas conforman el bloque
practico — técnico (saber hacer); mientras que las tecnologias y teorias se hallan
en el bloque tecnoldgico — tedrico (saber). La siguiente figura muestra un

esquema que ilustra los elementos de una praxeologia.

Praxeologia
Tipos de tareas Tecnologias
Técnicas Teorias
i . Bloque tecnoldgico -
Bloque practico - técnico q cnolog
tedrico

Figura 2. Representacion de los elementos de una praxeologia.
Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, describimos cada elemento de la praxeologia y lo simbolizamos
usando la notacion que le atribuye Chevallard. También damos un ejemplo para
cada elemento los cuales son extraidos de la Coleccién de los Cuadernos de
Trabajo de 3ero a 6to de primaria del 2016 y los Textos Escolares de los mismos

grados distribuidos en el 2012.
e Tipos de tareas (T)

Los tipos de tareas representan un conjunto de tareas (problemas o ejercicios)
que se expresan a través de un verbo que implica realizar alguna actividad
especifica para lo cual se requiere una forma de proceder. Al respecto Chevallard

(1999) sostiene que:

En la raiz de la nocion de praxeologia, se encuentran las nociones
solidarias de tarea t, y de tipo de tareas, T. Cuando una tarea t forma parte
de un tipo de tareas T, se escribira te T. En la mayoria de casos, una

tarea (y el tipo de tareas asociado) se expresa por un verbo: limpiar
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la habitacién, desarrollar la expresion literal dada, dividir un entero
entre otro, saludar a un vecino, leer un manual de empleo, subir una
escalera, (...) (p.2).

En la presente investigacion identificaremos siete tipos de tarea expresados a
través de los verbos dividir, hallar, transformar, etc. y sus respectivas tareas

asociadas. Un ejemplo mostramos a continuacion:

Tipo de tarea: Dividir el todo en partes iguales y tomar alguna de ellas.
Tarea 1: Escribir la fraccion que representa una parte tomada de un todo
continuo.

Figura 3. Division de la unidad en partes iguales.
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 81)

Tarea 2: Escribir la fraccion que representa la parte de la figura que esta pintada.

Figura 4. Division de un hexagono en partes iguales.
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 85)
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e Técnicas (0)

Para resolver estas tareas necesitamos una forma de proceder, a lo cual
Chevallard (1999) denomina técnicas, estos procedimientos de resolucion
pueden ser un algoritmo o un planteamiento heuristico, todo dependera del tipo

de tarea matematica que se deba resolver.

Segun el autor las técnicas pueden tener un alcance limitado para resolver las
tareas de un tipo, asi mismo una técnica puede ser superior a otra cuando
satisface las necesidades matematicas de los estudiantes (Chevallard, 1999),
esto es que puede resolver la mayor cantidad de tareas de un tipo. Asi mismo
en una institucion (escuela, aula de clase, texto escolar, etc.) puede existir una
sola técnica o un pequeno numero de técnicas reconocidas para resolver un

determinado tipo de tareas.

Para ejemplificar el concepto de técnica, retomamos el ejemplo anterior y
decimos que ambas tareas Tarea 1: escribir la fraccidn que representa una parte
tomada de un todo continuo y Tarea 2: escribir la fraccion que representa la parte
de la figura que esta pintada pueden ser resueltas usando la técnica del doble
conteo de las partes, la cual consiste en colocar en el numerador de la fraccion
el numero de partes que se pintd o tomé de la unidad y en el denominador el

numero de partes iguales en que fue dividida.

Esta técnica se muestra en el texto escolar Matematica 3 (2012), la cual

mostramos a continuacion:

Figura 5. Representamos fracciones
Fuente: Matematica 3. Texto Escolar de tercer grado de primaria. (2012, p. 162)
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e Tecnologia (0)

Segun Chevallard (1999) toda técnica se ve sustentada por un discurso racional
llamado tecnologia, este discurso permite asegurar de que la técnica resuelve
las tareas del tipo T. Asi mismo la tecnologia explica o aclara las afirmaciones
hechas en el proceso de solucion de la tarea y finalmente produce nuevas

técnicas.

En nuestro ejemplo, /la técnica del doble conteo de las partes empleada para
resolver la Tarea 1 y 2 de nuestro ejemplo se ve justificada por la nocién de
fraccion como representacion de una o varias partes de la unidad dividida en
partes iguales o una parte de una coleccidén de objetos iguales. A continuacion,

hallamos este discurso que se halla en el texto escolar Matematica 3.

Figura 6. Concepcién de fraccion como relacion parte — todo.
Fuente: Matematica 3. Texto Escolar de tercer grado de primaria. (2012, p. 162)
Cabe resaltar que esta tecnologia no tiene origen en la matematica misma, es
decir no surge de la definicion del numero racional en su representacion
fraccionaria como cociente de dos numeros enteros, por tanto, esta nocién
formara parte del discurso tecnolégico que denominamos significado de fraccion

como relacion parte — todo.

Chevallard (1999) sostiene que en algunos casos la técnica (6) relativa a un tipo
de tarea esta siempre acompafiada de un rastro de tecnologia (0), esto significa
que la técnica tiene en si misma elementos que justifican los pasos que se hizo
para resolver la tarea. Segun el autor esto ocurre generalmente en la aritmética
elemental en la que un pequefio discurso tiene una funcion técnica y tecnolégica

alavez.
e Teoria (0)

La teoria es el ultimo componente de la praxeologia y tiene por funcion justificar
las afirmaciones hechas en la tecnologia. Asi se pasa del nivel de justificacion,
explicacion y produccion de las técnicas a la teoria, la cual cumple las mismas

funciones que la tecnologia hacia con la técnica (Chevallard, 1999).
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3.2Tipos de organizaciones matematicas

Chevallard (1999) sostiene que toda organizacion praxeolégica [T/6/0/0] esta
compuesta de dos bloques: un bloque practico-técnico [T/6] que se asocia con
el saber hacer y un bloque tecnolégico — teérico [6/0] que se relaciona con el
saber.

Bosch y Gascon (2009) afirman que las organizaciones matematicas pueden ser
de cuatro tipos: puntuales, locales, regionales y globales.

Las organizaciones matematicas puntuales (OMP) poseen un unico tipo de
tareas generalmente vinculadas a un pequefio grupo de técnicas, como resolver
ecuaciones de primer grado, simplificar fracciones, hallar el perimetro de una
circunferencia, etc. Si las técnicas empleadas se relacionan en torno a una sola
tecnologia se generan las organizaciones matematicas locales (OML) como por
ejemplo los temas de funciones afines, semejanza de figuras, etc. Seguidamente
las organizaciones locales se convierten en organizaciones matematicas
regionales (OMR) si se estructuran en base a una sola teoria que permiten
explicar sus tecnologias, aqui estaran lo que Bosch y Gascon (2009) llaman
bloques tematicos: las funciones, la estadistica, la geometria, etc. Finalmente,
segun Chevallard (1999) las organizaciones regionales pueden articularse
teniendo en cuenta sus teorias, formandose una praxeologia compleja llamada

organizacion matematica global (OMG).
3.3Indicadores de completitud de una Organizacién Matematica Local

Uno de los objetivos de este trabajo es conocer cual es el grado de completitud
de la organizacion matematica que consideramos en primera instancia como
local, para ello citamos los siete indicadores del grado de completitud de una
Organizacion Matematica Local (OML) propuestos por Fonseca (2004). Cabe
resaltar que el autor menciona que no es posible hablar de OML completas o
incompletas sino de OML mas o menos completas, es decir su nivel de

completitud esta en funcién de qué indicadores cumple progresivamente.
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OML1. Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al

cuestionamiento tecnolégico.

De acuerdo con Fonseca (2004) este indicador se evidencia cuando la OML
posee tipos de tareas relacionados entre si mediante el desarrollo sucesivo de

las técnicas las cuales deben compartir elementos tecnolégicos.

También entre los tipos de tareas de la OML es necesario que aparezcan tareas
que se enfoquen a la interpretacion, justificacion, fiabilidad, economia, alcance y
comparacion de las técnicas. La economia de la técnica se refiere al
procedimiento que tenga la menor cantidad de pasos y el alcance de una técnica

esta determinado por la cantidad de tareas que se pueda resolver con la técnica.

OML2. Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir

entre ellas.

Fonseca (2004) afirma que una OML sera mas completa en la medida de que
algunas de las tareas, pertenecientes a un tipo de tarea, tenga la opcion de ser
resuelta usando dos o mas técnicas; y que la tecnologia que las sustenta
permitan escoger cual de ellas es la mas eficaz. Un ejemplo de tarea que nos
permite ilustrar este indicador lo podemos hallar en el Cuaderno de Trabajo de

6to grado de Primaria.

Tarea: Calcular la fraccion de un numero entero en un problema de contexto.

Figura 7. La fraccion como operador.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 65)

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo sugiere tres técnicas que luego

de construir la OM le asignaremos un nombre a cada técnica.

Primera técnica (grafica): Dividir el total de elementos en 12 grupos iguales, de

6 focos por grupo, luego tomar 5 grupos obteniendo 30 focos.
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Figura 8. Técnica gréafica para hallar la fracciéon de un nimero
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 65)
Segunda técnica (operativa): Multiplicar la fraccién 5/12 por el total de focos,
multiplicando primero el numerador 5 por 72 para luego dividir el resultado por

12, obteniendo un total de 30 focos.

Figura 9. Primera técnica operativa para hallar la fraccion de un numero
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 65)

Tercera técnica (operativa): Multiplicar la fraccion 5/12 por el total de focos,
dividiendo primero el entero 72 entre el denominador 12 de la fraccion para luego

multiplicarlo por 5, obteniendo un total de 30 focos.

Figura 10. Segunda técnica operativa para hallar la fraccion de un numero
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 65)

OML3. Independencia de los objetos ostensivos que sirven para
representar las técnicas

Bosch (1994) afirma que un ostensivo proviene de la ostension que significa
mostrar y que es perceptible por el ser humano, siendo estos sonidos

(morfemas), grafismos (grafemas) y gestos.
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Segun Fonseca, Bosch y Gascon (2010) las tareas, técnicas, teoremas, entre
otros son relativamente independientes de los objetos materiales (ostensivos)
para su presentacion. Por ello una OML requiere tener tareas o técnicas con
diversas representaciones que pueden ser graficas, textuales, numéricas, etc.

que ayuden a la comprension de las mismas.

Nosotros consideraremos como objetos ostensivos para las fracciones cuatro
tipos de representacion tomando en cuenta el trabajo de Fandifio (2009), estos
son: el lenguaje comun, el lenguaje aritmético, el lenguaje figural, y los esquemas

pictograficos.

Tabla 1: Representaciones para la fraccion un quinto

LENGUAJE Un quinto, la quinta parte
COMUN '
LENGUAJE 1 0.2
ARITMETICO 5 :
LENGUAJE i i i | g
FIGURAL 0 1

ESQUEMAS /\/\/\
PICTOGRAFICOS l

Fuente: Elaboracion propia.

OMLA4. Existencia de tareas y de técnicas “inversas”
Fonseca (2004) afirma que las tareas y técnicas pueden variar, siendo flexibles
en su estructura generandose tareas o técnicas inversas producto del cambio de

datos o estructura de las mismas.

OMLS. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las

técnicas

Segun Fonseca, Bosch y Gascon (2010) este indicador nos dice que una OML
debe tener tareas cuya solucion permite interpretar la el funcionamiento de las

técnicas y el resultado de aplicar dichas técnicas para resolver dicha tarea.
OMLG6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”

Fonseca (2004) afirma que una OML sera mas completa si posee tipos de tareas

donde los datos y las incognitas no estan fijados desde un inicio y se requiere
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discriminar en problemas extramatematicos que datos se usaran o son los mas

pertinentes para su solucion.

Lo anterior implicaria que estas tareas tienen diferentes respuestas y todas
podrian considerarse correctas teniendo en cuenta una condicion general,
ademas son modelas con el mismo objeto matematico, en nuestro caso los

numeros racionales.

OML?. Integraciéon de los elementos tecnolégicos e incidencia sobre la

practica

La completitud de una OML depende de la efectividad de su tecnologia y teoria,
es decir estas deben ser capaces de generar nuevas técnicas y de este modo

ampliar los tipos de tareas.

Al respecto Fonseca, Bosch y Gascon (2010) afirman:
El discurso tecnolégico-tedrico de la OM local en cuestion, esto es, el
discurso matematico que sirve para interpretar y justificar la practica
matematica, debe incidir efectivamente sobre ésta y debe permitir, en
particular, construir técnicas  matematicas nuevas capaces de

ampliar los tipos de tareas y flexibilizar la practica matematica (p. 13).

En los Cuadernos de Trabajo observaremos que la técnica del doble conteo de
las partes nos permite construir la técnica de la iteracion para resolver tareas

vinculadas al numero racional como medida.
3.4Modelos Epistemolégicos

Segun Gascon (2011), en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD), se denominan problemas didacticos a aquellos problemas de
investigacién que se vinculan a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
por ejemplo, el problema del algebra elemental. Segun el autor entenderemos

por algebra elemental al algebra que se ensefia en la escuela secundaria.

Ahora, los problemas didacticos pueden ser estudiados tomando en cuenta tres
dimensiones: la dimensién epistemologica, econdmica - institucional y
ecolégica. De acuerdo con Gascon (2011), la dimension epistemolégica de un
problema didactico tiene que ver con la descripcion e interpretacion del ambito

matematico que esta en juego en el problema didactico.
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Por ejemplo, segun Gascon (2011) la dimensidn epistemoldgica del problema
del algebra elemental abarca cuestiones como: qué es el algebra elemental y
qué papel juega en la actividad matematica?, ¢ cuales son las relaciones posibles
entre lo algebraico y numérico?, jes posible introducir el algebra elemental
desde un marco aritmético habitual? Esto ultimo se refiere a que se tiende a

ensefar el algebra como una generalizacion de los procedimientos aritméticos.

Para abordar la dimensién epistemolégica del problema didactico, la TAD usa
tres modelos epistemoldgicos denominados: Modelo Epistemologico de
Referencia, Modelo Epistemologico Dominante y Modelo Epistemolégico

Alternativo; los cuales describiremos brevemente a continuacion.
Modelo Epistemolédgico de Referencia

Gascon (2011) sehala que, para realizar la descripcidn e interpretacion del
conocimiento matematico, la TAD utiliza una herramienta tedrica llamado Modelo
Epistemolégico de Referencia (MER). Este modelo epistemoldgico sirve para
deconstruir y reconstruir organizaciones matematicas que posteriormente seran
difundidas en diversas instituciones. Las instituciones pueden ser la escuela,

aula de clase, un libro, etc.

Segun el autor el MER es un marco de referencia que abarca cuestiones sobre
gue es un objeto matematico y como se interpreta (en nuestro caso, el nimero
racional), su razén de ser en una institucion (que problemas matematicos
resuelve los numeros racionales en su representacion fraccionaria en la
educaciéon primaria) y la actividad matematica vinculada a él, lo que permite
identificar y analizar un conjunto de tareas, técnicas, tecnologias y teorias que

se emplean en instituciones para ensefiar el objeto matematico.

Asi mismo, Gascon (2011) afirma que el MER tiene un caracter provisional y
permite estudiar el saber matematico antes que se transforme en un saber
ensefado (es decir, antes que sea presentado en el aula de clase) y se
estructura mediante una sucesion de praxeologias matematicas de complejidad
creciente, esto es, que el objeto matematico debe abordarse partiendo de
organizaciones matematicas puntuales (OMP) hasta alcanzar organizaciones
matematicas globales (OMG).
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En el siguiente capitulo elaboramos los rasgos de un MER acerca de los
significados asociados a las fracciones en la Educacion Primaria a partir de un
analisis historico - epistemoldgico de la nocidn del numero racional y los trabajos
de Kieren (1980), Behr, Lesh, Post & Silver (1983), Behr & Post (1992),
Freudenthal (1983).

Modelo Epistemolégico Dominante

Segun Gascén (2014), el Modelo Epistemolégico Dominante (MED) es aquel
marco de referencia que condiciona la actividad matematica en una institucion
dada y las actividades didacticas que se concretan en un modelo docente. Tal
es el caso de concebir al algebra elemental como una aritmética generalizada

donde se ensefa el algebra como una extension de la aritmética (Gascoén, 2014).

En nuestra investigacion identificaremos el MED de los significados del numero
racional a partir del analisis de la organizacion matematica de los Cuadernos de

Trabajo de Educacion Primaria y los criterios de completitud de Cecilio Fonseca.
Modelo Epistemolégico Alternativo

Un Modelo Epistemoldgico Alternativo (MEAL) es una respuesta al Modelo
Epistemoldgico Dominante en una determinada institucion. Un ejemplo de MEAL
es el propuesto por Ruiz Munzon en el 2010, quien concibe al algebra elemental

como un instrumento de modelizacion en vez de una aritmética generalizada.
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CAPITULO IV: UN MODELO EPISTEMOLOGICO DE
REFERENCIA PARA LAS FRACCIONES

En este capitulo procedemos a realizar un analisis de los aspectos histéricos —
epistemoldgicos de la nocion de numero racional ya que este es nuestro objeto
matematico cuya representacion fraccionaria esta vinculada a multiples
significados. Luego analizamos investigaciones sobre las interpretaciones para
el numero racional los cuales nos permitira construir un Modelo Epistemolégico
de Referencia de los significados asociados a la fraccion en la Educacién
Primaria, que de por cierto no posee la rigurosidad de un MER tal y como lo
describimos en el capitulo anterior, ya que no es el objetivo general de esta tesis.

2.1 Aspectos histéricos — epistemologicos de la nocion de numero

racional

Abordamos la evolucién de la nocidn del numero racional a partir de la génesis
histérica de las fracciones, ya que éstas surgieron de forma natural frente a la
necesidad del hombre de hacer mediciones y repartos. Luego estos numeros
pasaron a ser una forma de representacion de los numeros racionales como

objeto matematico a principios del siglo XX.

Segun Fandifio (2009) el uso de las fracciones en la historia se remonta a los
egipcios, hacia el afio 3000 a.C., donde los papiros y rollos registran interesantes
problemas matematicos. Uno de los papiros egipcios mas conocidos es el papiro
de Rhind, descubierto por Alexander Henry Rhind en 1858, el cual contiene 87
problemas matematicos y varias situaciones que se refieren a las fracciones en
situaciones de reparto de alimentos, en contextos geométricos y planteo de

ecuaciones.

Para los egipcios las fracciones “verdaderas” eran aquellas cuyo numerador era
la unidad y el denominador un numero natural, conocidas también como
fracciones unitarias. Por tanto, las fracciones 2/3 y 3/4 eran considerados como

simbolos divinos.

Los egipcios siempre trataban de expresar estos simbolos divinos (fracciones no

unitarias) como la suma de fracciones unitarias. Por ejemplo, algunos ejemplos
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de sumas halladas en el papiro de Rhind, traducidos a la notacion actual de

.y . . 3 1 1 47 1 1 1
fraccion, eran las siguientes: S==4= —==-4=-+-
5 2 10 60 3 4 5

En el Antiguo Egipto las fracciones tenian un caracter utilitario, pues eran usadas
para calcular y repartir alimentos como los panes y la cerveza. Por ejemplo,
segun Valdez (2008) los problemas del 1 a 6 del papiro de Rhind se refieren a
repartos de 1, 2, 6, 7, 8 y 9 hogazas (barras) de pan entre 10 hombres, aplicando

descomposiciones en fracciones unitarias y usando la fraccion 2/3.
El problema 3 del papiro consiste en repartir 6 hogazas de pan entre 10 hombres;
para lo cual el escriba Ahmes se limita a dar el resultado §+ 1—10 y una

comprobacién de su respuesta usando un procedimiento singular que se
muestra en Valdez (2008):

1 1+1
2 10
2 1+1
X L — —— -
5
4 2+ +1
_—ﬁ — —
3 15
8 arip 2
*x0— —— — —_— —_—
3 10 30
8+2=10 1+4-+1+2+1+1 6
= —_——> = - PN -~ =
5 3 10 30

Luego %+ % representa la cantidad de panes que recibe cada hombre, puesto
que sumando las fracciones correspondientes a *2 y *8 se obtiene 6, que son el
total de panes que debian repartirse. Notese también que 10 veces %+% nos
da como resultado 6.

De lo anterior podemos dar evidencia que los egipcios ya tenian conocimientos

de las fracciones equivalentes y la duplicacion de cantidades con fracciones

unitarias en contextos de reparto equitativo de alimentos.

Otro ejemplo interesante es el problema 72 del papiro de Rhind, donde se pide
determinar el numero de panes de fuerza 45 equivalentes a 100 panes de fuerza
10. Para comprender la solucion de este problema debemos tener en cuenta que

la “fuerza” (también llamada “pesu”) era la unidad que expresaba la calidad del
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pan o la cerveza producida. En el caso del pan, una fuerza era el nUmero de
panes fabricados por unidad de peso de granos usados; por lo tanto, cuanto

mayor era la “fuerza” peor era la calidad del pan fabricado.

Segun Fandifio (2009) la fuerza de un pan se determina haciendo el cociente
entre un numero de panes y el total de granos de trigo usados para hacer la

masa de los mismos. Por tanto, la solucion que ilustra la autora es la siguiente:

100 panes

————— X4 =4
10 Fuerza 5 fuerza 50 panes

Debemos considerar que Fandifio no incluye el nombre de las magnitudes, pero
lo hacemos aqui para hacer explicita la solucion. Asi pues, se dividio el total de
panes entre su “fuerza” (calidad) para saber cuantos granos de trigo se
emplearon para fabricar los 100 panes de esa calidad; luego esta nueva cantidad
se multiplicé con la “fuerza” de 45 para averiguar cuantos panes se debian
fabricar. Luego la solucién de este problema muestra como los egipcios hacian
uso de la fraccion como razoén lo cual implica que tenian nociones de

proporcionalidad.

Asi mismo las fracciones eran usadas para resolver problemas vinculados al
planteo de ecuaciones lineales, aunque en ese entonces no se conocia la
notacién literal de una incognita, asi que se reemplazaba una cantidad
desconocida con la palabra “monton”. Un ejemplo lo hallamos en el problema 24
del papiro de Rhind donde se pregunta cual es el valor monton, si el monton y

1/7 del monton es igual a 19.

El método egipcio para resolver este problema consistia en la falsa posicion el
cual consistia en dar valores arbitrarios e ir agregando lo que faltaba usando

fracciones unitarias. Actualmente este problema podria plantearse usando una

. s . . 1 .y 133
ecuacion de la siguiente manera: x + SXx = 19 y cuya solucion es 5 que los

. . 1 1 y y
egipcios representaron como la suma de 16 + >+ -, notemos aqui una vez mas

la predileccion de escribir una fraccion como la suma de un numero natural mas

fracciones unitarias.

Avanzando en la historia, mientras que los egipcios usaban fracciones unitarias
para escribir las demas fracciones, los babilonicos alrededor del siglo Il a.C.

consideraron fracciones con denominador 60 o una potencia de ellas, ya que su
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. . . . . .y 30 . 30
sistema de numeracion era sexagesimal. Asi la fraccion 3000 equivalente a pre

podia escribirse como 0;0;30 (en escritura sexagesimal asiro-babilones) que

1

- T 30X 61? (descomposicion en base 1/60).

significaria: 0 x 1+ 0 X
Por otro lado, segun Obando (2003) los griegos consideraban como numeros a

aquellos naturales mayores que uno; por tanto, las fracciones de la unidad no
. , . . . . 1
eran consideradas como numeros, sin embargo, la existencia de la fraccién >

solo se aceptaba como el resultado de la cuantificacion de dos magnitudes
homogéneas cuyas medidas estaban en la razén de 1 a 2. Del mismo modo otras

mediciones inexactas eran expresadas como razones homogéneas entre
’ . 3 . .
numeros naturales, por ejemplo , era concebido como la medida de dos

magnitudes cuya razon es de 3 a 4.

Los chinos en cambio desarrollaron un calculo fraccionario basado en fracciones
con denominador 10 o sus potencias y a partir del siglo Xlll ya se hacian
conversiones de fracciones a fracciones decimales, pues el sistema decimal se

impregnd en la cultura china.

Gracias a los hindus hoy en dia tenemos un sistema posicional con base diez,
usamos el cero y tenemos conocimiento de las funciones seno y coseno. Uno de
los destacados matematicos hindus fue sin duda Bhaskara, quién escribié un
tratado de algebra en el siglo Xll llamado Lilavati, del cual mostramos un
fragmento acerca de cdmo este matematico hindu realizaba la adicion y

sustraccion de fracciones con diferente denominador:

29. El numerador y el denominador (de cada fraccién) son multiplicados
por el otro denominador: de esta manera se reducen al mismo
denominador. O, el numerador y el denominador se pueden multiplicar
por (nosotros) los denominadores reducidos, por el inteligente (la
calculadora).

Aqui esta un ejemplo:

30. Tres, un quinto, un tercio: digame, amigo, (los valores de) ésos
(reducidos a) un denominador comun, para sumarlos despueés; y también

un sexagésimo tercer y un décimo cuarto, para restarlos luego.
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Declaracion: 3/1,1/5,1/3. Reducido a un denominador comun:
45/15,3/15,5/15. La suma es 53/15.

Ahora, la declaracion en el segundo ejemplo: 1/63,1/14. (Los
numeradores) son multiplicados por los denominadores (cada otro)
reducidos por siete: 7, 2. Reducido a un denominador comun:
2/126,9/126. El resultado después de la substraccion es 7/126, y cuando

sea reducido por siete, 1/18.
Esa es la reduccién a un denominador comun. (Sanchez, s.f., p.39)

También es necesario mencionar que los hindues compartieron sus saberes
matematicos con los arabes, de tal forma que ambas culturas aportaron a la
creacion de mas conocimiento matematico durante varios siglos; sin embargo,
los arabes destacaron por sus avances a pasos agigantados. Tales asi, los
arabes conciben las cifras del 0 al 9 de forma definitiva tanto para la escritura en
el sistema decimal como para los numeros fraccionarios. También construyeron
algoritmos de calculo con numeros naturales y fraccionarios como lo conocemos

en la actualidad.

Uno de los matematicos arabes que resalté en la historia fue Al-Kashi que vivid
alrededor del siglo XV. Este matematico se autodefine en una de sus obras como
el inventor de las fracciones decimales, pues probablemente lo habia formalizado
dentro del sistema posicional decimal, un ejemplo de su aporte es citado en
Fandifio (2009): “Si tenemos 23 se sabe que ello significa, desde el punto de

vista posicional con base diez, 2 x 10! + 3 x 10°; pero ¢ qué significa 23,787 Se
debe recurrir a fracciones decimales: 2 x 10 + 3 x 10° + 7 x lio +8 X ﬁ; hoy de

hecho se prefiere incluso recurrir a exponentes negativos (...)" (p. 68).

Mientras en la época medieval los europeos se dedicaron a transmitir la cultura
griega que fue heredada a los arabes; en el siglo Xlll el matematico italiano
Leonardo de Pisa, mas conocido en la historia como Fibonacci, comenzé a
estudiar los legados matematicos de los hindues y arabes. Leonardo escribié la
obra Liber Abaci (Libro del Abaco), en el que difundia los conocimientos del
mundo arabe en occidente. El Liber Abaci, escrito en 1202, cuenta con quince
capitulos donde Fibonacci plantea problemas vinculados al comercio de su

época.
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En el sexto y séptimo capitulo el autor hace un estudio de las fracciones tal y
como las conocemos hoy, muestra las reglas para operar con fracciones usando
el minimo comun multiplo y transforma las fracciones en suma de fracciones
unitarias, resuelve ecuaciones cuya solucién son numeros enteros, racionales e

irracionales, usa las fracciones sexagesimales, etc.

Por otro lado, la reduccidon de fracciones a los términos minimos o fraccion
irreductible es de origen antiguo, pero es presentada en forma explicita hacia el
siglo XV en los trabajos de Luca Pacioli y Nicol6 Fontana bajo el nombre de
“dividir”. Asi mismo, la diferencia poco intuitiva entre fracciones “propias” e

“impropias” tiene lugar en el siglo XVIII.

La representacion de las fracciones con numeros decimales se halla en la obra
de Simone de Bruges, llamado Stevin. El autor no usaba la coma para separar
la parte entera de la parte decimal, sino que usaba un simbolismo distinto, por
ejemplo, escribia 34,652 como 34[0]6[1]5[2]2[3]. El uso de la coma para separar
la parte entera de la decimal fue propuesto por John Wallis en el siglo XVIl y fue
generalizado definitivamente sdlo a fines del siglo XVIII en Francia e Italia con la

introduccion del Sistema Métrico Decimal.

Ya a principios del siglo XX, George Cantor, con la Teoria de Conjuntos, muestra
una construccion axiomatica para los numeros racionales usando clases de
equivalencia, donde la notacion fraccionaria es una representacion para los
elementos de este nuevo conjunto numérico, la construccién axiomatica puede

verse con detalle en Rojo (1996).

Esta construccion axiomatica se inicia definiendo una relacion de equivalencia
dentro del producto cartesiano de los numeros enteros (Z) y de los enteros no
nulos (Z* = Z — {0}). El producto cartesiano se enuncia de la siguiente manera

usando pares ordenados:
ZxZ* ={(a,b)/Ja€ZNDbEZ}

Luego en este nuevo conjunto se define la siguiente relacion de equivalencia:
(a,b)~(a’,b") & ab’ = ba’

Ejemplo: (3,5)~(6,10) @3 x10=5x%x6
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La relacién de equivalencia definida anteriormente divide al conjunto Z X Z* en
subconjuntos no vacios y disjuntos dos a dos. Estos subconjuntos no vacios y
disjuntos se denominan clases de equivalencia simbolizado por k4, cuyos
elementos son pares ordenados relacionados mediante la relacion "~", asi una
clase de equivalencia de un elemento genérico (a, b) que pertenece al conjunto

Z x Z* tendria la siguiente forma:
k(a,b) = {(fo) €Z X Z*/(ny)N(a' b)}

Cada clase de equivalencia se llama namero racional. Tales asi, por ejemplo,

la siguiente clase de equivalencia k(, ,) define un niumero racional:

k(l,Z) = { ’ (_3r _6)) (_21 _4)r (_11 _2): (1:2); (2;4): (3;6); }
Notemos que (=3, —6) € k), porque (—3,—6)~(1,2)

El numero racional es toda clase determinada por la relacion de equivalencia

definida en Z X Z*. Y el conjunto de los numeros racionales simbolizado por Q

es el conjunto cociente de Z x Z* por la relacion de equivalencia "~", cuya

ZXZ*

notaciones: Q =

Los numeros racionales pueden denotarse también utilizando la notacion

fraccionaria 5 . De alli, la notacion de la clase de equivalencia k(, ,) se escribira

1 . ’ . . . . .
ahora como 7 siendo ésta una fraccion irreductible y el conjunto de pares

ordenados seran fracciones.

1 _{ 321123 }
2 " -6"-4"-2"2"4"6"""
Lo anterior quiere decir, que, desde un punto de vista puramente matematico, un

namero racional representado en su forma fraccionaria como s es un conjunto

formado por todas las fracciones equivalentes a él.

Ahora tomando en cuenta los aspectos histéricos — epistemoldgicos de la nocion
de numero racional, nuestros antecedentes sobre los subconstructos de los
numeros racionales y considerando que nuestro trabajo se situa en la Educacion
Primaria consideraremos en esta investigacion a la fraccion como una forma
de representacion de los numeros racionales donde el numerador y

denominador seran numeros naturales y el denominador diferente de cero. Asi
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. 2 3 4 5 6 . ’ .
pues, las fracciones 2’8’10 12 representan un mismo numero racional que

. , 1
bien podria ser 5

De forma explicita las fracciones que hallaremos en los Cuadernos de Trabajo

de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria tienen la forma:

%,dondea/\beNybth.

Si bien es cierto el nimero racional es un ente matematico abstracto libre de

significados vinculados a situaciones reales, su representacion fraccionaria %

nos permitira asociarlo a situaciones de relacion parte — todo, medida, cociente,

operador y razon.

Asi mismo tomaremos en cuenta la representacion decimal como una
extension de la representacion fraccionaria para el numero racional, ya que
encontramos diversas tareas que implican hacer este cambio de escritura para
representar las fracciones decimales y lograr una comprension del concepto de
numeros racionales en otros niveles de estudio tal y como lo respaldan nuestros

antecedentes.
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2.2Construccion de un Modelo Epistemolégico de Referencia

Los aspectos histéricos — epistemoldgicos mostrados en la seccidén anterior
evidencia que el objeto matematico numero racional aparece como tal hacia el
siglo XX. Sin embargo, las fracciones, usadas actualmente como una
representacion del numero racional, surgen en la antigluedad para dar respuesta
a cuestiones cotidianas de repartos, medida y proporcionalidad. Por tanto, tal vez
sea ésta la razén por la cual en la educacion basica se inicia el estudio de los
numeros racionales con el concepto de fraccidn y porque se usan en situaciones

cotidianas tal y como lo afirma Freudenthal.

El Modelo Epistemoldgico de Referencia (MER) que mostramos a continuacién
esta enfocado en los significados asociados a la representacién fraccionaria del
numero racional y la representacion decimal como una extension de la escritura

fraccionaria.

El MER se basa en el analisis histérico previo y los trabajos de Kieren (1980),
Behr, Lesh, Post & Silver (1983), Behr & Post (1992), Freudenthal (1983).

Los significados asociados a las fracciones que consideraremos son cinco:
relacion parte — todo, medida, operador, cociente y razon, asi mismo incluiremos

la representacion decimal como una extensién de la fraccion.
A. Significado de la fraccion como relacion parte — todo

Segun Kieren (1980) y Behr et al. (1983) la representacién fraccionaria del
numero racional positivo puede ser interpretada como la relacion entre el numero
de partes tomadas de la unidad y el numero de partes iguales (igual longitud,

volumen o numero de elementos) en que ésta se ha dividido; asi pues, la fraccion

% indica que se ha tomado a partes de una unidad dividida en b partes iguales.

Segun Behr & Post (1992) la unidad o todo puede ser de dos naturalezas:
continua o discreta. Los autores definen al todo continuo como la unidad de
referencia que tiene longitud, area o volumen y que es considerada como un solo
objeto el cual no puede ser dividido en elementos independientes, por ejemplo,

una hoja de papel, una manzana, un pastel o un rectangulo.
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Los investigadores ilustran el uso de las fracciones en un todo continuo con un

rectangulo el cual se ha dividido en cuatro partes de igual area de las cuales se

pintaron tres, siendo % la fraccidn que representa la parte pintada.

Y
3
4

Figura 11. Representacion figural de un todo continuo
Fuente: Behr y Post (1992)
Behr & Post (1992) caracterizan al todo discreto como la unidad de referencia
que posee mas de un objeto, es decir, los elementos que conforman la unidad
estan separados y por tanto pueden ser agrupados en conjuntos mas pequefos
como una docena de huevos, ocho galletas, quince cuentas y veinticinco
centavos. Los autores ilustran el empleo de las fracciones en un todo discreto es

representar el numero de bolitas pintadas de un total de ocho bolitas idénticas.

©000}!
0000

Figura 12. Representacion figural de un todo discreto
Fuente: Behr y Post (1992)

Kieren (1980) y Behr & Post (1992) sostienen que este significado de la fraccion
como relacion parte — todo se basa en el concepto de particion el cual significa
dividir la unidad en partes iguales o subconjuntos de igual cantidad de elementos.

Asi mismo este significado es fundamental para construir los demas significados

asociados a la fraccion como medida, operador, razoén y cociente.

Por otro lado, desde la fenomenologia didactica de Freudenthal, la fraccion
puede ser vista como fracturador si ésta divide objetos susceptibles de ser
divididos en partes iguales, es decir esta cortando, rebanando, rompiendo o
coloreando la unidad en partes de igual medida. Para el autor el todo o unidad
de referencia puede ser discreto o continuo, definido o indefinido, estructurado o
sin estructura, asi como sus respectivas combinaciones, los detalles pueden

verse en Freudenthal (1983).
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A partir de los ejemplos del investigador deducimos que el todo es definido
cuando la regién o conjunto de elementos es finito y puede ser contado, por
ejemplo, el autor menciona que un todo definido continuo podria ser una tira de

papel y un todo definido discreto, un conjunto de canicas.

Asi mismo Freudenthal (1983) ejemplifica un todo definido discreto estructurado
haciendo mencién a una tarjeta de bingo cuya numeracion permite tener una
estructura y que la atencion se fija en las casillas que tienen premios. En cambio,
un todo definido continuo estructurado se ejemplifica con discos circulares
divididos en sectores, estos sectores separados o0 agrupados representarian

partes del todo.

El significado asociado a la fraccidén como relacion parte — todo que asumimos
para muestro Modelo Epistemolégico de Referencia se basa en las ideas de Behr
& Post (1992), y algunos aspectos de la fraccidon como fracturador descrita por
Freudenthal (1983).

La fraccion % indica las a partes que se ha tomado de una unidad o todo

(continuo o discreto) dividido en b partes iguales.

Por ejemplo, la fraccidn desde este significado puede ser usada en tareas como:

e En un todo continuo:

a) De una regién rectangular dividida en cuatro partes iguales (regiones de
igual area) se han sombreado tres partes. Escribe la fraccion que

representa la parte sombreada.

Esta tarea es tipica para iniciar el estudio de las fracciones donde la fraccién

siempre es considerada menor que la unidad.

b) Una ruleta con diez sectores de igual area, donde dos
sectores son de color rojo, dos de color verde, dos de
color amarillo y dos de color celeste. Escribir la fraccion

que representa el sector celeste.
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Consideramos que esta tarea permite mostrar la equivalencia de fracciones,

. . L. 2 .y
por ejemplo, el sector celeste bien puede representar la fraccion 50 la fraccién

1 .
L Siseagrupan los colores.

c) Dada la siguiente figura, escribe la fraccion que representa la parte

sombreada.

Esta tarea permite hacer trazos para descomponer la figura en regiones
congruentes y poder determinar la fraccion que representa la parte
sombreada.

En un todo discreto:

a) De una bolsa de 8 caramelos de los cuales se extraen 3 caramelos.

Escribir la fraccidén que representa el total de los caramelos extraidos.

b) De una bolsa de 32 caramelos de tres sabores diferentes, donde hay 8
caramelos de fresa, 11 caramelos de pifia y 13 caramelos de pera. Escribir

la fraccion que representa la cantidad de caramelos de fresa.

Esta tarea al igual que la tarea b) del todo continuo permite abordar la

. . . . 8
equivalencia de fracciones, esto es los caramelos de fresa representaran =

del total o % )
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B. Significado de la fraccion como medida

Este significado se refiere a asignar un numero a una region de una, dos o tres
dimensiones utilizando una unidad arbitraria de medida (llamado patrén) con lo
cual se cubrira dicha region un numero de unidades enteras y en el caso de ser
necesario se subdividira la unidad en partes iguales para proporcionar el ajuste

necesario tal y como lo afirma Kieren (1980).

Por ejemplo, si un objeto mide 1%u de longitud, quiere decir que el objeto mide

una unidad entera mas la mitad de dicha unidad, lo anterior se ilustra en la

siguiente figura.

> OBJETO A MEDIR

—> UNIDAD O PATRON DE MEDIDA

1u Y2u

— EL OBJETO MIDE 1% u

Figura 13. Representacion de la medida de un objeto usando fracciones
Fuente: Elaboracioén propia.
Asi mismo, Kieren (1980) sostiene que concebir al numero racional en su
representacion fraccionaria como medida permite una comprension de la adiciéon

de fracciones, pues el unir dos medidas expresadas en fraccion equivale a

. . 3 4 7
encontrar una medida total, por ejemplo cto=5-

Kieren (1980) también afirma que el uso del metro como unidad de medida
proporciona una entrada natural a la notacion decimal para lo cual los
decimetros, centimetros y milimetros sirven de modelos fisicos para las décimas,
centésimas y milésimas respectivamente. Lo dicho anteriormente, desde nuestro
punto de vista, nos permite conectar la representacién fraccionaria con la

representacion decimal de un numero racional.
Por otro lado, Freudenthal (1983) afirma que la fraccion como medidora puede ir
acompanada de una unidad fisica, por ejemplo I%m,%kg, 3 %l; o también puede

medir segmentos en la recta numérica para lo cual las expresiones anteriores

quedarian libres de unidades conocidas. Sin embargo, debemos tener en cuenta
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que concebir a la fraccion acompafiada de una unidad fisica solo genera

fracciones positivas.

Tomando las ideas de Behr et al. (1983) la representacién fraccionaria de los
numeros racionales también puede interpretarse como puntos en la recta
numeérica enfatizando que tales puntos son un subconjunto de los numeros

reales, pues los racionales no llegan a recubrir toda la recta.

Behr & Post (1992) mencionan que en realidad la representacién fraccionaria de
los numeros racionales representa distancias en la recta numérica, pero que con
frecuencia los maestros sugieren identificarlo con un punto en la recta, lo cual es
valido, siempre y cuando se considere que la distancia empiece en cero y se
itere cuantas veces sea necesario la fraccion unitaria en direccién del numero

uno.

Por ejemplo, el numero racional representado en su forma fraccionaria 5/8 puede
ser representado en la recta iterando cinco veces la fraccién unitaria 1/8 hacia la

derecha como se ilustra en la siguiente figura.

k
Y

i | T T T T $ T T

0 5/% 1
FIGURE 7-61

0 5:8 i 2 3
FIGURE 7-62

Figura 14. Primera representacién de 5/8 en la recta numeérica.
Fuente: Behr y Post (1992)

En casos de que la iteracion de 1/8 empiece en otro punto de la recta, la fraccion

5/8 representa la distancia del punto A al B.

¥

Figura 15. Segunda representacion de 5/8 en la recta numérica.
Fuente: Behr y Post (1992)

Asi mismo Behr & Post (1992) sostienen que la recta numérica es un importante
soporte grafico que permite modelar la suma de fracciones y representar las

fracciones mayores que uno. Por ejemplo, segun los investigadores, un nifio
2

puede observar que Z+£=% yque§+§= 15.
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distance of 3,/8
——

Y

I B

- I 1 1 T T T T T I

0 1 2
distance of 7/8

w

Total distance of
1078 of 1 2/8

Figura 16. Representacion de la suma de fracciones en la recta numérica.
Fuente: Behr y Post (1992)

En cuanto a las fracciones impropias como 13/3 resultarian de iterar 13 veces

1/3 en la recta numérica.

4

Figura 17. Representacién de una fraccion impropia en la recta numeérica.
Fuente: Behr y Post (1992)

El significado de medida para la representacion fraccionaria del nimero racional
en nuestro MER comprende las concepciones dadas por Kieren (1980),
Freudenthal (1983) y Behr & Post (1992).

La fraccion % indica que una magnitud o segmento en la recta mide a veces la

fraccion unitaria o siendo ésta la unidad de medida.

Por ejemplo, las fracciones pueden ser usadas en las siguientes tareas:

e Medir areas de figuras planas:

Medir el area de la figura A tomando como referencia la figura B.

A B

e Medir capacidades:

El recipiente A contiene 1l de jugo de naranja. Determina cuantos litros

contiene el recipiente B.
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e Sumar fracciones:

3 4 . . ;.
Calcula la suma de i usando la siguiente recta numérica.

v

e Comparar fracciones: Ubicar en la recta numérica las fracciones

Bl w
©|lw

y

Luego determinar que fraccion es la mayor.

C. Significado de la fraccion como operador

Kieren (1980) y Behr et al. (1983) afirman que el numero racional positivo escrito
en su forma fraccionaria tiene una interpretacién algebraica, esto es concebir a

% como una funcion que transforma una figura geométrica en otra semejante con

SIS

veces grande, o como una funcién que transforma un conjunto en otro con 5

veces elementos.

Es decir, segun Behr et al. (1983), si el todo es continuo, el numero g se

interpreta como un ensanchador — encogedor de un segmento o region. Por
. . . 3

ejemplo, si tenemos un segmento de 24 cm al cual se le aplica el operador 5 Su
longitud se estirara tres veces, siendo su nueva medida 72 cm y luego se
encogera a su octava parte obteniéndose como longitud final 9 cm.

En el caso de un todo discreto, s se interpreta como un multiplicador — divisor
para el numero de elementos de un conjunto. Por ejemplo, si en un conjunto hay

. L. 2 . . . .

15 elementos al cual se le aplica la fraccion = ésta duplica la cantidad inicial

obteniéndose 30 elementos y luego la divide por cinco, obteniéndose como

resultado final 6 elementos.

Asi mismo a partir de investigaciones hechas por Kieren y Southwell en 1979 se
concluyd que para desarrollar tareas con numeros racionales en su significado
de operador se requiere hacer uso simultaneo de la particion (dividir la unidad en

partes equitativas) y la operacién de la multiplicacién con numeros enteros.

Por ejemplo, para aplicar g a 90 unidades podemos particionar 90 en tres grupos

de 30 y tomar dos de ellos, obteniendo 60 unidades.
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Segun Freudenthal (1983) la fraccion también permite comparar las magnitudes
de dos objetos para lo cual la fraccién actua sobre cantidades y magnitudes
transformando un nuamero, una longitud, un peso, en otro. El autor ilustra lo

anterior usando los siguientes ejemplos: el numero de mujeres de esta habitacidon
es la mitad que el numero de hombres, el ancho de la calle es 2% veces que el
sendero, el peso del cobre es la mitad que el peso del oro.

En nuestro Modelo Epistemolégico de Referencia para la representacion

fraccionaria del numero racional como operador consideramos las ideas de Behr
et al. (1983) y las de Freudenthal (1983).

La fraccion % puede ser concebido como un operador que transforma una

cantidad multiplicandola por a para luego dividirla por b.

En este sentido las fracciones pueden ser usadas en las siguientes tareas:

e En un todo continuo:

a) Dada la region rectangular ABCD de lados 5cm y 10cm, dibujar la nueva
region cuyos lados sean E de las medidas originales.

La tarea resuelta se muestra a continuacion:

b) Dada la regién rectangular ABCD de lados 7cm y 14cm, dibujar la nueva
region cuyos lados sean g de las medidas originales.

La tarea resuelta se muestra a continuacion:
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B” c”

X —

v

e Para un todo discreto:

. . 3 o .
Si en una fiesta hay 98 personas de las cuales - del total son nifios, ¢cuantos

ninNos asistieron a la fiesta?

La tarea resuelta se muestra a continuacion:

Elaboramos una barra que represente las 98 personas que habia en la fiesta,
luego dividimos esta en 7 grupos de 14 personas y tomando 3 de grupos

haciendo un total de 42.

14 (14 |14 |14 |14 |14 |14

Asi mismo la tarea puede resolverse prescindiendo del dibujo y usando las
operaciones de division y multiplicacion en el orden conveniente.

3x98 _ 294 _

42

Primera forma: % X 98 =3 X ? = 3 X 14 = 42 Segunda forma: %x 98 =

Antes de terminar esta parte haremos la siguiente discusion: El operador %

aplicado a cantidades enteras que sean multiplos del denominador de la fraccién
siempre nos proporcionara como resultado un numero entero, no siendo asi para

cantidades que no son multiplos de b.

En el caso de la Educacion Primaria cuando el numero entero no es multiplo del

denominador de la fraccion, la tarea no puede ser resuelta usando este
. . . . 3
significado. Por ejemplo, si en el aula hay 99 personas de las cuales - del total

son ninos, es imposible calcular cuantos nifios asistieron a la fiesta, ya que

estamos en un contexto de cantidades discretas.
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D. Significado de la fraccion como razén

Para Kieren (1980), la representaciéon fraccionaria del numero racional en
situaciones de razén es concebida como una comparacion cuantitativa de dos

cualidades, por ejemplo, el numero de nifias y nifos de un equipo de futbol estan
.y . .y 3 .
en la relacion de 3 a 10 o escrito en forma de fraccion o5 Sin embargo, la

interpretacidon de la notacion fraccionaria es diferente a la de parte — todo.

Del mismo modo, Behr et al. (1983) menciona que la interpretacion del numero
racional como razén trasmite mas la nocion de magnitud relativa, es decir cuando
se comparan dos cantidades se obtiene un indice comparativo en vez de un
numero. Por ejemplo, los autores mencionan que en los trabajos de Noelthing se
pedia a los nifios comparar dos mezclas de jugo de naranja y agua para

determinar cual tenia mas concentrado de zumo de naranja.

Por otro lado, Freudenthal (1983) sostiene que al comparar dos objetos la
fraccion aparece en una relacion de razén donde se comparan objetos entre si
con respecto a sus magnitudes como son longitud, salario, peso, numero de
personas, etc. Aqui los objetos se colocan juntos o se consideran como si el mas
pequefio fuera parte del mas grande. El autor ilustra la idea mediante los

siguientes ejemplos: en esta habitacion hay la mitad de mujeres que, de
. 1 ’
hombres, el banco es la mitad de alto que la mesa, la calle es 22— veces mas

ancha que el sendero, etc. A continuacion, graficamos los ejemplos anteriores.

BANCA
. L)

Figura 18. La fraccion en la relacion razén
Fuente: Elaboracion propia.

\ I I I
SENDERO

Un analisis mas refinado de este significado para la fraccion podemos hallarlo en

Llinares y Sanchez (1997), quienes afirman que cuando pensamos en la fraccion

% como razén podemos comparar magnitudes en dos situaciones: todo — todo y

parte — parte.
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Las situaciones todo — todo se refieren a comparar dos conjuntos totales, por
ejemplo, la razéon entre la cantidad de puntos que tienen el conjunto A y la
cantidad de puntos que tiene el conjunto B. En cambio, las situaciones parte —
parte se refieren a comparar dos subconjuntos de un mismo todo, por ejemplo,
la razén que hay entre el numero de bolas rojas y blancas de un conjunto de 8

bolas. Los dos ejemplos anteriores se ilustran a continuacion:

A B

La relacidn entre los puntos de 4 y de B es de 3/5» (3:95).
La relacion entre los puntos de By de 4 es de 5/3): (5:3).

Figura 19. Fraccién como razén en situaciones de todo — todo.
Fuente: Llinares y Sanchez (p. 68, 1997)

00
(B0 O

la relacion (razon) entre bolas negras y blancas es de tres quintos (3/5)-

Figura 20. Fraccién como razén en situaciones de parte — parte.
Fuente: Llinares y Sanchez (p. 69, 1997)
Asi mismo, Llinares y Sanchez (1997) consideran al calculo de probabilidades y
porcentajes dentro de este significado de la fraccion como razon. Asi pues, la
probabilidad de un suceso estaria dentro de la situacion todo — todo, ya que
podemos establecer una comparacion entre el conjunto de casos favorables y el

conjunto de casos posibles.

En el caso de los porcentajes, los autores mencionan que son relaciones de
proporcionalidad entre un numero y 100. Los porcentajes tienen un significado
implicito de operador cuando las tareas se vinculan a hallar el porcentaje de una
cantidad, por ejemplo, el 60% de 35 trae consigo una imagen mental donde

60 . . . .
aparece el operador 100 actuando sobre 35. Sin embargo, existen situaciones en

las que la idea de porcentaje puede concebirse como la equivalencia de razones,

tal y como lo afirma Silva (2005).
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Por ejemplo, en una clase con 25 estudiantes, 5 juegan voleibol, ; qué porcentaje
de la clase juega voleibol? Si usamos fracciones equivalentes tendremos como
respuesta que 20 de cada 100 estudiantes juegan voleibol o el 20% de los

estudiantes mencionados juega voleibol.

Nuestro Modelo Epistemoldgico de Referencia de la representacion fraccionaria

del numero racional como razén toma en consideracion las ideas de Behr et al.

La fraccion % indica la comparacion de la medida a de una magnitud con la

medida b de otra magnitud y cuya lectura es a es a b.

Asi mismo dentro de este significado de la fraccidn como razén afiadimos su uso
en contextos de porcentaje y probabilidad. En el caso de los porcentajes
tomaremos las situaciones que involucren determinar qué porcentaje representa
una cantidad de otra y en el caso del calculo de probabilidades expresamos en
forma de porcentaje los resultados dandonos una idea de un indice de

comparacion de un total de 100.
Algunas tareas en las que se usarian la fraccion con el significado de razén son:

e Determinar la razoén entre la altura de una mesa y una silla cuyas medidas son

| H —L 90cm
1

La tarea podria ser resuelta de la siguiente manera:

75 cm y 90 cm respectivamente.

Razon (r) entre la altura de la mesa y la silla es: 75,
Y =— =

~90

ol U

La razdn entre la medida de la altura de la mesa y la sillaes 5 : 6 cuya
lectura es 5 para cada 6. Es decir que por cada 5cm de altura de la mesa

tengo 6¢cm de altura de la silla.
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Es necesario mencionar que para determinar la razon entre la medida de la
mesa Yy la silla es necesario expresarlo en forma de fraccion para poder

efectuar la simplificacion de términos.

e De un aula de 40 estudiantes hay 24 alumnos que les gusta bailar, squé

porcentaje de estudiantes les gusta dicha actividad?
La tarea podria ser resuelta de la siguiente manera:

Razodn entre el numero de estudiantes que bailan y el total de estudiantes:
+~4 X 10

‘BT

24_6 _80 5 6w

40 10 100
L A W 4

=4 X 10

e Si en una urna hay 4 bolas negras y 6 blancas, ¢cual es la probabilidad de
extraer una bola negra?
Esta tarea presenta dos posibles soluciones, las cuales tienen
interpretaciones diferentes vinculadas al significado de fraccion como razon.
La primera respuesta nos dice que por cada 5 bolas que hay en la urna 2 son
negras. En cambio, la segunda respuesta hace énfasis en que, de cada 100
bolas que podria haber en la urna 40 son negras. El siguiente grafico ilustra

ambas respuestas.

O%Oo‘
®C @

P(bol )= N°de bolas negras 4
OrANegTa) = T  tal de bolas 10

4/\

P(bolanegra) = g P(bolanegra) = % - 40%

Figura 21. Fraccién como razon en situaciones de probabilidad
Fuente: Elaboracién propia.

E. Significado de la fraccion como cociente

Kieren (1980) afirma que el numero racional (en su representacion fraccionaria)

puede ser interpretada como cociente y esta vinculada a la interpretacién de la
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fraccion como relacion parte — todo, pero para el estudiante ambas

interpretaciones surgen y se aplican en contextos diferentes.

Por ejemplo, el estudiante ve como dos problemas diferentes el hecho de dividir
una unidad en cuatro partes iguales y tomar tres de ellas, que dividir tres
unidades en cuatro partes iguales. Asi mismo, el autor menciona que el numero
racional cuantifica el resultado de dividir una cantidad en un numero dado de

partes y se vincula con la resolucién de ecuaciones lineales.

En base a lo anterior, Behr et al. (1983) sostiene que la division de dos

. . s . . a
cantidades enteras a + b puede abreviarse usando la notacién fraccionaria o la

cual se interpreta como a dividido por b, lo cual es un cociente indicado.

El siguiente problema, tomado de Behr & Post (1992), ilustra el significado de la
representacion fraccionaria del niumero racional como cociente haciendo énfasis
en la division con significado partitivo, esto es dividir una cantidad continua o
discreta en un numero dado de partes. Por ejemplo, los autores ilustran el
concepto de division partitiva mediante siguiente problema: Dividir tres pizzas

por igual entre cuatro personas, ¢ cuanto le tocara a cada uno?

Segun Behr & Post (1992) este problema se puede resolver cortando
(repartiendo) cada una de las tres pizzas en cuatro partes equivalentes y luego
distribuyendo tres partes de cada pizza a cada individuo, asi pues, cada persona

recibira 1/4 + 1/4 + 1/4 6 3/4 de la pizza. La solucion es graficada a continuacion.

Figura 22. Distribucion equitativa de tres pizzas entre cuatro personas
Fuente: Behr & Post (1992).

Por otro lado, es necesario mencionar Freudenthal (1983) considera de forma
implicita las tareas de reparto dentro de la concepcién de fraccion como

fracturador, ello lo podemos inferir a partir de la explicacion que da el autor en la
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seccion de su trabajo de las fracciones que lleva como subtitulo Una secuencia

didactica rica para la aritmética de las fracciones.

En esta seccién aborda un problema de reparto de ocho botellas de cerveza
entre tres personas de tal forma que cada una tome su parte justa. Freudenthal
describe la soluciéon que da una estudiante, quien dibuja ocho botellas una al
lado de otra, cada una dividida en tres partes usando botellas mas pequefas
siendo cada una un tercio y da a cada persona ocho tercios o dos enteros y dos

tercios. A continuacion, se ilustra la resolucion.

AT 2T 2T ™ T
........................

\ J \ J | J
| | |

© @ : @ :
2 3 3

Nuestro Modelo Epistemoldgico de Referencia para la representacion

w| N

fraccionaria del nimero racional como cociente toma en consideracion las ideas

La fraccion % se refiere al cociente indicado de a + b, donde dado una

cantidad a de unidades continuas se divide por una cantidad b de partes.

Algunas tareas que se pueden trabajar con este significado de fraccion como
cociente son:

e Dividir cinco panes entre dos nifos, ¢cuantos panes le tocara a cada uno?
e Dividir dos panes entre cinco nifos, ¢cuantos panes le tocara a cada uno?
e Repartir S/. 200 entre 6 personas, ¢ cuanto le toca a cada uno?

La ultima tarea nos permitird abordar el numero racional en su expresion decimal.
F. La escritura decimal como una extension de la representacion

fraccionaria

Con respecto a los numeros decimales, Kieren (1980) menciona que la

construccion de los numeros racionales usando la notacion decimal contribuye
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al fortalecimiento del subconstructo del niumero racional como medida, pero

limitaria mucho la comprensién de los subconstructos de operador y razén.

Por su parte Behr & Post (1992) sostienen que la interpretacion del numero
racional como decimal son muy utiles en la resolucion de problemas en contextos

de medicion (usando el sistema métrico decimal), porcentaje y dinero.

Segun los investigadores los decimales pueden verse desde dos perspectivas:
como una extension del sistema de valor posicional de base diez o0 como una

extension de los numeros racionales.

Los decimales como una extension del sistema decimal definen a las décimas
como una décima parte de un todo, las centésimas como la décima parte de un
décimo, las milésimas como la décima parte de un centésimo y asi
sucesivamente. En cambio, los decimales como una extension de los numeros
racionales son un caso especial de la interpretacion parte — todo de las
fracciones, es decir, la unidad es dividida siempre por potencias de diez como
10, 100, 1000, etc.

Behr & Post (1992) sostienen que ambas perspectivas interactuan y son

importantes para comprender los decimales y sus operaciones.

Por lo tanto, los investigadores muestran la relacién entre ambas perspectivas a
través de ejemplos para la ensefianza de conceptos decimales utilizando
cuadrados divididos en diez o cien partes iguales y bloques aritméticos de base
10 de Dienes. Segun Behr & Post (1992) ambos materiales permitiran el transito
de una representacién decimal a una fraccionaria del niumero racional. Por
ejemplo, los autores muestran las siguientes tiras y cuadriculas para ilustrar la
equivalencia de 0,6 y 0,73 con las fracciones decimales 6/10 y 73/100

respectivamente.

Figura 23. Interpretacion fraccionaria de un decimal
Fuente: Behr & Post (1992).
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Por otro lado, Freudenthal (1983) no menciona este significado para la
representacion fraccionaria del numero racional, sin embargo, consideramos que
pueden estar implicitos en la concepcidn de la fraccion como medida, pues como

lo dijimos antes al usar patrones de medicidn como el metro podemos expresar

, . . 3
el resultado como un numero decimal. Por ejemplo: m= 0,75m

El Modelo Epistemolégico de Referencia adopta las ideas de Behr & Post (1992)
que concebir al numero decimal como una extension de la representacion
fraccionaria del numero racional pues permite construir una equivalencia entre

las fracciones decimales y los numeros decimales.

La representacion decimal de un numero racional puede escribirse como una

fraccion cuyo denominador es una potencia de diez, esto es 10, 100, 1000, etc.

Algunas tareas que se pueden trabajar con este significado son:

e Escribir el numero decimal 0,8 como fraccién decimal.
Una forma de resolucion de la tarea se muestra a continuacion:

El decimal 0,8 es leido como ocho décimos, lo cual significa que se han tomado
ocho partes de una unidad dividida en 10 partes iguales obteniéndose 1%; asi
mismo se puede representar su equivalente % dividiendo la misma unidad en
100 partes iguales. A continuacion, se muestra un grafico que ilustra lo dicho.

Expresar como nimero decimal las siguientes fracciones decimales.

Figura 24. Equivalencias entre numeros decimales y fracciones decimales
Fuente: Elaboracion propia

. ., . 3 ’ .
e Escribe la fraccion decimal To5 COMO un nimero decimal.

Una posible forma de resolucién de la tarea se muestra a continuacion:
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Esta tarea demanda expresar un numero decimal como fraccion decimal, para lo
cual se puede usar las representaciones graficas con las cuadriculas o podemos
hacer uso de la técnica de la division por 10, 100, 1000, etc. corriendo la coma a

la izquierda tantos espacios como ceros tenga el denominador obteniéndose

2 -0,03.
100

Finalmente debemos mencionar que el Modelo Epistemologico de Referencia
descrito servira para la construccion y el analisis de la Organizacion Matematica
de los Cuadernos de Trabajo de 3ero a 6to de primaria, asi mismo nos permitira
identificar el Modelo Epistemoldgico Dominante de los significados asociados a

las fracciones en la Educacion Primaria.
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CAPITULO V: CONSTRUCCION Y ANALISIS DE UNA
ORGANIZACION MATEMATICA PARA LA COLECCION DE
CUADERNOS DE TRABAJO

En este capitulo, en primer lugar, construiremos una organizacion matematica
en cada Cuaderno de Trabajo con respecto a los significados asociados a los
numeros racionales. En segundo lugar, construiremos una organizacion
matematica para la Coleccion de los Cuadernos de Trabajo en base a las
organizaciones matematicas identificadas en la etapa anterior para analizar el

grado de completitud de esta organizacién matematica.

La organizacién matematica que se construyen para cada Cuaderno de Trabajo
tiene la siguiente estructura: primero mencionamos el tipo de tarea, luego la
primera tarea asociada a ese tipo, seguidamente damos un ejemplo
representativo de dicha tarea, inmediatamente después mostramos la técnica
que resuelve el ejemplo y finalmente mencionamos el discurso tecnologico que
sustenta la técnica. Una vez concluida la primera tarea para el primer tipo de
tarea damos paso a la segunda tarea, la tercera, etc. siguiendo la misma
secuencia, luego pasamos al segundo tipo de tarea hasta culminar con todos los

tipos de tareas encontrados en dicho Cuaderno de Trabajo.

Los tipos de tareas estan relacionados con los siete significados asociados a las
fracciones que se hallan nuestro MER y seran simbolizadas por la letra T; cuyo
subindice variara del 1 al 6, porque consideramos seis tipos de tareas para el

nivel de Educacién Primaria con respecto al estudio de las fracciones.

Los tipos de tareas son:

» T,: Dividir el todo en partes iguales y tomar alguna de ellas.

» T,: Medir un objeto de una, dos o tres dimensiones usando submultiplos
de la unidad.
T5: Transformar cantidades por la accion de operadores fraccionarios.
T,: Dividir una cantidad entera entre otra de forma equitativa.

Ts: Comparar dos magnitudes

YV V VYV V

T¢: Expresar un numero racional en su forma fraccionaria como una

expresion decimal y viceversa.
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Asi mismo las tareas t;; vinculadas a este tipo tendran dos subindices cuyo
primer subindice indicara a qué tipo de tarea pertenece y el segundo subindice
a qué numero de tarea. En cuanto a las técnicas las simbolizaremos por
0, donde el subindice indica que numero de técnica es. Luego la tecnologia 0,

tendra un solo subindice, asi como la teoria 0,.

A continuacion, mostramos un ejemplo que ilustra la nomenclatura expuesta en

los dos ultimos parrafos.

Tabla 2: Nomenclatura para codificar las tareas, técnicas, tecnologias y teorias.

ti4: Dado un todo continuo dividido en partes | 6;: Doble conteo de

iguales pintar la fracciéon que se indica. las partes
Primer tipo
de tarea
Pertenece al primer Es la segunda tarea. . .
tino de tarea. Es la primera técnica
Divrirc}i:r ol ts: Hallar la fraccién que representa una | 6,: Particion de la
todo parte tomada de un todo continuo unidad y doble
; l dividido en regiones no congruentes. conteo de las
continuo en partes
partes Pertenece al Es la quinta
iguales y primer tipo de tarea.
tomar una tarea. Es la segunda técnica
de ellas

Tecnologia 04: Significado de fracciéon como relacion parte — todo.
Teoria: Significado de fracciéon como relacién parte — todo.

Fuente: Elaboracion propia.
5.1 Descripcién de los Cuadernos de Trabajo de Educaciéon Primaria

El Cuaderno de Trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de Primaria (2016) proporciona
actividades variadas sobre las fracciones, sus operaciones y su conexion con los

numeros decimales usando soportes concretos y graficos.

En el Cuaderno de Trabajo de 3er grado podemos hallar las primeras actividades
vinculadas al numero racional donde se fomenta la comprension de fracciones
unitarias como 1/2 y 1/4 usando material concreto y el lenguaje natural. En los
Cuadernos de Trabajo de 4to y 5to grado hallamos ademas de las tareas
anteriores, aquellas vinculadas a operaciones con fracciones homogéneas y
heterogéneas, y el trabajo con fracciones vinculadas a problemas de masa y

capacidad.

Finalmente, el Cuaderno de Trabajo de 6to grado reportamos actividades

vinculadas a la fraccion en un contexto de comparacién de cantidades, como el
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operador que se aplica a un numero entero y el empleo de las fracciones como

otra forma de representacion de los porcentajes y decimales.

Las actividades vinculadas a las fracciones y sus operaciones, asi como las
notaciones decimales para la fraccion se hallan en diferentes unidades de los
Cuadernos de Trabajo segun el grado de estudio. La tabla adjunta muestra la
ubicacion que tienen en los Cuadernos de Trabajo.

Tabla 3: Ubicacién del tema de fracciones y su relacién con los decimales en
los Cuadernos de Trabajo de Primaria

GRADO
UNIDAD 3ERO 470 5TO 6TO
Unidad 4 i ] op. 61al66 | pp. 63 al 68
Unidad 5 . pp.75al 82 | pp.79al 88 | pp. 83 al 88
Unidad 6 i ) op. 99 al 108 ppﬁgg al
Unidad 7 - pp.115 al pp. 117 al pp. 123 al
118 124 128
pp. 137 al pp. 137 al
Unidad 8 pp.125 al pp.125 al 142 140
131 138 pp.147 al p.155y
156 p.156

Fuente: Elaboracién propia

Como lo dijimos al inicio de este capitulo, la codificacién de las tareas sera de
acuerdo al tipo de tarea dada y tendran un orden correlativo de acuerdo su

aparicion en los Cuadernos de Trabajo.

En cuanto a las técnicas, dejamos en claro que éstas son propuestas por el
Cuaderno de Trabajo de cada grado, esto es que, cada tarea tiene una serie de
pasos delineados que el estudiante debe completar con la guia del profesor de
aula. Sin embargo, el nombre que se le da a cada una de las técnicas es un
aporte de esta investigacion, las cuales estas basadas en los trabajos de Kieren
(1980), Behr & Post (1992) y Silva (2005). Ademas, la resolucion de las tareas
mostradas en las figuras las mostramos con la finalidad de explicitar la técnica y

realizar el analisis de la organizacion matematica.

Asi mismo dejamos en claro que el discurso tecnoldgico — tedrico no figura de

forma explicita en los Cuadernos de Trabajo, por lo cual lo extraeremos de los
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Textos Escolares de los mismos grados publicados por el MINEDU en el 2012 y

Cuyo uso es vigente en las instituciones publicas del pais, los cuales son:

e Matematica 3 (2012). Tercer grado de Educacion Primaria. Editorial
Santillana.

e Matematica 4 (2012). Cuarto grado de Educacién Primaria Editorial
Santillana.

e Matematica 5 (2012). Quinto grado de Educacion Primaria. Ediciones El
Nocedal S.A.C.

e Matematica 6 (2012). Sexto grado de Educacion Primaria. Ediciones El
Nocedal S.A.C.

5.20rganizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 3ero de

Primaria

A continuacion, analizaremos el Cuaderno de Trabajo de 3ero de Primaria (2016)
para nifios de 8 afios y mostraremos un ejemplo para cada tarea perteneciente

a un tipo de tarea dado.

Tipo de tarea T;: Dividir el todo continuo o discreto en partes iguales y

tomar una de las partes.

e Tarea t,,: Dividir el todo continuo en partes iguales y tomar una de las

partes.

Para esta tarea hallamos 5 problemas los cuales se ubican en la unidad 8 del
Cuaderno de Trabajo y todas ellas provienen de situaciones extra matematicas.
Extraemos un problema como ejemplo representativo. Este problema consta de
cuatro items (1a, 1b, 1c, 1d) que se hallan en la p.125 y 126 del Cuaderno de

Trabajo
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Figura 25. Divisién de la unidad en partes iguales con material concreto
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 125-126)

e Técncia 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.

Es el nombre que le asignamos al conjunto de pasos que se muestran a

continuacion resolver este ejemplo de la tarea ¢, ;.

Denominamos a esta técnica como 6, y ho como 6, porque consideramos que
el doble conteo de las partes es la técnica basica y la particion de la unidad es

un procedimiento que se afade a esta técnica.

Para resolver el item 1a el Cuaderno de Trabajo sugiere particionar la unidad

continua (los rectangulos de colores) en dos y cuatro partes de igual tamano.

A continuacion, se muestra una de las posibles soluciones, ya que los cortes
pueden haber sido de otra forma, conservando el mismo tamafio de las partes.
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Para completar la tabla del item 1b se debe tener en cuenta lo trabajado en el
item 7a. La tabla debera completarse usando los numeros naturales para
responder la primera pregunta; el lenguaje natural para responder la segunda

pregunta y el doble conteo de las partes para responder la tercera pregunta.

Para responder el item 1c el estudiante debe manipular el material concreto que
se le presenta (rectangulos verdes y rojos) y escribir en lenguaje natural la
fraccion que representa la parte tomada de la unidad. A continuacion, mostramos

este item resuelto.

Finalmente, para responder el item 1d el estudiante debe darse cuenta que la
unidad se completa cuando se juntan todas las partes en la cual se ha sido
dividida.
e Tarea t,,: Dividir el todo continuo en partes iguales y escribir la fraccion
que se indica.
Para esta tarea solo hemos registrado dos problemas en el Cuaderno de Trabajo
de 3er grado, de las cuales mostramos el siguiente problema como ejemplo

representativo.
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Figura 26. Division de la unidad en partes iguales.
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 128)

Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.

La técnica que sugiere emplear el Cuaderno de Trabajo es la division de la
unidad en regiones congruentes, lo que llamaremos particion siguiendo la idea
de Kieren (1980), luego se da las indicaciones para hacer el doble conteo de las

partes y escribir la fraccion correspondiente.

Para responder el item 2a, los pasos explicitos de esta técnica que estan

delineados en el Cuaderno de Trabajo son:

Paso 1: Dividir el circulo en dos regiones congruentes, lo cual necesitara el apoyo
del maestro para sefalar el centro del circulo y pintar una de ellas de color rojo,

la cual representara la mitad del pastel que le dieron a Urpi.

Paso 2: Dividir el mismo circulo en cuatro regiones congruentes y pintar una de

ellas de color verde para representar la cuarta parte que le tocé a Paco.

2
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Paso 3: Para contestar las preguntas del item 2b se debe tomar en cuenta la
parte coloreada de verde la cual corresponde a Paco, que es una parte de un
total de cuatro, siendo la respuesta 1/4 que puede ser escrita en lenguaje natural.
Luego tomar en cuenta solo la parte coloreada de rojo la cual corresponde a Urpi,
que es dos partes de un total de cuatro, siendo la respuesta 2/4.

Lo que recibi6 Lo que recibio
Paso 4: Para completar la afirmacion que aparece al final de la pregunta 2 es
necesario contar cuantas partes se quedaron sin pintar de un total de cuatro. La
respuesta sera 1/4 porque la regidén blanca representa una parte de las cuatro

partes congruentes en la que ha sido dividido el circulo.

Debemos mencionar que este ejemplo de la tarea t; , permite que el estudiante

. . . . 1 2
perciba la equivalencia de las fracciones SY5-

Behr & Post (1992) mencionan que la demostracion de la equivalencia (o falta
de equivalencia) de fracciones basados en materiales manipulables requiere la
capacidad de volver a dividir un objeto continuo o un conjunto de objetos

discretos en partes de iguales.

e Tarea t, 3: Escribir la fraccion que representa las partes tomadas de un

todo continuo dividido en regiones congruentes.

Para esta tarea tres tenemos una actividad que sera nuestro ejemplo
representativo. Esta tarea en la pagina 130 del Cuaderno de Trabajo y se da en

un contexto extra matematico, al igual que las demas tareas.
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Figura 27. Todo continuo dividido en partes iguales
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 130)

Técnica 04: Doble conteo de las partes.

La técnica que el Cuaderno de Trabajo propone para completar las afirmaciones
es aquella que hemos denominado el doble conteo de las partes de un todo

continuo dividido en partes iguales.

Para el primer item de esta pregunta se debe contar en cuantas partes se dividio
la torta de manjarblanco y cuantas quedan, una de dos partes, siendo la

respuesta quedo |la mitad de la tota de manjarblanco.

Para el segundo item se debe contar en cuantas partes se dividié la torta de
chocolate y cuantas quedan, una de cuatro partes, siendo la respuesta quedoé un

cuarto de la tota de chocolate.

Par el tercer item no es necesario dividir la torta en partes iguales ya que no se

tomd ninguna, siendo la respuesta quedo toda la torta de guanabana.

Finalmente, este ejemplo de la tarea t, 3 concluye con mencionar cual es la torta
tiene mayor probabilidad de ser vendida incluyéndose aqui de manera intuitiva

la comparacion de fracciones y la unidad.

e Tarea t,4: Dado un todo continuo dividido en partes iguales pintar la

fraccién que se indica.
Para esta tarea solo tenemos un problema en el Cuaderno de Trabajo, la cual

mostramos a continuacion.
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Figura 28. Division de la unidad en partes iguales.
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 130)

Técnica 0,: Doble conteo de las partes.

Para responder esta pregunta se debera leer las indicaciones de cada columna
y hacer el doble conteo de las partes para identificar un medio y un cuarto en
cada caso, es mas aqui una vez mas el estudiante se puede percatar de la

equivalencia de fracciones.
e Tarea t, 5: Reconstruccion del entero.

La reconstruccion del entero es mas compleja, esto se puede ver en Silva (2005)
y esta tarea para esta edad (nifios de 8 afios) solo se reduce a completar la parte
indicada de una figura. Solo tenemos un problema para esta tarea y la

mostramos a continuacion.

Figura 29. Reconstruccién de la unidad
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 130)

Técnica 04: Doble conteo de las partes.

Para responder esta pregunta se debera leer las indicaciones y reconocer la
mitad y cuarta que falta parte usando el doble conteo de las partes de la figura 'y

la simetria.

e Tarea t,,: Escribir la fraccion que representa una parte tomada de un

todo continuo dividido en regiones no congruentes.
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Al igual que la tarea anterior, solo tenemos un ejemplo que se halla en la pagina

128 del Cuaderno de Trabajo que se muestra a continuacion.

Figura 30. Fraccion que representa una parte pintada de la unidad.
Fuente: Matematica 3, Cuaderno de Trabajo de tercer grado de primaria. (2016, p. 128)

Técnica 0;3: Composicion/descomposicion y doble conteo de las partes.
Para responder el primer item de la pregunta 3a se toma en cuenta la técnica de

la tarea t, , (dividir el todo continuo en regiones congruentes y pintar algunas de

las partes).

Primero se hace la descomposicion de la unidad, haciendo un trazo adicional a
la region verde dividiéndolo en dos regiones congruentes. Luego se debe

identificar que parte del circulo representa la region pintada de verde, la cual es

dos partes de un total de cuatro, es decir% .

>y

Luego la parte del circulo que representa la region mostaza, es una parte de un

1
total de cuatro, es decir 7

Para responder el segundo item de la pregunta 3a se debe identificar que parte

del circulo representa la region pintada de rojo y mostaza juntas, la cual es dos

partes de un total de cuatro, es decir % .
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Cabe mencionar que la pregunta 3b no la consideramos dentro del estudio

porque escapa del campo tematico de las fracciones.
Tecnologia 0,: Concepcion de fraccion como relacion parte — todo.

La tecnologia que sustenta las técnicas halladas en el Cuaderno de Trabajo de

3er grado de Primaria se encuentra en el texto escolar del mismo grado.

Figura 31. Concepcion de fraccion como relacion parte — todo.
Fuente: Matematica 3. Texto escolar de tercer grado de primaria. (2012, p. 162)

Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea: Relacion parte —

todo.

A continuacién, mostramos una tabla resumen de la cantidad de tareas, técnicas
y tecnologias que sustentan las técnicas. Asi mismo mostramos la ubicacion de

las tareas en el Cuaderno de Trabajo.

91



Tabla 4: Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 3ero de primaria.

Tipo de . Tecnologi Numero de
tarea Tarea Técnica a problema y
ubicacion.
1 (p. 125 - 126)
t1,: Dividir el todo continuo 0y: 1 (p. 127), 2 (p.
en partes iguales y tomar | Particion de la 129)
una de las partes. unidad y doble 1 (p. 131), 2 (p.
conteo de las 132)
etr1],2. DIVId.II’ el todo coqtlpuo partes. 2 (p. 128)
partes iguales y escribir la o 2 (p. 129)
fraccion que se indica. 8, Signific P-
it t15: Escribir la fraccion que ado de
D';/c'fj'g el representa las partes fraccion
continuo tomadas de un todo A como 3 (p- 130)
o discreto continuo dividido en 0q: relacion
en partes regiones congruentes. Doble conteo parte —
quales y | o Dado un todo continuo | de las partes. todo.
tomar dividido en partes iguales 4 (p. 130)
alguna _pin_tar la fraccion que se
de ellas. indica. —
ti5:  Reconstruccion  del 5 (p. 130
entero. P )
) _ L. 03:
1 S 19 reooen e | campoion
tomada de un todo continuo esncs dgglsec ° 3a (p. 128)
ggvr;célrdu%ntzg regiones Mo | onteo de las
) partes.
: . 1
1 ;[;prc;:e 6 tareas SiEnezs tecnologi 11 problemas
a

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla anterior podemos decir que la organizacién matematica del Cuaderno
de Trabajo de 3er grado de primaria (2016) privilegia el saber — hacer, es decir
se muestran problemas (tareas) y las formas de como resolverlas (técnicas). El
discurso tecnologico — tedrico esta implicito y se puede hallar en el texto escolar
Matematica 3 (2012) proporciona algunos elementos tecnolégicos - tedricos para

sustentar las técnicas usadas en este Cuaderno de Trabajo.

La organizacion matematica del Cuaderno de Trabajo de 3er grado de primaria
(2016) es una organizacion matematica puntual (OMP), ya que todas las tareas
halladas en este libro se encuentran a un solo tipo de tarea: dividir el todo
continuo en partes iguales y tomar alguna de ellas, cuya técnica predominante
es el doble conteo de las partes y cuya tecnolégica — teoria es el concepto de
fraccion como relacion parte — todo que se halla en el texto de apoyo del mismo

grado.
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5.3 0rganizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 4to de Primaria

A continuacién, analizaremos el Cuaderno de Trabajo de 4to de Primaria (2016)
para nifios de 9 afos y seguiremos usando el esquema de presentacién hecha
para el Cuaderno de Trabajo de 3ero de Primaria. Sin embargo, debemos
mencionar, que el numero de tarea sera correlativo siempre y cuando exista una
variante de las tareas enunciadas en la OM anterior, de lo contrario usaremos la
misma notacion para referirnos a la misma tarea. En caso de que no exista una
tarea ya codificada en la OM de 3ero de primaria la numeracién de las tareas no

sera correlativo.

Tipo de tarea T;: Dividir el todo continuo o discreto en partes iguales y

tomar alguna de ellas.

e Tarea t, ,: Dividir el todo continuo en partes iguales y tomar una de las

partes.

Esta tarea contiene dos ejemplos que se pueden hallar en la pagina 83 del
Cuaderno de Trabajo donde se requiere el uso de material concreto para
representar fracciones menores que la unidad. A continuacidon, mostramos un

ejemplo para ilustrar la tarea.

Figura 32. Representacion de una parte de la unidad usando regletas.
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 83)
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Técnica 04: Doble conteo de las partes.
Para esta actividad se solicita las regletas de fracciones que seran las de
Cuisenaire por la representacion grafica que se halla en esta pagina del

Cuaderno de Trabajo de 4to grado de primaria.

Figura 33. Regletas de Cuisenaire.

Debemos mencionar que la forma de resolver esta tarea es similar a la descrita
en el trabajo de Behr & Post (1992) sobre la ensefianza de los numeros
racionales en educacion primaria.

Para responder el primer item de la pregunta 1a se debe probar con cual de las
regletas se puede formar una barra del mismo tamano que la verde usando solo
seis piezas.

Luego con seis regletas blancas se puede formar una barra del mismo tamano

que la verde, por tanto, cada regleta blanca representara 1/6 de la barra verde.

B

Por lo tanto, dibujamos dos regletas blancas que representan 2/6 porque Lola

comié dos pedazos de 6 la cual esta representada por la regleta verde.

_ Regletas que representan lo que comié
Lola.
— Regleta que representa el chocolate

entero.

Rpta.: Lola comié 2/6 del chocolate.

El segundo item se resuelve de manera similar, esta vez se usan tres regletas
blancas que representan 3/6.

Regletas que representan lo que comio

@ | P
_ Regleta que representa el chocolate
entero.
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Rpta.: Paco comi6 3/6 del chocolate.
Debemos mencionar que en esta tarea el nifio puede empezar a comprender
que 3/6 equivale 1/2 pues claramente se ve que tres regletas blancas es la mitad
de la barra verde.
A pesar de que las regletas inducen a movilizar el significado del nimero racional
como relacién parte — todo, también se percibe el significado de medida, pues
podriamos considerar a la barra blanca 1/6 como unidad de medida arbitraria
para luego iterarla 6 veces y obtener la medida de la barra verde.

e Tarea t,,: Dividir el todo continuo en partes iguales y escribir la fraccion

que se indica.

Para esta tarea tenemos cinco ejemplos de los cuales tomamos el que se halla

en la pagina 81 del Cuaderno de Trabajo

Figura 34. Division de la unidad en partes iguales.
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 81)

Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.
El item 1a es parte de la técnica de la particion y el doble conteo de las partes.

Para responder el item 1b se debe identificar en cuantas partes se ha dividido la
unidad y pintar las partes tomadas de ella. Asi pues, dibujara un circulo en cada

recuadro dividiéndolo en 4 y 8 partes iguales respectivamente. Luego se pintara
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dos de cuatro partes correspondientes al primer circulo, y una parte de ocho en

el circulo. A continuacion, se muestra la solucién de la tarea.

e Tarea t, 3: Escribir la fraccion que representa las partes tomadas de un

todo continuo dividido en regiones congruentes.

Al igual que en la tarea anterior, para esta tarea hallamos tres ejemplos en el
Cuaderno de Trabajo en la pagina 85. El ejemplo representativo para esta tarea,
al igual que las demas reportadas paginas anteriores, esta vinculado a una

situacion extramatematica.

Figura 8. Division de figuras geométricas en regiones congruentes.
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 85)
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Técnica 04: Doble conteo de las partes.

Para resolver la pregunta 4a se debera contar el total de regiones en la cual se
ha dividido cada figura y colocarla como denominador de la fraccion y luego
contar las regiones pintadas del color sefialado que vendrian a ser el numerador

de dicha fraccién. Las fracciones que representan los colores verde, amarillo y

morado serian

o lw
o IN
[N R

respectivamente.

) )

e Tarea t,,: Dado un todo continuo dividido en partes iguales pintar la

fraccién que se indica.

Consideramos que esta esta tarea es la inversa de la tarea anterior t;, pues
ahora se da la fraccidén y se pide representarla pintando partes de una figura

dividida en regiones congruentes.

Solo hemos registrado un problema para esta tarea, asi que sera nuestro

ejemplo representativo.

Figura 35. Pintado de figuras divididas en partes iguales.
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 86)
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Técnica 04: Doble conteo de las partes.
Para responder los dos primeros items de la tarea 5a se debera leer las
indicaciones de cada recuadro y pintar la cantidad de partes que dice en el

numerador de cada fracciéon con el color indicado.

Cabe mencionar que el tercer item necesita una pequena variacién de la técnica
anterior pues ahora el estudiante debe dividir la chalina en 6 partes iguales y
pintar segun se indica. La técnica para este tercer item es 0,: Particion de la

unidad y doble conteo de las partes.

A continuacion, se muestra la solucidn de los tres items de la pregunta 5a.

Para responder la pregunta 5b se debera reconocer el numero de partes pintadas
del todo continuo y mencionar que se parecen en la forma de dividir la chalina
(todas se hicieron en partes iguales segun el denominador de la fraccion) y se
diferencian en la cantidad pintada de cada color (representada por el numerador

de la fraccion).

Debemos mencionar que la pregunta 5c pertenece a la tarea t; ,: dividir el todo
continuo en partes iguales y pintar una de ellas. Para ello se emplea la técnica

0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.
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Ademas, de acuerdo con Fonseca (2004) esta tarea 5c es de tipo abierta porque

posee datos no explicitos y tan solo pautas generales para su solucion.

Es decir, esta tarea solicita combinar hasta cuatro colores para disefar la chalina,
pero no menciona cuantos de cada color, dandole la libertad al alumno de
escoger la cantidad de partes de cada color.

Una de las soluciones para esta tarea es la que se muestra a continuacion.

2
10 de color naranja

4 .
10 de color amarillo

3
10 de color verde

1
10 de color celeste

En conclusion, esta tarea integra dos tareas t,, y t;, para lo cual se usa la
técnica de la particion y doble conteo de las partes, asi mismo es considerada

una tarea abierta por no tener datos ni incognitas prefijados tal y como lo afirma
Fonseca (2014).

e Tarea t,q: Escribir la fraccion que representa una parte tomada de un

todo continuo dividido en regiones no congruentes.

Para esta tarea encontramos dos ejemplos de los cuales mostramos el que se
halla en la pagina 115 del Cuaderno de Trabajo junto con el material concreto

que se usara para resolverla.

Figura 36. Juego con el Tangram
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, pp. 115y 124)
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Técnica 0;3: Composicion/descomposicion y doble conteo de las partes.
Para resolver la tarea 2a se debe seguir tres pasos:
Paso 1: Armar un rectangulo usando las fichas B, C y G del Tangram.

Paso 2: Dibujar y superponer la pieza G o C en la pieza B para hacer un trazo

que divida la pieza en dos triangulos congruentes.

= -

Paso 3: Contar el total de piezas triangulares que conforman el rectangulo BCG

y colocarla como denominador de la fraccion para luego escribir en el numerador

de dicha fraccion la cantidad de triangulos que representa la pieza C.

;,Qué fraccion del 1
rectangulo representa la - —
pieza C? 4

La tarea 2b se resuelve de manera muy similar.
Tecnologia 64: Concepto de fraccidn como relacion parte — todo.

La tecnologia que sustenta las técnicas empleadas para este tipo de tarea (dividir
el todo continuo en partes iguales y tomar alguna de ellas) se halla en el Texto
Escolar del grado anterior es decir en 3er grado de Primaria (2012) que
mostramos en la pagina 80 de esta tesis y creemos que forma parte de los

conocimientos previos del, estudiante.
e Tarea t,,: Sumar o restar fracciones con el mismo denominador.

Para esta tarea disponemos de 4 ejemplos que se hallan en la seccion
Resolvemos problemas con fracciones de la unidad 7 del Cuaderno de Trabajo,

de los cuales mostramos el problema 1 de la pagina 117.
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Figura 37.Suma de fracciones homogéneas
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 117)

Para desarrollar esta tarea se proponen dos técnicas diferentes: una es usando
la tira de fracciones y la otra es usando el algoritmo de la suma de fracciones

homogéneas.
Técnica o4: Uso de la tira de fracciones

Para resolver la pregunta 1a se pide usar las tiras o regletas de fracciones que

se ubican en la p. 129 y que mostramos a continuacion.

Figura 38. Regletas de fracciones
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 129)

Para resolver esta tarea se colocara la tira roja (la unidad) para representar la
superficie total del cerco y luego usara las tiras verdes de 1/8 ya que las partes

que pintd el Senor Caceres son octavos.

101



Se colocaran tres tiras de 1/8 correspondientes al primer dia y una tira de 1/8

correspondiente al segundo dia, haciendo un total de 4/8 de la unidad.

Técnica 05: Sumar o restar numeradores y colocar el mismo denominador.

La segunda técnica que propone el cuaderno de trabajo es un esquema donde
se represente de manera simbdlica lo pintado por el sefior Caceres el primer y
segundo dia y para luego sumar los numeradores de ambas fracciones y colocar

el mismo denominador.

| w
|
| w
[e¢]
©

4/8

Tecnologia 0,: Adicion y sustraccidon de fracciones.

En esta segunda técnica hay vestigios de un discurso tecnologico al cual
llamamos adicion y sustraccion de fracciones, en especifico adicion de

fracciones de igual denominador.

Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea: Relacion parte —

todo.

Tipo de tarea T,: Medir un objeto de una, dos o tres dimensiones usando

submultiplos de la unidad.

e Tarea t,,: Comparar dos fracciones con diferente denominador.
Para esta tarea tenemos 6 ejemplos de problemas de comparacion de fracciones
con diferente denominador en contextos extramatematicos. La tarea mostrada a
continuacion es un ejemplo de la tarea esta vinculada a una situacion

problematica mas amplia que se ubica en la p. 125 del Cuaderno de Trabajo.
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Figura 39. Problema sobre comparacion de fracciones
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 126)

Técnica 04: Uso de la tira de fracciones

La técnica sugerida es el uso de las tiras de fracciones como lo indica el
Cuaderno de Trabajo. Se representa al biohuerto con la tira roja y luego lo que
sembroé el equipo Rabanitos y el equipo de Lechuguitas con tres tiras de 1/5y

con seis tiras de 1/10 respectivamente.

— Biohuerto

1
5 — | Equipo Rabanitos

vl ] =
Ul | =

10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |— | Equipo Lechuguitas

Luego de la manipulacién de las tiras de fracciones es posible darse cuenta que
ambas tiras de 3/5 y de 6/10 tienen el mismo tamano, por tanto, ambos equipos
cosecharon la misma parte del biohuerto. Las tiras de fracciones son usadas
como soporte concreto para comparar fracciones de diferente denominador por
lo tanto para determinar el tamafo de una fraccion bastara comparar la longitud

de ambas tiras.
Tecnologia 6;5: Comparacion de fracciones

La tecnologia que sustenta la técnica empleada no se halla en el Cuaderno de
Trabajo analizado sino en la pagina 142 del Texto Escolar Matematica 4 (2012)
donde se emplea las fracciones equivalentes para homogenizar denominadores
y establecer la relacion de orden >,< o = entre dos fracciones de diferente

denominador.
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Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona el significado de fraccion como relacion parte — todo con el
significado de medida porque se puede comparar las fracciones iterando la

unidad con fracciones 1/5y 1/10.

e Tarea t,,: Medir la capacidad de un cuerpo usando submultiplos de la

unidad.

Para esta tarea encontramos 5 ejemplos que se hallan en las secciones de la
unidad 8 cuyos titulos son Estimamos la capacidad de los recipientes (paginas
133 y 134) y Usamos litros, medios litros y cuartos de litro (paginas 135y 136).

Como ejemplo representativo mostramos la actividad que se halla en la pagina

136 que consiste en determinar cuantas botellas de agua de i o de % litro se

. 1,.
necesita para llenar una botella de 15 litro.

Figura 40. Problema sobre equivalencias de Y4 y ¥ litro.
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 136)
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Técnica 0g: Iteracion de la unidad.

Como parte de la técnica el Cuaderno de Trabajo indica seguir una secuencia de
actividades usado material concreto y figuritas que se encuentran en la parte
inferior de la pagina.

Primero se tiene que averiguar cuantas veces esta contenido %l en 1%1 y
mediante la experimentacion lograran comprobar que necesitan 3 botellitas de

1 . . . . 1 1 . .
> [. Del mismo modo para saber cuantas veces esta contenido Zl enl El se indica

hacer la experimentacion llegando a la conclusion de que 6 botellitas de il
permiten obtener 1 litro de agua. En segundo lugar, para responder el item 2c
representan la cantidad de botellitas de %l y %l usando los recortables que se
hallan en la parte inferior de la pagina.

Tecnologia 06,: Concepcion de fraccidn como relacion parte — todo.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona el significado de fraccion como relacion parte — todo con el

significado de medida porque se determinan la capacidad de la botella de 1%1

. . 1 1
iterando con las fracciones R

Tipo de tarea T;: Transformar cantidades por la acciéon de operadores

fraccionarios.
e Tarea t3: Transformar un entero por la accion de una fraccion.

Para esta tarea tenemos tres problemas que se hallan en la seccion denominada
Averigiiemos el peso y el tiempo. El siguiente ejemplo de tarea pertenece a
una situacioén problematica mas general que se halla al inicio de la pagina 131

del Cuaderno de Trabajo.

Figura 41. Problema sobre equivalencias entre kilos y gramos.
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 131)

105



Técnica 0,: Division de numeros naturales

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo muestra un esquema similar al
trabajado con las tiras de fracciones. Primero se representa la unidad equivalente
1000g con una tira, en segundo lugar, se colocan debajo tres tiras siendo la

primera la mitad y los dos restantes la cuarta parte de la unidad.

La primera tira representa 500gya que el operador % actua sobre 1000g
dividiéndolo en dos partes de 500g cada una y luego se toma una parte. La
tercera y cuarta tira representan 250g cada una por que el operador % actua sobre

1000g dividiéndolo en cuatro partes de 250g cada una y luego se toma una parte.

A continuacion, esbozamos la solucién de la tarea.

Tecnologia 0,4: Division de numeros naturales.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona el significado de fraccion como relacion parte — todo con el
significado de operador, ya que la fraccion % actua sobre 1000g dividiéndolo en
dos partes de 500g cada una usando como soporte concreto un grafico que

evidencia la relacién entre la unidad (10009) y la parte tomada (500g).

Tipo de tarea T,: Distribuir equitativamente un niumero de objetos en un
numero de partes.
® Tarea t,,: Distribuir unidades continuas en partes iguales dada la

cantidad total de partes.

Par esta tarea tenemos un unico ejemplo en la pagina 82 del Cuaderno de

Trabajo.
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Figura 42. Dividir tres unidades entre 24 personas
Fuente: Matematica 4, Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 82)

Técnica 04: Dividir todos los objetos en b partes iguales y tomar a partes.

Para resolver esta tarea se debera dividir la cantidad de personas entre el

numero de tortas de chocolate que se va a repartir, obteniéndose 8.

Este resultado sera el numero de partes en que se dividira cada torta que

representa la unidad y luego se pintara una parte de las ocho obteniéndose 1/8.
Tecnologia 64: Concepcion de fraccion como relacién parte — todo.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea: medida.

A continuacion, mostramos una tabla resumen sobre los tipos de tareas, las
tareas asociadas a cada tipo, las técnicas y las tecnologias — teorias y su

ubicacion en el Cuaderno de Trabajo de 4to grado de primaria (2016).
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Tabla 5: Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 4to de primaria.

Tipo de o Tecnologia - NIITETD 613
tarea Tarea Técnica teoria problema y
ubicacion.
t11: Dividir el todo continuo lay 2 (p. 83)
en partes iguales y tomar 0y 3(p 11.6)
una de las partes. Particion de la )
unidad y doble 1b (p. 81)
t; »: Dividir el todo continuo | conteo  de las 2 (p. 82)
en partes iguales y escribir | partes. 3 (p. 84)
la fraccion que se indica. 5c (p. 86)
1b (p. 115)
tq,3: Escribir la fraccion que 0,:
representa las  partes Concepcion de 1c (p. 81)
T tomadas de un todo fracciéon como 4a (p. 85)

Dividirl. ol | continuo dividido  en 0y relacion parte 4b (p.85)

todo regiones congruentes. . Doble conteo de — todo.

continuo o | tu# Dado un todo continuo | las partes.

discreto  en dividido en partes iguales 5a (p. 86)

partes _pinFar la fraccion que se '

iguales y indica.

tomar alguna o o,

de ellas. t1 6: Escribir la fraccién que 03:

representa una  parte | Composicion/desc
tomada de un todo continuo | omposicion y 2 (p. 115)
dividido en regiones no | doble conteo de
congruentes. las partes.

04: Uso de la tira | 0,: Adicion y

de fracciones / sustraccion de
:l}g(;cionseusmac:)n ?al rr:‘ia:r;ac: 65: Sumar o restar | fracciones. 1,2 (p. 117)
denominador numeradores y 3,4 (p. 118)

) colocar el mismo
denominador.

T,: Medir un 03: 1 (p. 125)
objeto de t,,: Comparar dos | 04: Uso de la tira | Comparacion 2, 3 (p. 126)
una, dos o | fracciones heterogéneas. de fracciones. de fracciones 4 (p. 127)

tres 5, 6 (p. 128)

dimensiones ) . . 1 (p. 133)

usando £2,: Medir la capacidad de 0¢: Iteracion de la 3 (p.134)

submultiplos | YN cuerpo usando | | oy 1 (p. 135)

de la unidad. | Submultiplos de la unidad. 8,: Division de | 2, 3 (p. 136)

T5:Transform nameros

ar 0,: naturales.
cantidades t3,1: Transformar un entero Particion de la 1 (p. 131)
por la accion por la accién de una unidad y doble 2 3'(132)
de fraccion. conteo de las ’
operadores partes.

fraccionarios

T,: Distribuir

equitativame |, . pistribuir unidades | o: Dividir todos 81

nte un '. ) . Concepcion de

nimero de continuas en partes iguales los objgtos enb fraccion como 3 (p. 82)
objetos en dada la cantidad total de partes iguales y relacion parte
un ndmero partes. tomar a partes. _ todo.
de partes.

4 tipos de 10 tareas 7 técnicas 4 tecnologias 31 problemas
tareas

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla anterior podemos decir que la organizacién matematica del Cuaderno
de Trabajo de 4to grado de primaria (2016) privilegia el saber — hacer, es decir
muestra con frecuencia problemas (tareas) y las formas de coémo resolverlas
(técnicas), aunque se han registrado vestigios de un discurso tecnoldgico en el
mismo material didactico como la adicion y sustraccion de fracciones
(homogéneas), que esta ejemplificada en la técnica 05: Sumar o restar
numeradores y colocar el mismo denominador. Asi mismo el texto escolar
Matematica 4 (2012) proporciona algunos elementos tecnolégicos - tedricos para

sustentar las técnicas usadas en este Cuaderno de Trabajo.

La organizacion matematica del Cuaderno de Trabajo de 4to grado de primaria
(2016) es una organizacion matematica local (OML), ya que existe mas de un
tipo de tarea en este libro y cuyas técnicas se sustentan en cuatro tecnologias:
el concepto de fraccibn como relacién parte — todo, algoritmo de adicién vy
sustraccion de fracciones, las fracciones equivalentes, y la divisibn de numeros

naturales que se integran en la teoria del estudio de las fracciones.

Asi mismo el significado asociado a la fraccion en este Cuaderno de Trabajo es
la relacion parte — todo, medida, operador y cociente que se expresan en los

tipos de tareas T, Ty, T3 Y Ty
5.4 Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 5to de Primaria

A continuacion, analizaremos el Cuaderno de Trabajo de 5to de Primaria (2016)
para ninos de 10 afos y seguiremos usando el esquema de presentacion hecha
para el Cuaderno de Trabajo de 4to de Primaria. Sin embargo, debemos
mencionar, que el numero de tarea sera correlativo siempre y cuando exista una
variante de la tarea, de lo contrario usaremos la misma notacién. Asi mismo en
caso de no hallar tareas ya codificadas anteriormente se declararan como

ausentes.

Tipo de tarea T: Dividir el todo continuo o discreto en partes iguales y

tomar alguna de ellas.

Las tareas t;;1; ti,;ti3;ti4; tis Ya no se proponen en este grado pues
consideramos que ya fueron trabajadas suficientemente en los grados

anteriores.
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e Tarea t,q: Escribir la fraccion que representa una parte tomada de un
todo continuo dividido en regiones no congruentes.

Como ejemplo de esta tarea tenemos identificar la fraccién que representan las

piezas del Tangram con respecto a otras de diferente area. Debemos mencionar

que este ejemplo de tarea contiene 6 items.

ftem 1 ftem 2
item 3 item 4
item 5 item 6
item 7 item 8

Figura 43. Reconociendo partes en las fichas del Tangram
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 61)

Técnica 0;: Composicion/descomposicion y doble conteo de las partes.

Para resolver la pregunta 1b de esta tarea el Cuaderno de Trabajo sugiere armar
el tangram y hacer trazos auxiliares en algunas fichas de modo que pueda
determinar qué fraccion representa la ficha mas pequefa con respecto a la mas
grande.

Por ejemplo, para resolver el item 6 se divide el Tangram en cuatro triangulos

congruentes de los cuales el friangulo a y b representan dos partes de un total

de cuatro siendo la fraccién - Asi mismo si se unen los dos triangulos ay b

, . ‘. , 1
estos podrian representar la mitad del cuadrado, por tanto, la fraccion sera >
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Tecnologia 6;Concepcion de fraccion como relacion parte — todo.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona el significado de fraccion como relacion parte — todo con el
significado de medida porque se puede medir el Tangram con las piezas mas

pequefas que son el triangulo ey el triangulo c.

e Tarea tyg: Dividir el todo discreto en partes iguales y tomar alguna de

ellas.

En este grado aparece por primera vez el todo discreto, para lo cual se emplean
elementos homogéneos como son las frutas o canicas. Para esta tarea existen
5 ejemplos, algunos de ellos involucran la adicion y sustraccion de fracciones
homogéneas. El siguiente ejemplo lo hallamos en la pagina 62 del Cuaderno de

Trabajo.

Figura 44. Division del todo discreto
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 62)

Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo hace explicito la particion de la
unidad y el doble conteo de las partes. Primero se debe dividir el conjunto de 18
naranjas en 3 subgrupos de 6 naranjas cada uno y luego se proceder a tomar un
grupo siendo la respuesta 6 naranjas. La resolucion grafica de esta tarea se

muestra a continuacion.
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Tecnologia 6,: Concepto de fraccién como relacién parte — todo.
Significado de la fraccion presente en esta tarea:

Esta tarea relaciona el significado de fraccion como relacion parte — todo con el
significado de operador, ya que esta transformando una cantidad inicial de 18 en

6 via el operador 1/3.
e Tarea t,o: Sumar o restar fracciones de diferente denominador.

Para esta tarea tenemos 19 ejemplos de los cuales extraemos el que se
encuentra en la pagina 65 del Cuaderno de Trabajo en la seccién Resolvemos

mas problemas con fracciones.

El siguiente ejemplo de la tarea tiene como objetivo solo la adicion de fracciones
con diferente denominador, sin embargo, hay tareas que requieren solo la
sustraccion o la combinacion de ambas operaciones con fracciones de diferente

denominador.

Figura 45. Suma de fracciones con diferente denominador.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 65)
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Para resolver esta tarea, en el Cuaderno de Trabajo se sugieren dos técnicas:
particion de la unidad y doble conteo de las partes, y el uso de fracciones

equivalentes.
Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes

Esta primera técnica requiere pintar la fraccion que compré cada persona. En el
primer rectangulo se pintara 2 regiones de 3, pues la fraccion comprada por Elias
es 2/3 del total. En el segundo rectangulo se pintara 1 region de 6, ya que la
fraccion comprada por Sandra es 1/6. Luego se uniran ambas regiones en el
tercer rectangulo, donde 2/3 se transformara en la fraccion equivalente 4/6, para

que unida con 1/6 formen 5/6 del terreno.

Técnica 0,: Usar fracciones equivalentes

Otra forma de proceder para resolver el problema es usando fracciones
equivalentes para sumar fracciones heterogéneas. Asi pues 4/6 es equivalente

a 2/3 lo cual permite la suma con 1/6.

Tecnologia 0,: Adicion y sustraccion de fracciones.

En esta segunda técnica 0,: Usar fracciones equivalentes hay vestigios de un

discurso tecnoldgico al cual llamamos adicidn y sustraccion de fracciones.

Significado de la fraccion presente en esta tarea: relacion parte — todo.
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Tipo de tarea T,: Medir un objeto de una, dos o tres dimensiones usando

submuiltiplos de la unidad.
e Tarea t,,: Comparar dos fracciones de diferente denominador

Para esta tarea tenemos 5 ejemplos, los cuales se resuelven usando técnicas
diferentes pero vinculadas entre si, tales como el uso de la tira de fracciones,

representacion en la recta numérica y uso de fracciones equivalentes.

A continuacién, mostramos un ejemplo representativo de esta tarea en la pagina
124 del Cuaderno de Trabajo.

Figura 46. Comparacion de fracciones heterogéneas.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 124)

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo muestra dos técnicas:
representacion de una fraccion en la recta numérica y usar fracciones

equivalentes.
Técnica og: Uso de la recta numérica.

Esta primera técnica consiste en ubicar la fraccion 4/6 en la recta numérica

usando el doble conteo de las partes, es decir tomar cuatro unidades de las seis
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en que se dividio la unidad. Luego en la segunda recta debera ubicar la fraccién

1/3 tomando un segmento de los tres en que se dividié la unidad.

Es preciso sefalar que esta técnica usa a su vez la técnica del doble conteo de
las partes para representar ambas fracciones en la recta. De alli que Behr et al.
(1992) encuentren una relacion estrecha entre el significado de fraccién como

relacion parte todo y como medida.
Técnica 0,: Usar fracciones equivalentes.

Esta técnica consiste en encontrar una fraccion equivalente a aquella que tenga
el mayor denominador, ya que en esta tarea el denominador de una de las
fracciones siempre es multiplo del denominador de la otra fraccién. En nuestro
caso el denominador mayor es 6 por lo cual solo bastara multiplicar por 2 al
numerador y denominador de la fraccion 1/3 para obtener la fraccion equivalente
2/6. Luego se comparan los numeradores de ambas fracciones homogéneas

siendo 4/6 la mayor. La solucion de la tarea se muestra a continuacion.

Tecnologia 6;5: Comparacion de fracciones

En esta segunda técnica 0,: Usar fracciones equivalentes hay vestigios de un
discurso tecnoldgico al cual lamamos comparacion de fracciones, donde se
observa que para comparar fracciones de diferente denominador se transforma
a fracciones equivalentes con el mismo denominador para luego comparar los

numeradores.
Significado de la fraccion presente en esta tarea:
El uso de la recta numérica como primera técnica evidencia el significado de

fraccion medida para la fraccion 4/6 y 1/3.
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e Tarea t,,: Medir la capacidad de un cuerpo usando submdultiplos de la
unidad.
Para esta tarea tenemos 5 problemas en el Cuaderno de Trabajo y tomamos el

siguiente problema como ejemplo representativo que entrara en discusion por

contener muchas representaciones innecesarias.

Figura 47. Expresamos medidas en litros.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 149)

Técnica 0,: Particion y doble conteo de las partes.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo evidencia la técnica de la
particiéon y el doble conteo de las partes Se debe dividir la unidad 1000ml en
cuatro partes iguales, siendo cada una de ellas 250ml, luego tomar una, dos o
tres partes segun la fraccién representada en la recta numérica. La solucion de

la tarea se ilustra a continuacion.
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Tecnologia 0,4: Divisién de numeros naturales.
Significado de la fraccion presente en esta tarea:

El empleo de la recta numérica evidencia el significado de la fracciéon como
medida, pues segun Behr & Post (1992) es un soporte grafico que permite
representar una fraccion en la recta como un punto siempre y cuando se inicie
en el cero. Asi mismo se aprecia el significado de fraccion como operador ya que
cada fraccion 1/4, 2/4, 3/4 y 4/4 actua sobre la cantidad 1000ml.

Discusién: Creemos que el empleo de muchos ostensivos (representaciones
para la fraccion) opaca la comprension de la fraccion y asocia la recta numérica
con unidades de medida como ml, debemos dejar en claro que la recta numérica
es un soporte grafico para representar conjuntos numéricos como los numeros

naturales, enteros, racionales y no magnitudes como capacidad.

Tipo de tarea T;: Transformar cantidades por la accion de operadores

fraccionarios.
e Tarea t3,: Transformar una cantidad entera por la accion de una fraccion.

Esta tarea posee 5 ejemplos en la seccion denominada Representamos partes
de una cantidad. A continuacion, mostramos el primer problema que sera nuestro

ejemplo representativo.
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Figura 48. Fraccion de un numero.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 117)

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo muestra dos técnicas: que
nosotros hemos denominado particion y doble conteo de las partes para la

primera y multiplicacion y division con soporte grafico para la segunda.

Técnica 0,: Particién y doble conteo de las partes

La primera técnica consiste en representar las 28 chompas con cuadrados y
agruparlos en 7 grupos de 4 elementos cada uno para luego tomar 6 grupos ya

que se pide g de 28, siendo la respuesta 24.

Técnica 04: Division y multiplicacion con soporte grafico.

La segunda técnica consiste en representar las 28 chompas (que es el todo
discreto) con una barra, luego se procede a dividir la barra en 8 partes iguales,
donde cada parte representara 4 chompas (se efectua la division 28 +~ 7 = 4)
finalmente se toman 6 partes haciendo un total de 24 (se efectua la multiplicacion
6 X 4 = 24)

Debemos mencionar que esta técnica de la division y multiplicacion con soporte
grafico se va a simbolizar en el Cuaderno de Trabajo de 6to grado de primaria
convirtiéndose en la técnica de dividir el entero por el denominador de la fraccién

y el resultado multiplicarlo por el numerador.

Tecnologia 05: Divisién y multiplicacién de numeros naturales.
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La técnica 04¢: Divisién y multiplicacion con soporte grafico muestra vestigios
del discurso tecnolégico que hemos denominado division y multiplicacion de

numeros naturales.
e Tarea t3,: Transformar una fraccion por la accion de otra fraccion.

Los ejemplos para esta tarea se vinculan a la multiplicacion de fracciones, la cual
es introducida recién en este grado. Como ejemplo representativo mostramos el

siguiente problema de la pagina 120 del Cuaderno de Trabajo.

Figura 49. Multiplicamos fracciones
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 120)
Para esta tarea disponemos de dos técnicas que se hacen explicitas en el
Cuaderno de Trabajo. La primera es la particion y doble conteo de las partes, y
la segunda es multiplicar el numerador y denominador de dos fracciones. En los
siguientes problemas el estudiante tiene la libertad de escoger cualquiera de

ellas.

Técnica 0,: Particion y doble conteo de las partes.
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Para resolver esta tarea se usan dos barras divididas en 4 partes que
representan 1 y % respectivamente, luego se traza una linea horizontal que
divide ambos rectangulos en 8 y 6 partes. Después se pinta la mitad de cada
unidad: 4/8 en el primer rectangulo y 3/8 en el segundo y se sumara para obtener
el resultado que posteriormente sera obtenido usando la multiplicacién de

fracciones.

Técnica 011: Multiplicar el numerador y denominador de dos fracciones.

La segunda forma de resolucion es netamente simbdlica, es decir se desvincula
las fracciones del contexto grafico, se convierte la fraccion mixta 1 S €n fraccién

impropia, obteniéndose 7/4 y se procede a multiplicar 1/2 por 7/4, numerador con

numerador y denominador con denominador, dando como resultado 7/8.

Tecnologia 04: Multiplicacion de fracciones.

La técnica 0,,: Multiplicar el numerador y denominador de dos fracciones

evidencia el discurso tecnologico denominado multiplicacion de fracciones, de

axc

c
X — =
d bxd

forma explicita: %

Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:
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Esta tarea relaciona los significados de la fraccidon como relacion parte — todo y

fraccion como operador.
Tipo de tarea T5: Comparar dos magnitudes.
e Tarea ts: Calcular la probabilidad de un suceso.

Para esta tarea registramos cuatro problemas que se hallan en la seccion
Calculamos la probabilidad del Cuaderno de Trabajo. El siguiente problema se
sera el representante de esta tarea y al igual que otros ya analizados
anteriormente posee varios items, pero para efectos de analisis solo nos
centraremos en aquellos donde se hace uso de la fraccion como razoén, en este

caso en el item 2b.

Figura 50. Lanzamiento de dados
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 155)

Técnica 04: Doble conteo de las partes

Para resolver esta tarea primero se debe completar la tabla de doble entrada
sumando los puntos de los dados, luego para contestar cada item contar los
casilleros que cumplen la condicion del enunciado y el total de resultados de la
tabla. Asi pues, la probabilidad de un suceso esta determinada por la relaciéon

entre el numero de casos favorables y el numero de casos posibles.
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Por ejemplo, para calcular la probabilidad de que la suma sea mayor que 10, se

tendra que contar el numero de casos favorables y el numero de casos posibles,
. . " . s 10

siendo 3 y 36 respectivamente y escribir la fraccion T

Tecnologia 0, — teoria 0,: Definicidn de probabilidad clasica.

Los vestigios de este discurso tecnologico — tedrico se hallan en el primer

problema de la pagina 155 del mismo Cuaderno de Trabajo.

Figura 51. Calculamos la probabilidad
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 155)

Significado de la fraccion presente en esta tarea:

Esta tarea relaciona los significados de la fraccidon como relacion parte — todo y

fraccidon como razon.

Tipo de tarea T4: Convertir la escritura fraccionaria a la forma decimal y

viceversa.

Debemos mencionar que este tipo de tarea se presenta recién en 5to de primaria
(para nifios de 10 anos), pues en grados anteriores como 3ero y 4to el nifio se
ha familiarizado con tareas basadas en el significado de la fraccién como relacion
parte — todo escribiendo en el numerador la parte que se ha tomado de la unidad
y en el denominador el total de partes en la cual se ha dividido. Dichas tareas
ahora le serviran como conceptos previos para establecer una equivalencia entre

el numero de partes tomadas de una unidad dividida en multiplos de 10.
e Tarea tq,: Convertir una fraccion decimal en un numero decimal.

Para esta tarea contamos con cuatro ejemplos de los cuales seleccionamos

aquel que se encuentra en la pagina 100 del Cuaderno de Trabajo.
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Figura 52. Expresion decimal de una fraccion.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 100)

Para esta tarea usamos dos técnicas diferentes: el doble conteo de las partes y

la equivalencia entre una fraccion decimal y numero decimal.

Técnica 04,,: Doble conteo de las partes + equivalencia entre la fraccion decimal

y el numero decimal.

Para resolver esta tarea el estudiante debe primero escribir la fraccion que
representa la parte pintada del color sefialado usando el doble conteo de las
partes. La fraccién obtenida en algunos casos debe ser simplificada para que

tenga el denominador diez.

Luego de escribir las fracciones con denominador diez se usara la equivalencia
entre una fraccién decimal y un numero decimal, siendo las fracciones propias
de denominador diez los décimos y expresados con un cero y una coma seguida

del numerador de la fraccion.

Las dos técnicas anteriores se hacen explicitas en la primera fila de la tabla de

doble entrada.
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Expresa como fraccién y como decimal la parte que le corresponde a cada color
en cada cometa. Completa la fabla.

—_ Ninos - . 4
Color Q‘ Manuel Q&Mlguel Q. Rosa
Morads 1i=o,4 %:%: 0.4 |10/20=5/10=0,5

Anaranjado 3/10=0,3 4/20=2/10=0,2 | 4/20 =2/10=0,2

Amarille 20/10=0,2 6/20 =3/10=0,3 | 4/20 =2/10=0,2
Celeste 1/10=0,1 2/20=1/10=0,1 |2/20=1/10=0,1
Rosa usé mds partes de color morado,  Miguel mds de amarillo y
Manuel  mgs de anaranjado.

Tecnologia 8g: Cambio de representacion de fraccion decimal a numero decimal

y viceversa.

La técnica se ve justificada por el cambio de representacién de una fraccion
decimal a un numero decimal. Es una fraccién con denominador potencia de diez
tiene una equivalencia con la escritura de un numero decimal donde los décimos,
centésimos, milésimos son casos especificos de fracciones cuyos

denominadores son 10, 100 y 1000 respectivamente.

Este discurso tecnoldgico no esta en el Cuaderno de Trabajo de 5to grado (2016)

pero si lo hallamos en el texto escolar Matematica 5 (2012).

Figura 53. Expresion decimal de una fraccion decimal
Fuente: Matematica 5. Texto Escolar de quinto grado de primaria. (2012, p. 60)

e Tarea tq,: Convertir un nimero decimal en una fraccion decimal.

Debemos mencionar que esta tarea es considerada la inversa de la tarea t;; y
solo encontramos un ejemplo en el Cuaderno de Trabajo de este grado, por
tanto, creemos conveniente que se debe proporcionar mas tareas de este tipo
para lograr en grados posteriores un conocimiento maduro de los numeros
racionales como lo afirma Kieren (1980). A continuacion, mostramos un ejemplo

para la tarea t ;.
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Figura 54. Expresion fraccionaria de un decimal.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 100)

Técnica 04,,: Equivalencia entre la fraccion decimal y el numero decimal + doble

conteo de las partes.

Para resolver el item 3a de la tarea el Cuaderno de Trabajo induce a establecer
la equivalencia entre un decimal y una fraccion decimal donde 0,2=2/10; sin
embargo, como esta equivalencia ya se trabajé en el problema 2, también se
podria usar observando la tabla de dicho problema. Luego de escribir los
decimales que representan la parte pintada de azul y verde en forma de fraccién
decimal, se realiza el doble conteo de las partes para pintar la cometa, que de
por si ya esta dividida en diez partes iguales. Debemos mencionar que para
escribir la fraccion y decimal que representa la parte anaranjada primero usamos
el doble conteo de las partes y luego la equivalencia entre la fracciéon decimal y

el numero decimal. La solucion de la tarea se muestra a continuacion.

Tecnologia 65: Cambio de representacion de fraccion decimal a niamero

decimal y viceversa.

La técnica se ve justificada por el cambio de representacion del numero decimal
como fraccion decimal. Este discurso tecnoldgico no esta en el Cuaderno de
Trabajo de 5to grado (2016) pero si lo hallamos en el texto escolar Matematica
5 (2012) en la pagina 60.
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A continuacién, mostramos una tabla resumen de la cantidad de tareas, técnicas

y tecnologias, asi como su ubicacion en el Cuaderno de Trabajo de 5to grado de
primaria (2016).

Tabla 6: Tareas, técnicas y tecnologias registradas en el Cuaderno de Trabajo de 5to

de primaria.
o el Tarea Técnica Tecnologia Ubicacién
tarea
t16: Escribir la fraccion EE
que representa una parte | Composicion/descomp o
tomada de un todo | osicion y doble conteo | 8;: Significado 1y 2 (p. 61)
continuo  dividido en | de las partes. de fraccién
T regiones no congruentes. como relacion
Dividir el — — — parte — todo
todo tig: Dividir el todo | 6,: Particion de la 3,45 (p. 62)
continuo o | discreto en partes iguales | unidad y doble conteo 1(’ 631/3) 2p(. 64)
discreto  en | Y tomar alguna de ellas. | de las partes. p-03), < (p.
partes 3 (p. 64), 1y 2 (p. 65)
guales Y Particion de | 1 ? 4735/9)5 ;p(. 625)0)
tomar alguna 0,: Particion de la 02 p. 79), 2 (p.
de ellas. fip Sumar o restar) i, y doble conteo Adicién y 3y4(p.81)
fracciones de diferente
denominador de las partes. / sustraccion de 5y6 (p. 82),
enominador. 0,: Usar fracciones fracciones 1 (p. 85), 2y 3 (p. 86),
equivalentes 4y5(p.87)
6y7(p.88)
T,: 04: Uso de la tira de
Medir un fracciones lay1b(p- 123)
objeto de | t,,: Comparar dos 0g: Ubicacion de las 03:
una, dos o | fracciones de diferente | fracciones en la recta Comparacion
; . . 2a (p. 124)
tres denominador numérica. / de fracciones 3y 4 (p. 124)
dimensiones 0-: Usar fracciones ya b
usando . equivalentes
submultiplos | ¢, ,: Medir la capacidad 0,: Division de 1 (p. 147)
delaunidad. | de un cuerpo usando | 8,: Particion y doble nlimeros 1y 2 (p. 149)
submuiltiplos de la unidad. conteo de las partes. naturales. 4 (p. 150), 1 (p. 151)
t31: Transformar una 019: Divisién y 05 Division y 1. 1632) (2 yf; ;F)) 64)
Ts: cantidad entera por la multiplicacion con multiplicacién 3 4 52' 118)
Transformar | acciéon de una fraccion. soporte grafico. de numeros v 9 (P
. 3 (p. 150), 2 (p. 151)
cantidades naturales.
por la accion 0,: Particion y doble
de conteo de las partes. / B¢: 1y2(p. 119)
operadores t3o:  Transformar una | 641: Multiplicar el | Multiplicacion 3 (p. 120)
fraccionarios | fraccion por la accién de | numerador de fracciones. 4y5(p.121)
otra fraccion. denominador de dos 6 (p. 122)
fracciones.
Ts: Compara | tsq: Calcular la 0q: 6, —0,:
r dos | probabilidad de un | Doble conteo de las | Definicion de 1y2 (p. 155)
magnitudes suceso. partes. probabilidad 3y4 (p. 156)
clasica.
0124 : Doble conteo de 0
teq: Convertir una las partes + Camt?io de 1 (p. 99)
Ts: Convertir | fraccion decimal en un equivalencia entre la tacis 2 (p. 100), 1 (p. 103)
la escritura | namero decimal. fraccion decimal y el re(rj)refsen acion 2 (p. 104)
fraccionaria nuamero decimal e fraccion
~ - : decimal a
a la forma 012p: : Equivalencia nimero
decimal y | t4,: Convertir un nimero entre la fraccion decimal
viceversa. decimal en una fraccion decimal y el nimero . y 3a (p. 100)
. : viceversa.
decimal. decimal + Doble conteo
de las partes
5 tipos 10 tareas 9 técnicas 8 tecnologias 61 problemas

Fuente: Elaboracion propia.
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Del analisis y la tabla mostrada podemos decir que la organizacion matematica
del Cuaderno de Trabajo de 5to grado de primaria (2016) muestra el saber —
hacer y rastros del saber. Esto es, el material didactico presenta problemas
(tareas) y las formas de cdmo resolverlas (técnicas) asi como vestigios de la
justificacion de las técnicas (tecnologias). Estos vestigios se hallan en muchos
casos en las propias técnicas, por ejemplo, en la técnica que denominamos
0-: usar fracciones equivalentes encontramos la forma de cémo operar con

fracciones de diferente denominador.

Asi mismo el texto escolar Matematica 5 (2012) proporciona algunos elementos
tecnologicos para sustentar las técnicas usadas en este Cuaderno de Trabajo
analizado tales como la explicacion de cdmo hacer el cambio de representacion

de fraccién decimal a numero decimal y viceversa.

Por otro lado, el significado asociado a la fraccién en este Cuaderno de Trabajo
es la relaciéon parte — todo, medida, operador, razéon y el cambio de
representacion de fraccidn decimal a numero decimal que se expresan en los
tipos de tareas T4, T,, T3, Ts y T, respectivamente, que se relacionan mediante

el primer significado.
5.50rganizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 6to de Primaria

Ahora construiremos una organizacion matematica sobre las fracciones para el
Cuaderno de Trabajo de 6to grado dirigido a nifios de 11 afios de edad. En este
material didactico notamos una clara ausencia de las tareas T;: Dividir el todo
continuo o discreto en partes iguales y tomar alguna de ellas y T,: Medir un objeto
de una, dos o tres dimensiones usando submultiplos de la unidad. Conjeturamos

que ellas serviran de apoyo para abordar los demas tipos de tareas.
Tipo de tarea T3: Transformar cantidades por la accion de una fraccién.

e Tarea t3,: Transformar una cantidad entera por la accion de una

fraccion.

Existen varios problemas que corresponden a esta tarea, lo cual no sucedia en
los Cuadernos de Trabajo de los grados anteriores (3ero, 4to y 5to). Estos
problemas se encuentran en la seccién denominada Usamos la fraccion como

operador del Cuaderno de Trabajo analizado.
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Un ejemplo ilustrativo de esta tarea es la que mostramos a continuacion:

Figura 55. Usamos la fraccion como operador.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 65)

Para resolver este ejemplo de la tarea el Cuaderno de Trabajo propone dos
técnicas: una grafica y otra operativa que hemos denominado Particion de la
unidad y doble conteo de las partes y Dividir el numero por el denominador de la
fraccion y multiplicar el resultado por el numerador o su variante Multiplicar el
numero por el numerador de la fraccion y dividir el resultado por el denominador

respectivamente.

Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.
Para resolver esta tarea la técnica es muy explicita, se representan los 72 focos

mediante dibujos y se agrupan convenientemente en 12 grupos de 6 focos cada
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. . 5 ’
uno. Luego se pinta 5 grupos por ser la fraccion — y se cuenta cuantos focos

hay en ese grupo pintado.

Como mencionamos la técnica operativa tiene dos variantes Dividir el numero
por el denominador de la fracciéon y multiplicar el resultado por el numerador, y
Muiltiplicar el numero por el numerador de la fraccion y dividir el resultado por el

denominador, las cuales seran codificadas como 0,3, Y 013 respectivamente.

Técnica 0,3,: Dividir el numero por el denominador de la fraccion y multiplicar el

resultado por el numerador.

El Cuaderno de Trabajo primero indica multiplicar 5 por 72 y el producto obtenido

dividirlo por 12 obteniendo 30. La resolucion de la tarea se ilustra a continuacion.

Técnica 043,: Multiplicar el numero por el numerador de la fraccion y dividir el

resultado por el denominador.

Asi mismo, el Cuaderno de Trabajo indica que es posible invertir el orden de las
operaciones, es decir, dividir 72 por 12 y el cociente obtenido multiplicarlo por 5

dando como resultado 30. La resolucion de la tarea se ilustra a continuacion.
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Tecnologia 64: Multiplicacion de una fraccidén por un numero entero.
Los vestigios de este discurso tecnoldgico se hallan en las mismas técnicas 0,3,
Y 013p-

e Tarea t33: Dividir una fraccion por un numero entero.

Para esta tarea hallamos solo dos problemas de los cuales mostraremos el
problema 5 de la pagina 125 como ejemplo representativo porque aqui

encontramos vestigios de la tecnologia.

Figura 56. Multiplicamos y dividimos por un nimero
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 125)
Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo propone dos formas de

resolucion: grafica y operativa que se hallan en el item a y b respectivamente.

Técnica 0,: Particion de la unidad y doble conteo de las partes.

La primera forma de resolucion (item a) consta de 5 pasos que va desde
particionar el todo continuo (la torta de chocolate representado por un rectangulo)
en la cantidad de partes que se dividié la torta, hasta dividir la cuarta parte de la

torta en 3 partes equitativas siendo ésta un doceavo del total.
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Técnica 0.4: Escribir la division de una fraccion por un entero como la

multiplicacion por el inverso del entero.

En esta segunda forma de resolucion se indica multiplica la fraccién 5 por el

inverso del numero entero 3, convirtiéndose en una multiplicacién de fracciones

1 1 .
de 2 %3 lo cual se reduce a la tarea que denominamos ts,: transformar una

fracciéon por la accion de otra fraccion la cual se trabajé en el Cuaderno de

Trabajo de 5to grado de primaria (2016).
Tecnologia 64(: Division de una fraccién por un numero entero.

Los rastros del discurso tecnolégico se hallan en la segunda forma de resolucién
de la tarea al cual denominamos técnica 044: Escribir la divisiéon de una fraccion
por un entero como la multiplicaciéon por el inverso del entero. De aqui podemos

decir que esta técnica cumple una funcién de tecnologia a la vez.

Figura 57. Discurso tecnologico para la tarea ts 3
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 125)

Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona los significados de la fraccidn como relacion parte — todo y

fraccion como operador.

Tipo de tarea T,: Distribuir equitativamente unidades continuas o discretas

en un numero de partes.

e Tarea t,4: Distribuir equitativamente unidades continuas entre un niumero

de partes menores que las unidades a dividir.

Para esta tarea hemos identificado tres problemas los cuales aparecen en el
Cuaderno de Trabajo bajo el titulo de Expresamos la fraccion como cociente.
Estos problemas permiten la particion de cantidades continuas y obtener como
resultado de la division un numero entero y una fraccion. A continuacion,

mostramos un ejemplo representativo.
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Figura 58. Distribucion de unidades continuas 1
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 100)

Para resolver esta tarea se proponen dos técnicas, una grafica y otra operativa.
Técnica 04: Dividir todos los objetos en b partes iguales y tomar a partes.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo hace explicita la técnica de

dibujar los 5 chocolates y dividirlos en 4 partes iguales para luego tomar i de

. 5 , . L, , .
cada barra haciendo un total de . Esta técnica esta basada en la técnica de la

particion y doble conteo de las partes trabajada en 3ero y 4to de primaria. A

continuacion, ilustramos la técnica.

Técnica 0,5: Expresar el cociente de dos nimeros naturales como una fraccion.

Esta técnica se basa en expresar la cantidad que se reparte entre el numero de
partes como una fraccion cuyo numerador es la cantidad de partes a distribuir y

. . 5
el denominador el numero de partes, esto es 5+ 4 =5 En esta tarea el

numerador es mayor que el denominador lo cual permitira expresar esta fraccion

como un numero mixto. A continuacion, ilustramos la técnica.
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Tal como afirma Silva (2005) esta tarea permite asociar la operacioén 5 + 4 con
la representacion %: 5 x% y de la misma forma 5-+4 con 1i =1 +%

contribuyendo a la comprensién de a +~ b = % .

Tecnologia 0,;: Significado de fraccién como cociente.

El discurso que justificaria esta técnica es el significado de fraccion como

cociente cuyos vestigios se hallan en la técnica usada.

e Tarea t,,: Distribuir equitativamente unidades continuas entre un numero

de partes mayores a las unidades a dividir.

Para esta tarea hemos identificado solo un problema el cual aparece en el
Cuaderno de Trabajo bajo el titulo de Expresamos la fraccion como cociente.
Estos problemas permiten la particion de cantidades continuas y obtener como
resultado de la division una fraccion cuyo numerador es menor que el

denominador. A continuacién, mostramos el problema.

Figura 59. Distribucién de unidades continuas 2
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 100)

Para esta tarea solo se propone una sola técnica que ya se uso en la tarea

anterior.
Técnica 0,5: Expresar el cociente de dos numeros naturales como una fraccion.

Esta técnica se basa en expresar la cantidad que se reparte (24 kilos de arroz)
entre el numero de partes (48 bolsas) como una fraccion cuyo numerador es la

cantidad de partes a distribuir y el denominador el numero de partes, esto es
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24 .
24 +48 = e En esta tarea el numerador es menor que el denominador y en

ige s s ™ .y .y 1
este caso permitira simplificar esta fraccién obteniéndose > que en el contexto

del problema representa medio kilo de arroz.
Tecnologia 0,;: Significado de fraccion como cociente.

El discurso que justificaria esta técnica es el significado de fracciébn como

cociente cuyos vestigios se hallan en la técnica usada.

e Tarea t, 3: Distribuir equitativamente unidades continuas entre un niumero

de partes que es divisor del total.

Para esta tarea hemos identificado tres problemas los cuales aparecen en el
Cuaderno de Trabajo bajo el titulo de Expresamos la fraccion como cociente.
Estos problemas permiten la particion de cantidades discretas y obtener como
resultado de la division un numero entero. A continuacion, mostramos un ejemplo

representativo.

Figura 60. Distribucién de unidades continuas 3
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 101)

Al igual que la tarea anterior, para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo
propone dos técnicas, una grafica y otra operativa que luego pedira analizar su

economia y alcance usando el item d.
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Técnica 04: Dividir todos los objetos en b partes iguales y tomar a partes.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo en el item b indica dibujar una
cantidad de chalinas de 600g cada una de tal forma que sus pesos sumen 6000g.
Esta técnica que hemos denominado dividir todos los objetos en b partes iguales
y tomar a partes esta basada en la técnica de la particion y doble conteo de las
partes para unidades discretas trabajada en el Cuaderno de Trabajo de 5to de

primaria.
Técnica 0,5: Expresar el cociente de dos nimeros naturales como una fraccion.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo en el item c indica expresar la

division del peso total de la lana disponible (6000g) por el peso de cada chalina
(600g) utilizando la notacion fraccionaria obteniéndose como cociente un numero

entero.
Tecnologia 0,4: Significado de fraccion como cociente.

El discurso que justificaria esta técnica es el significado de fraccion como
cociente cuyos vestigios se hallan en la técnica usada.

e Tarea ty,: Distribuir equitativamente unidades discretas entre un numero

de partes.

Para esta tarea hemos identificado tres problemas los cuales aparecen en el
Cuaderno de Trabajo bajo el titulo de Expresamos la fraccion como cociente.
Estos problemas permiten la particion de cantidades discretas y obtener como
resultado de la divisidn un numero entero. A continuacion, mostramos un ejemplo

representativo.

Figura 61. Distribucion de unidades discretas
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 101)
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Al igual que la tarea anterior, para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo

propone una unica técnica que explicamos a continuacion.
Técnica 0,5: Expresar la division de dos niumeros naturales como una fraccion.

Esta técnica consiste en expresar la division la cantidad total a repartir (1250
petipanes) por el numero de partes (50 petipanes) utilizando la notacion

fraccionaria obteniéndose como cociente un numero entero.
Tecnologia 0,4: Significado de fraccion como cociente.

El discurso que justificaria esta técnica es el significado de fraccion como

cociente cuyos vestigios se hallan en la técnica usada.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona los significados de la fraccidon como relacion parte — todo y

fraccion como cociente.
Tipo de tarea T5: Comparar dos magnitudes.

Este tipo de tareas correspondientes al significado del numero racional como
razon aparecen con mas frecuencia en este grado, haciéndose evidente el
razonamiento proporcional el cual se trabajé en la unidad 3 de este mismo

Cuaderno de Trabajo.
e Tarea ts: Calcular la probabilidad de un suceso.

Para esta tarea disponemos de 8 problemas que se hallan en la unidad 4 y 8 del
Cuaderno de Trabajo. A continuaciéon, presentamos un ejemplo hallado en la

unidad 4 en la pagina 77.

Figura 62. Jugamos al azar
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 77)
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Técnica 0.4: Doble conteo de las partes y simplificacion.

A pesar de que la tarea pertenece a la concepcion de razdén es necesario
movilizar la técnica del doble conteo de las partes para un todo discreto que es

la técnica fundamental del significado de fraccién como relacién parte - todo.

Por ello primero se contaran el numero de casos favorables sumando el total de
corbatas rojas, azules, negras y grises obteniéndose 9 elementos. En segundo
lugar, se contaran los casos favorables que son 3 y finalmente se escribira en
forma de fraccidn 3/9 o su equivalente 1/3, que en este caso pierde significado

con respecto al problema.
Tecnologia 0, - Teoria @,: Definicion de probabilidad clasica.

Los vestigios de este discurso tecnoldgico - tedrico se hallan en otra pagina del

Cuaderno de Trabajo analizado, el cual mostramos a continuacion.

Figura 63. Definicién de probabilidad
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 155)

e Tarea ts,: Escribir la razén que relacionan dos magnitudes.

Para esta tarea registramos 3 problemas de los cuales mostramos el problema

2 de la pagina 63 del Cuaderno de Trabajo.

Figura 64. Comparacion de la cantidad de instrumentos musicales.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 63)
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Técnica 0,5: Doble conteo de las partes y simplificacion.

Segun el Cuaderno de Trabajo, el estudiante debe contar la cantidad total de
instrumentos, la cantidad de instrumento de viento y de cuerda para luego
escribir en los recuadros dichas cantidades obteniendo las razones 4/7 para los

instrumentos de viento y 3/7 para los instrumentos de cuerda.

Debemos mencionar que en este ejemplo no se pueden simplificar ambas
fracciones porque ya son irreductibles, notandose asi un error en la pregunta a
pues la fraccion 4/7 es irreductible, sin embargo, se coloca un recuadro para su
fraccion simplificada. La resolucion de esta tarea se observa en la siguiente

imagen.

Observa la imagen y completa.

a. Instrumentos de viento y N deinstrumentos de viento 4
fotal de instrumentos Tofal de instrumentos — 7

b. Instrumentos de cuerda y |, N.® de instfrumentos de cuerda — 3
fotal de instrumentos Total de instfrumentos — 7

La relacién entre los instrumentos de viento y el total de intrumentos es de 4/7
y la relacion entre los instrumentos de cuerda y el total de instrumentos es de 3/7.

Debemos mencionar que en otros problemas de esta tarea se usa la técnica del

016: Doble conteo de las partes y simplificacion.

A pesar de que la tarea esté vinculada a comparar el numero de instrumentos de
un determinado tipo y el total moviliza también moviliza el significado del numero
racional como relacion parte — todo, siendo este ultimo un caso especial del

significado de razon tal y como lo afirma Kieren (1980).
Tecnologia 04, - Teoria @3: Razones y proporciones

El discurso tecnologico — tedrico no se halla en el Cuaderno de Trabajo

analizado, sino en las paginas 132 — 133 del texto escolar Matematica 6 (2012).

e Tarea ts3: Dada la razon entre dos magnitudes y su suma, hallar el valor

de ellas.

Para esta tarea solo tenemos un problema el cual se halla en la seccion titulada
Expresamos relaciones usando fracciones en la pagina 63 del Cuaderno de

Trabajo.
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Figura 65. Comparando el numero de varones y mujeres de un grupo.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 63)

Técnica 047: Division de numeros naturales y conteo

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo hace explicito una serie de

pasos que se debe seguir.
Paso 1: Agrupar los 18 circulos en grupos de 3, obteniendo 6 grupos.

Paso 2: Colorear los circulos en cada grupo teniendo en cuenta la relacion 1 a
2, asi pues, un circulo de color azul representara a los nifios y dos circulos de

color rojo que representaran a las ninas.

Paso 3: Expresar la relacion que se observa en cada grupo usando la fraccidon
1/2, donde el numerador representa la cantidad de nifios por grupo y el

denominador la cantidad de nifias por grupo formado.

Paso 4. Para dar respuesta la pregunta se debe contar cuantos circulos de color

azul hay y cuantos de color rojo en total.

A continuacién, se ilustra la resolucién de la tarea.
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Es necesario mencionar la fraccion 1/2 permite relacionar la cantidad de nifos y
nifas que hay en cada grupo, teniendo un significado de niumero racional como

razon y no como relacién parte — todo.

Por otro lado, para esta tarea t,, por usarse otra técnica, que no figura en esta
tarea, pero que se puede adoptar teniendo en cuenta la proporcionalidad que
debe haber en el grupo total de estudiantes, esta técnica consiste en elaborar
una tabla de proporcionalidad directa como la que se halla en la pagina 143 del

Cuaderno de Trabajo. La técnica alternativa la mostramos a continuacion.

X 3
N° de ninos 1 2 3 4 5 6
N° de ninas 2 4 6 8 10 12
X 3

Luego: 6 nifios + 12 nifias = 18
Tecnologia 04, - Teoria @3: Razones y proporciones

El discurso tecnologico — tedrico no se halla en el Cuaderno de Trabajo

analizado, sino en las paginas 132 — 133 del texto escolar Matematica 6 (2012).
e Tarea ts4: Hallar el porcentaje que representa una cantidad del total.

Con respecto a esta tarea debemos mencionar que de acuerdo con nuestro MER
en la pagina 69, el porcentaje es caso particular del significado razén, es decir
se compara el valor a de una magnitud con respecto a 100 unidades y se forma

una equivalencia de razones. En los Cuadernos de Trabajo de primaria se

observa usualmente una representacion fraccionaria para el porcentaje como %

A continuacion, se presenta un ejemplo de esta tarea donde primero se moviliza
el concepto de la fraccion como relacion parte — todo para representar la relacion
entre los estudiantes que vienen caminando al colegio y el total de alumnos de
una seccion, pero luego se asume concepto de fraccibn como razén para
comparar ambas fracciones usando denominador 100 e introducir el concepto

de porcentaje.
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Figura 66. Reconocemos cuantos de cada cien
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 137)
Técnica 0,g: Doble conteo de las partes y uso de fracciones equivalentes con

denominador 100.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo de 6to grado de Primaria
propone representar con una fraccion a los estudiantes de cada aula que va
caminando a la escuela y luego convertir las fracciones heterogéneas en
fracciones homogéneas con denominador 100 usando la técnica de

amplificacion de fracciones.

Finalmente se comparar ambas fracciones decimales para establecer qué aula

tiene la mayor parte de alumnos que van caminando a la escuela.

A continuacion, se ilustra la resolucién de la tarea.
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Tecnologia 04, - Teoria @3: Razones y proporciones

El discurso tecnoldogico — tedrico no se halla en el Cuaderno de Trabajo
analizado, sino en la pagina 144 del texto escolar Matematica 6 (2012). Asi pues,
la técnica usada se ve justificada por la interpretacion de porcentaje como una
razon que expresa el numero de partes tomadas de un total dividido en 100
partes iguales, asi como su forma de representacion como una fraccion con

denominador 100.

e Tarea tss: Expresar en porcentaje la region sombreada de una figura

dividida en partes iguales.

Para esta tarea solo registramos dos problemas que se hallan en la pagina 139

de los cuales mostramos el problema 2.

Figura 67. Expresamos porcentajes
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 139)
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Técnica 049: Doble conteo de las partes y dividir el numerador entre el

denominador de la fraccion.

Para resolver esta tarea el Cuaderno de Trabajo sugiere aplicar primero el doble
conteo de las partes y escribir la fraccion en el primer recuadro de cada figura,
luego dividir el numerador entre el denominador de la fraccion para obtener la

representacion decimal.
Tecnologia 04, - Teoria @3: Razones y proporciones

El discurso tecnoldgico — tedrico no se halla en el Cuaderno de Trabajo
analizado, sino en la pagina 144 del texto escolar Matematica 6 (2012) donde se

aborda el concepto de porcentaje como un tipo de razén.
Significado de la fraccion presente en este tipo de tarea:

Esta tarea relaciona los significados de la fraccidén como relacion parte — todo y

fraccion como razoén.

Tipo de tarea T : Convertir la escritura fraccionaria a la forma decimal y

viceversa.
e Tarea tq,: Convertir una fraccion decimal en numero decimal.

Para esta tarea registramos un solo problema que pertenece a la unidad 5 de la

pagina 85 el cual sera nuestro ejemplo.

Figura 68. Comparacion de la cantidad de instrumentos musicales.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 85)
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Técnica 045, Doble conteo de las partes + Equivalencia entre la fraccion

decimal y el numero decimal.

Esta técnica tiene la codificacion de 6,,, ya que consideraremos como variante
de la técnica 0,,;, en tanto que tienen los mismos pasos, pero en orden inverso,
es decir la técnica 6;,;, se enuncia como Equivalencia entre fraccion decimal y

numero decimal + doble conteo de las partes.

Para resolver el ejemplo de la tarea t5; se debe contar las partes pintadas de
cada color, luego completar la tabla escribiendo la fraccién decimal que
representa cada color usan do el doble conteo de las partes, por ejemplo, el color

verde representa 8 partes de un total de 100, por lo tanto, su escritura sera % ,

luego su expresioén decimal sera 0,08 porque representa ocho centésimos. Del
mismo modo se completa la tabla para los demas colores excepto el color azul
donde solo es necesario usar el doble conteo de las partes ya que se pide

expresar la parte pintada como fraccion decimal.

Tecnologia 8g: Cambio de representacion de fraccion decimal a nUmero decimal

y viceversa.

La técnica se ve justificada por el cambio de representacion del nimero decimal
como fraccion decimal. Este discurso tecnolégico no esta en el Cuaderno de
Trabajo de 6to grado (2016) pero si lo hallamos en el texto escolar Matematica
6 (2012) en la pagina 68.

e Tarea tq,: Expresar un nimero decimal como fraccion decimal

Recordemos que esta tarea es la inversa de la tarea t¢ ; y la técnica es la misma.
Solo registramos un problema para esta tarea el cual se halla en la pagina 85 de

la unidad 5 y lo mostramos a continuacion.
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Figura 69. Conversién de decimal a fraccion decimal.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 85)

Técnica 04,,: Equivalencia entre fraccion decimal y numero decimal + doble

conteo de las partes.

Para resolver la tarea es necesario realizar la conversion de decimal a fraccion

usando la equivalencia de fraccion decimal y numero decimal, por ejemplo 0,15
. . 15 . .

podra ser escrito como 700 .Luego usando el doble conteo de las partes se pintara

15 cuadriculas de rojo de un total de 100.

Tecnologia 8g: Cambio de representacién de fraccion decimal a numero decimal

y viceversa.

La técnica se ve justificada por el cambio de representacion del numero decimal
como fraccion decimal. Este discurso tecnolégico no esta en el Cuaderno de
Trabajo de 6to grado (2016) pero si lo hallamos en el texto escolar Matematica
6 (2012) en la pagina 68.

e Tarea tq3: Convertir una fraccion en una expresion decimal y realizar

operaciones con decimales.

Para esta tarea tenemos 5 problemas que se hallan en la unidad 5. Debemos
mencionar que esta tarea incluye a la tarea t5; que consistia en Expresar una
fraccion decimal en numero decimal. A continuacion, mostramos el problema 2

de la pagina 87.
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Figura 70. Problemas con fracciones y decimales.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 87)

Para resolver esta tarea es necesario usar dos técnicas de forma secuencial que

hemos considerado como una sola técnica.

Técnica 0,: Equivalencia entre una fraccidon a numero decimal y sumar o restar

numeros decimales.

Primero se convierte la fraccion mixta a numero decimal para ello se separa la

parte entera de la fraccionaria y se divide el numerador por el denominador, asi:

2 +% =2+ 0,75 =2,75m . La expresion “Ana tenia 1,5m menos que Urpi’ se

traduce a que Urpi tenia 1,5m mas que Ana, por tanto, la operacion a realizar es
una adicién para obtener lo que tiene Urpi. Se completa con un cero los

centésimos del segundo decimal y se procede a sumar. Luego Urpi tiene 4,25m.

Tecnologia 0,3: Cambio de representacion de fraccion a numero decimal y

operaciones con numeros decimales.

La técnica se ve justificada por el cambio de representacidén de una fraccion a un
numero decimal y la adicion de decimales. Este discurso tecnoldgico no esta en
el Cuaderno de Trabajo de 6to grado (2016) pero si lo hallamos en el texto

escolar Matematica 6 (2012) en las paginas 60 y 68.

A continuacién, mostramos una tabla resumen que contiene la cantidad de
tareas, técnicas y tecnologias, asi como su ubicacion en el Cuaderno de Trabajo
de 6to grado de primaria (2016).
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Tabla 7: Tareas, técnicas y tecnologias halladas en el Cuaderno de Trabajo de 6to de

primaria.
Numero de
Tipo de tarea Tarea Técnica Tecnologia problemas y
su ubicacién
0,: Particion y doble conteo de las
partes.
0134: Dividir entre el denominador de 1 (p. 65)
la fraccién y multiplicar por el 2 (p. 66)
ty;:  Transformar  una | numerador de la fraccidn/ 0y: 3y4(p.67)
T: cantidad entera por la | 835: Multiplicar por el numerador de | Multiplicacion de 1(p. 123)
accion de una fraccion. la fraccion y dividir entre el | una fraccion por 3 (p. 126)
Transformar denominador. un ndmero entero.
Eaangii?éens p(;);' 0134: Dividir entre el denominador de 5y6 (p. 68)
operadores la fraccion y multiplicar el resultado 2 (p. 123)
fraccionarios. por el numerador 3y4(p.124)
0,: Particion y doble conteo de las 0. Division de
ts 5: Dividir una fraccion por | partes. uﬁg-fraccién por 1(p. 125)
un numero entero. 014 Tran§f0rmar !a division en un NUMero entero. 5 (p.126)
multiplicacién por el inverso.
ty1: Distribuir | 64: Dividir todos los objetos en b
equitativamente unidades | partes iguales y tomar a partes.
continuas entre un nimero | 6;5: Expresar el cociente de dos 1 (p. 99)
de partes menores que las | nUmeros naturales como una 3y4(p. 100)
unidades a dividir. fraccion.
T,: tyat Distribuir
equitativamente unidades | 0;s: Expresar el cociente de dos 0.; 2 (p. 100)
Distribuir continuas entre un nimero | numeros  naturales como  una Significado de P
equitativament de_ partes mayores a las | fraccion. fraccion como
e unidades | unidades a dividir. cociente.
continuas o ty3: Distribuir | 64: Dividir todos los objetos en b
discretas en equitativamente unidades | partes iguales y tomar a partes. 5y 6 (p. 100)
un nimero de | continuas entre un nimero | 8;5: Expresar el cociente de dos
partes. de partes que es divisordel | nimeros  naturales como una 7 (p. 101)
total. fraccion.
g Distribuir | 6,5: Expresar el cociente de dos
equitativamente unidades | numeros naturales como una 8y 9 (p.101)
discretas entre un nimero | fraccion.
de partes.
tsq: Calcular la 6;: 1y2(p.77)
robabilidad de un suceso. | - . Definicion de 3y4(p.78)
P 0,: Doble conteo de las partes. probabilidad 1y2 (p. 155)
clasica. 3y4 (p. 156)
ts,: Escribir la razén que | 6,5: Doble conteo de las partes y 2 (p. 63)
relacionan dos | simplificacion. 3 y4 (p. 64)
magnitudes.
Ts: ts3: Dada la razén entre
dos magnitudes, hallar el 0,,:Division de numeros naturales y 1(p. 63)
Comparar dos | yajor de cada una de conteo. p.
cantidades de | gias. 0;,: Razones y
Ir{;agnitug.]lsma tsq4: Hallar el porcentaje | 5, .:Doble conteo de las partes y uso proporciones 1 (p. 137)
que representa una | de fracciones equivalentes con 2y 3 (p-138)
cantidad del total. denominador 100.
s,5: .Expr(Tsar SN 1 5,5: Doble conteo de las partes +
ggrr:ggg{jea deauna rggl:org dividir el numerador entre el 1y2(p. 139)
o 'a g denominador de la fraccion.
dividida en partes iguales.
te1: Convertir una fraccion | 0,,,: Doble conteo de las partes +
Tg: decimal en numero | Equivalencia entre la fraccion . 1 (p. 85)
decimal. decimal y el nimero decimal 615: Cambio de
Convertir  la [ ¢,,: Expresar un nimero | 6,,,: Equivalencia entre fraccion | fePresentacion de
escritura decimal como fraccién | decimal y numero decimal + doble fracmon.a namero 2 (p. 85)
fraccionaria a | decimal conteo de las partes. decimal y
la forma ts,3: Convertir una fraccion | 8,,: Equivalencia entre una fraccion operaclones con
d_eC|maI Y | enuna expresion decimaly | a numero decimal y sumar o restar dgl::?:erlcéss 1y2(p.87)
viceversa. realizar operaciones con | nimeros decimales ’ 4 (p. 88)
decimales.
4 tipos 14 tareas 12 técnicas 6 tecnologias 40 problemas

Fuente: Elaboracién propia
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Del analisis y la tabla mostrada podemos decir que la organizacion matematica
del Cuaderno de Trabajo de 6to grado de primaria (2016) muestra el saber —
hacer y rastros del saber. Es decir, el material didactico presenta varios
problemas (tareas) y las formas de cémo resolverlas (técnicas), asi como
vestigios de la justificacion de las técnicas (tecnologias). Estos vestigios se
hallan en muchos casos en las propias técnicas, por ejemplo, en la técnica que
denominamos 06,4: Transformar la division en multiplicacion por el inverso

encontramos la forma de como dividir una fraccion por un nimero entero.

Asi mismo el texto escolar Matematica 6 (2012) proporciona algunos elementos
tecnologicos para sustentar las técnicas usadas en este Cuaderno de Trabajo
analizado tales como la definicién de razon geométrica que permite asociarla a

una representacion fraccionaria.

Por otro lado, los significados asociados a la fraccion que predominan en este
Cuaderno de Trabajo son operador, cociente y razén, asi como el cambio de
representacion de fraccion decimal a numero decimal y viceversa que se
expresan en los tipos de tareas T3, T, , Ts Yy Tg respectivamente, que se

relacionan mediante el primer significado de fraccién como relacion parte — todo.

5.6 Organizacion Matematica de la Colecciéon de Cuadernos de Trabajo

de Educacion Primaria

Como lo dijimos en un inicio de este capitulo la construccion de la Organizacion
Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo, a la cual denominaremos
en adelante con las iniciales OMCT, se realizara en base a las organizaciones
matematicas ya construidas para los Cuadernos de Trabajo de cada grado (3ero,
4to, 5to y 6to de primaria) con la finalidad de analizar su grado de completitud e
identificar el modelo epistemolégico dominante que forma parte del objetivo

general de esta tesis.

En la Tabla 8 del Anexo de esta tesis estructuramos los tipos de tarea articulando
las tareas, tecnologias y teorias encontradas en cada Organizacion Matematica

de los Cuadernos de Trabajo de 3ero a 6to grado de primaria.

La OMCT construida acerca de los significados asociados a las fracciones nos
proporciona una vision panoramica de la frecuencia de las tareas, técnicas y

tecnologias empleadas en el nivel de educacion primaria.
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En cuanto a las teorias que sustentan las tecnologias debemos mencionar que
dos de ellas las hemos hallado en los Textos Escolares Matematica 5 (2012) y
Matematica 6 (2012) los cuales son textos de apoyo que utiliza el docente para
la ensefanza de las fracciones en los grados de estudio respectivos. Las teorias
consideradas son cuatro: relacion de orden en los racionales, operaciones con

numeros racionales, proporcionalidad y probabilidades.

Las dos primeras son exportadas del saber matematico formal y sirven para
sustentar las tecnologias vinculadas a la comparaciéon y operaciones con
fracciones. Las dos ultimas, proporcionalidad y probabilidades, se encuentran en
el texto escolar Matematica 5 y Matematica 6 y sirven para justificar las
tecnologias vinculadas a la definicion de probabilidad clasica y la definicién de
razones y proporciones en las cuales la fraccion es usada para el calculo de

probabilidades y para representar la razon de dos magnitudes.

Asi mismo hemos debemos remarcar que no hemos considerado como teoria al
significado de la fraccion como relacion parte — todo ya que no nace en la
matematica misma. El doble conteo de las partes asociado a este significado es
un recurso didactico del docente para la introduccion de las fracciones en la
escuela primaria, ya que no encontramos esta técnica en los aspectos historicos

— epistemolodgicos de la nocion de numero racional del capitulo IV de esta tesis.

La OMCT construida esta compuesta por 147 problemas propuestos agrupados
en 6 tipos de tarea, 26 tareas, 20 técnicas y 13 tecnologias y 4 teorias, las cuales
se han ido desarrollando progresivamente en las organizaciones matematicas

de cada Cuaderno de Trabajo.

La técnica privilegiada para desarrollar estos 6 tipos de tarea es el doble conteo

de las partes, siendo la técnica basica del primer tipo de tarea.

La OMCT construida es una Organizacion Matematica Global para esta
institucién que es el nivel de educacion primaria, ya que se observan la presencia
de mas de una teoria: relacion de orden en los racionales, operaciones con

numeros racionales, proporcionalidad, probabilidades.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE LA COMPLETITUD Y EL MODELO
EPISTEMOLOGICO DOMINANTE DE LA ORGANIZACION
MATEMATICA DE LA COLECCION DE CUADERNOS DE
TRABAJO

En este capitulo analizamos el grado de completitud de la Organizacion
Matematica de Coleccién de los Cuadernos de Trabajo de Educacién Primaria
(OMCT) usando los siete indicadores de completitud de una Organizacién
Matematica Local (OML) propuestos por Fonseca. Luego, en base a los
resultados de los indicadores y el MER descrito, identificamos el Modelo
Epistemolégico Dominante para los significados asociados a las fracciones en la

Educacién Primaria.
6.1Con respecto al grado de completitud

» OML1: Integracién de los tipos de tareas vy existencia de tareas relativas

al cuestionamiento tecnoldgico.

La Organizacion Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo no
presentan tipos de tareas que integren otros tipos; sin embargo, se han
identificado tareas que integran otras tareas propuestas previamente en el

Cuaderno de Trabajo del grado correspondiente o en grados anteriores.

Tal es el caso de la tarea t;o (sumar o restar fracciones de diferente
denominador) propuesta en el Cuaderno de 5to de primaria cuya solucion incluye
la tarea t, ; (sumar o restar fracciones con el mismo denominador) propuesta en

el Cuaderno de 4to de primaria.

A continuacion, mostramos el ejemplo representativo de la tarea t; o que se halla

en la pagina 79 del Cuaderno de Trabajo de 5to de primaria.

Figura 71. Tarea integrada
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 79)
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Para resolver esta tarea t;, el Cuaderno de Trabajo propone dos técnicas
explicitas: una grafica, que hemos llamado 6, (uso de la tira de fracciones) y una
simbdlica que hemos denominado 6, (uso de fracciones equivalentes). En ambos

casos se requiere el desarrollo de la tarea t, ; como parte de la técnica.

Las técnicas se muestran en el Cuaderno de Trabajo y el alumno debera

completarla.

Figura 72. Técnicas para la tarea integrada
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 79)

Analicemos la técnica 6, (uso de fracciones equivalentes para resolver la tarea):

Primero se debe completar un esquema escribiendo la cantidad de harina inicial
3 . . . 1

ZZ y como cantidad de harina que se uso6 15 , luego separar la parte entera de

la parte fraccionaria en ambas fracciones mixtas, seguidamente convertir la

. s 2 .z . 1 sy
fraccion ;@ la fraccion equivalente " dividiendo por dos el numerador y

. , . 3 2 P
denominador, después restar las fracciones Y ;que ahora son homogéneas y

que pertenecen a la tarea t; ;. Finalmente se restan las partes enteras y se
escribe la fraccion mixta uniendo la parte entera con la parte fraccionaria de la

resta anterior.
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La siguiente tabla muestra algunas de las tareas integradas, la cantidad y su

ubicacion en la Coleccién de Cuadernos de Trabajo analizados.

Tabla 8. Tareas integradas

Tareas Problemas Ubicacion
propuestos
l12 Clye 3a (Matematica 3, p. 128)
t1,: Dividir el todo continuo en partes iguales y escribir la
fraccién que se indica. 2ay2b (Matematica 4, p. 115)
t16: Escribir la fraccion que representa una parte tomada de =
un todo continuo dividido en regiones no congruentes. 1y2 (Matematica 5, p. 61)
t17 Ctio 1y2 (Matematica 5, p. 65)
3,4y5 (Matematica 5, p. 66)
t1,7: Hallar la suma o diferencia de fracciones de igual 1 (Matematica 5, p. 79)
denominador. 2 (Matematica 5, p. 80)
t1,9: Hallar la suma y diferencia de fracciones con diferente 3y4 (Matematica 5, p. 81)
denominador. 5y6 (Matematica 5, p. 82)
1 (Matematica 4, p. 131)
2 (Matematica 4, p. 132)
1 (Matematica 5, p. 63)
2y3 (Matematica 5, p. 64)
1y2 (Matematica 5, p. 117)
t19 C t31 3,4y5 (Matematica 5, p. 118)
t1o:: Dividir el todo discreto en partes iguales y tomar 3 (Matematica 5, p. 150)
alguna de ellas. 2 (Matematica 5, p. 151)
t31:: Transformar un entero por la accién de una fraccion. L (Matematicalonpies)
2 (Matematica 6, p. 66)
3y4 (Matematica 6, p. 67)
1y2 (Matematica 6, p. 123)
4 (Matematica 6, p. 126)
5y6 (Matematica 6, p. 68)
3y4 (Matematica 6, p. 124)

Fuente: Coleccion de Cuadernos de Trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria (2016)

Por otro lado, en cuanto a la presencia de tareas que cuestionen los elementos
tecnologicos; esto es, que en nuestra OMCT figuren tareas donde se observe la
interpretacion, la justificacion, la fiabilidad, la economia y alcance de las técnicas,
asi como a la comparacién entre ellas; no hallamos ninguna tarea que cumpla

con todos estos requisitos a la vez.

Sin embargo, la OMCT construida tiene tareas que permiten distinguir algunos
de los elementos tecnoldgicos: economia (menor cantidad de pasos para
resolver la tarea), fiabilidad (la técnica genera resultados precisos) y alcance (la
técnica permite resolver la mayor cantidad de problemas de esa tarea). Estas

tareas son t;o (sumar o restar fracciones de diferente denominador),
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t3 1 (transformar un entero por la accion de una fraccion) y t3 , (transformar una

fraccion por la accion de otra fraccion).

A continuacion, retomamos el ejemplo anterior de la tarea t; o para analizar la

economia, fiabilidad y alcance de la técnica.

1 | 04:Usode
la tira de
N~] fracciones

1] 8,:Usode
fracciones
[l equivalentes

Figura 73. Tarea con cuestionamiento tecnolégico
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 79)
Para resolver este ejemplo de la tarea t, 4 el libro sugiere usar dos técnicas la o,
(uso de la tira de fracciones) y 6, (uso de fracciones equivalentes) que luego se

cuestiona su fiabilidad y alcance a través de las prequntas del item c.
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Del ejemplo podemos deducir que la técnica 6, es mas fiable que la técnica 6,
porque el resultado no depende de las “seleccion correcta de las tiras de
fracciones” para realizar las operaciones, sino que depende de la sustraccién de

fracciones usando fracciones equivalentes para igualar denominadores.

Asi mismo, la técnica 6, por ser simbdlica tiene mas alcance que la primera, ya
que puede emplearse en varios contextos donde se requiera sumar o restar
fracciones heterogéneas incluso acompafiadas de un numero entero sin
necesidad de emplear un material concreto. Adicionalmente de plantea al
estudiante en el item ¢ proponer otra forma de resolver la tarea, que bien podria

tener mayor alcance que las dos anteriores.

De lo anterior podemos concluir que el grado de completitud de la OMCT con
respecto a este indicador integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas
relativas al cuestionamiento tecnoldgico es relativamente completa por poseer
varias tareas integradas y algunas tareas que cuestionan la economia, alcance

y fiabilidad de las técnicas de manera implicita.

» OML2. Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir

entre ellas.

Los Cuadernos de Trabajo de Educacién Primaria se caracterizan por presentar
mas de una forma de resolucién para una tarea. Tales asi que en la Organizacion
Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo (OMCT) podemos hallar
tareas como t;; , t19 , t,1 , t31 Y t3, donde hay mas de una técnica para

resolverlas.

Por lo general estas tareas tienen dos formas de resolucién: un procedimiento
usando figuras y otro usando operaciones con fracciones de manera simbodlica.
Sij embargo a pesar de que se muestra las dos formas de resolucién, en muchos
casos el Cuaderno de Trabajo es el que determina la técnica a usar en los demas

ejemplos de la tarea.

A continuacion, ilustramos la tarea t; oy (sumar o restar fracciones de diferente
denominador) que debe ser resuelta usando dos técnicas 6, (particion de la

unidad y doble conteo de las partes) y 6, (usar fracciones equivalentes).
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0,: Uso de
fracciones

equivalentes

0,: Particiéon

de la unidad y
doble conteo
de las partes

Figura 74. Existencia de dos técnicas para una misma tarea.
Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 65)

A continuacion, mostramos una tabla con las tareas que poseen dos o mas
técnicas de resolucion y los problemas para cada tarea donde se observen las
dos técnicas a usar. Es necesario recalcar que el nombre de las técnicas no
figura como tal en el Cuaderno de Trabajo, sino que son propuestas de esta

investigacion.

Tabla 9. Tareas con mas de una técnica

Técnicas empleadas Numero de L
Tareas Ubicacion
problema
ti7:  Sumar o | 64:Usar de la tira de fracciones / -~
restar fracciones | 0s:Sumar o restar numeradores L (Matematica 4, p. 117)
con el mismo | y colocar el mismo denominador. L
denominador. 3y4 (Matematica 4, p. 118)
1y2 (Matematica 5, p. 65)
R . ) 1 (Matematica 5, p. 79)
0, : Particion de la unidad y —
tio: Sumar o | doble conteo de las partes)/ 3y4 (Matematica 5, p. 81)
restar fracciones 07 Uso de fracciones 5y6 (Matematica 5, p. 82)
de diferente equivalentes. —
denominador. 1 (Matematica 5, p. 85)
2 (Matematica 5, p. 86)
4 (Matematica 5, p. 87)
ty1:: Comparar 0g: Uso de la recta numérica /
dps fracciones de 07: Uso 'de fracciones 2 (Matemética 5, p. 124)
diferente equivalentes.
denominador.
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t3 1:Transformar
un entero por la
accion de una

0,: Particién de la unidad y doble
| 641¢:Division y multiplicaciéon con
soporte grafico

(Matematica 5, p. 117)

0,:Particién de la unidad y doble
conteo de las partes. /
013,: Dividir por el denominador

(Matematica 6, p. 65)

denominador de dos fracciones.

fraccion. de la fraccion y multiplicar por el 2 (Matematica 6, p. 66)
numerador. /643,: Multiplicar por
el numerador y dividir por el 1 (Matematica 6, p. 123)
denominador de la fraccién.

. 1y2 (Matematica 5, p. 119)
{2 1TANSIOMAT | 5 particion de la unidad y doble 3 omation & 0. 120
; s rd cr:tra conteo de las partes / (Matematica 5, p. 120)
fraccion. Gt LAUIHTANEET El U 4 (Matematica 5, p. 121)

Fuente: Coleccién de Cuadernos de Trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria (2016)

Ahora en cuanto a los criterios para elegir una técnica con respecto a su fiabilidad

(resultados precisos), economia (pocos pasos) y alcance (si logra resolver varias

tareas con algunas variantes) esta vinculada a la tecnologia que sustenta la

técnica empleada.

En el ejemplo anterior de la tarea t;, (sumar o restar fracciones de diferente

denominador) se observa una pregunta (item b) sobre cual de las formas de

resolucién 6, (particion de la unidad y doble conteo de las partes) y 6, (usar

fracciones equivalentes) escogeria el alumno para abordar el problemay la razén

de su eleccion. Esta pregunta implicitamente se vincularia a la economia y

alcance y fiabilidad de la técnica 6, .

Figura 75. Cuestionamiento tecnolégico

Fuente: Matematica 5. Cuaderno de Trabajo de quinto grado de primaria. (2016, p. 65)

Desde nuestro punto de vista para que existan criterios explicitos es necesario

que en el Cuaderno de Trabajo planteen preguntas para discernir cual de las

técnicas 0, / 6, es mas fiable, por ejemplo ¢ cual de las dos formas de resolucion
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permitira obtener resultados precisos?; en cuanto a la economia de la técnica,
sugerimos plantear la pregunta ¢cual de las dos formas de resolucién tiene
menor cantidad de pasos?; en el caso del alcance de las técnicas, sugerimos
preguntar ¢;para qué tipos de fracciones podemos aplicar la primera forma (6,) y
la segunda forma (6, )?, ¢ la segunda forma (6, ) podra resolver problemas donde
las fracciones no tengan denominadores que sean multiplos de otro? Luego no
hemos hallado criterios explicitos con respecto a la eleccion de una técnica en

las tareas de la Coleccién de Cuadernos de Trabajo.

De lo anterior podemos concluir que el grado de completitud de la OMCT con
respecto al indicador diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para
elegir entre ellas es menos completa por poseer tareas con mas de una técnica
y ninguna tarea que contenga criterios explicitos para seleccionar la técnica en

términos de su economia, alcance vy fiabilidad.

» OML3. Independencia de los objetos ostensivos que sirven para

representar las técnicas.

En la Coleccion de los Cuadernos de Trabajo hemos identificado tareas
como ty 19, t21,t31, t32 que evidencian una sola representacion ostensiva para
presentar las técnicas. Usualmente estas representaciones son las pictoricas y
las aritméticas que siempre se presentan en el primer ejemplo de la tarea. Es
mas, en la mayoria de ejemplos de las tareas se le indica al estudiante que

técnica y representacion usar.

Un ejemplo de la tarea t;; (transformar un numero entero por la accion de una

fraccidon) nos permitira evidenciar estas dos representaciones y lo afirmado.

Figura 76. Técnica con ostensivos para hallar la fraccién de un nimero
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 66)
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El Cuaderno de Trabajo muestra dos técnicas para resolver esta tarea, las cuales
hemos denominado 0, (particién de la unidad y doble conteo de las partes), 03,
(dividir por el denominador de la fraccion y multiplicar por el numerador) / 6,3

(multiplicar por el numerador y dividir por el denominador de la fraccion).

La representacion pictorica de la técnica 0, hace uso de la representacion
pictérica del material de base 10 y los pasos de esta técnica estan pre
determinados por medio de los dibujos. La técnica 6,3, y su variante 0,3, usa la
representacion aritmética ya que simbolizar la fraccion dos quintos y 1230
permitira realizar la operacién de la multiplicacién de la fraccion por un numero
entero, en este caso la representacion aritmética es la unica forma de usar esta

técnica.

En los ejemplos siguientes de esta tarea t;; se le demarca al estudiante que
técnica y representacion usar, creando una dependencia entre la técnica y el
ostensivo. A continuacion, evidenciamos lo dicho mostrando los ejemplos de esta

tarea que se halla en el Cuaderno de Trabajo de 6to grado.

Figura 77. Dependencia de los ostensivos para representar una técnica.
Fuente: Matematica 6. Cuaderno de Trabajo de sexto grado de primaria. (2016, p. 67)
De lo anterior podemos concluir que este indicador con respecto a la
independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar las técnicas
no se cumple en nuestra OM ya que posee tareas que tienen técnicas con una
representacion predeterminada, lo que impide dar libertad de elegir otra

representacion para la resoluciéon de la misma.
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» OML4. Existencia de tareas y de técnicas “inversas”

En la Organizacién Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo hemos
identificado muy pocas tareas inversas dentro de un tipo de tarea dado. Asi
mismo para resolverlas se emplean técnicas muy similares a las que se usaron

en las tareas directas y en un solo caso hemos podido hallar técnicas inversas.

Tal es asi es el caso de la tarea tz,: Convertir una fraccion decimal como un
numero decimal (tarea directa) y la tarea ¢t ,: Convertir un numero decimal como
fraccion decimal (tarea inversa) que se resuelven con las técnicas 615, Y 012p
respectivamente y que son consideradas inversas por tener los mismos pasos,

pero en orden contrario.

0124: Doble conteo de las partes + equivalencia entre fraccion decimal y numero
decimal (técnica directa) y 6,,,: Equivalencia entre fraccion decimal y numero

decimal + doble conteo de las partes (técnica inversa).

La siguiente tabla muestra las tareas y las técnicas empleadas, asi como su

ubicacion dentro de los Cuadernos de Trabajo.

Tabla 10. Tareas directas e inversas

Tipo de Tarea directa Técnica Ubicacion Tarea inversa Técnica Ubicacion
tarea
Ty: t13: t1,4:
Dividir el Escribir la Dado un todo Matematica 3
todo fraccion que 0q: Matematica 4 continuo 0y: 4 (p.130)
continuo o representa las Doble conteo 4a (p. 85) dividido en Doble
discreto en partes tomadas | de las partes. partes iguales conteo de Matematica 4
partes de un todo pintar la las partes 5a (p. 86)
iguales y continuo dividido fraccién que
tomar en regiones se indica.
alguna de congruentes.
ellas
53t
tso: 0,5: Conteo y Dada la razén
Ts: Escribir la razén | simplificacion/ | Matematica 6 entre dos 0,7:
Comparar que relacionan 0,4: Doble 2 (p.63) magnitudes Divisién de Matematica 6
dos dos magnitudes conteo de las 3y4(p.64) hallar el valor numeros 1 (p.63)
magnitudes partes y de cada una naturales y
simplificacién. de ellas. conteo.
O12p:
T: teq: 0124 Matematica 5 teo: Equivalencia
Convertir la Convertir una Doble conteo 1 (p.99) Convertir un entre Matematica 5
escritura fraccion decimal | de las partes + 2 (p.100) numero fraccién 3a (p.100)
fraccionaria | como un nimero equivalencia 1 (p.103) decimal como decimal y
ala forma decimal. entre fraccion 2 (p.104) fraccion numero Matematica 6
decimal y decimal y decimal. decimal + 2 (p.85)
viceversa. numero Matematica 6 doble conteo
decimal. 1 (p.85) de las
partes.

Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior podemos concluir que el grado de completitud de la OMCT con
respecto a la existencia de los objetos ostensivos que sirven para representar
las técnicas es menos completa por poseer sélo 3 tareas inversas de un total de
26 tareas, que en problemas propuestos equivalen a 5 de un total de 147

problemas.

> OMLS5. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las

técnicas

En nuestra Organizacion Matematica de las fracciones no se registran tareas
que permitan interpretar el como funcionan las técnicas empleadas, tampoco se

hallan tareas que permitan interpretar el resultado de aplicar dichas técnicas.

Por ejemplo, no hay tareas que pidan interpretar la técnica 6, uso de fracciones
equivalentes porque no hay un discurso tecnoldgico — tedrico explicito en los
Cuadernos de Trabajo que lo sustente. Por lo tanto, este indicador no se cumple

en nuestra OM.

» OMLG6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”

Segun Fonseca (2004) las tareas abiertas incluyen datos e incognitas no fijados
desde un inicio y estas tareas pueden nacer en un contexto intra o extra
matematico. De acuerdo con ello nuestra OM posee cinco problemas propuestos
que son considerados tareas abiertas las cuales se registran en los Cuadernos

de Trabajo de 3ero, 4to y 6to de primaria.

Un ejemplo de tarea abierta la podemos encontrar en la pagina 86 del Cuaderno
de Trabajo de 4to de Primaria. Esta tarea proviene de una situacién
extramatematica mas amplia el cual es la confeccion de chalinas que se halla en

la misma pagina.

Figura 78. Tarea abierta
Fuente: Matematica 4. Cuaderno de Trabajo de cuarto grado de primaria. (2016, p. 86)

La condicidén general de este ejemplo consiste en dibujar una chalina dividida en

partes iguales de tal manera que se combinen cuatro colores diferentes, por
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tanto, las fracciones que se obtengan pueden tener distintos denominadores,

todo dependera del numero de partes en que se divida la chalina.
La siguiente tabla muestra la ubicacion de las cuatro tareas abiertas de la OM.

Tabla 11. Tareas abiertas

Tipo de tarea Tarea :;::JZ';Z Ubicacién
t_1,z! Dividir el tc_)d_o continqg en partes 1b (Matematica 3, p. 127)
i iguales y escribir la fraccion que se
Ty: Dividir el todo indica. 5¢ (Matematica 4, p. 86)
. continuo o t; 3: Escribir la fraccidon que representa
discreto en partes ’ ; -
iguales y tomar las partes tomadas de un todo continuo 4b (Matematica 4, p. 85)
alguna de ellas dividido en regiones congruentes.
' t;7: Sumar o restar fracciones con el -
: . 5 (Matematica 4, p. 118)
mismo denominador.
Ts: Comparar dos ts,: Escribir la razon que relaciones 4 (Matematica 6, p. 64)
magnitudes dos magnitudes.

Fuente: Elaboracién propia
De lo anterior podemos concluir que, al haber solo 5 problemas propuestos
considerados como tareas abiertas de un total de 147 problemas propuestos, la
presencia del indicador OML6 es minima, por lo cual nuestra OM no cumple con

este indicador.

> OMLY. Integracion de los elementos tecnoldgicos e incidencia sobre la

ractica.

En cuanto a la integracion de los elementos tecnoldgicos la mayoria de las
tecnologias son generadas por una teoria matematica (operaciones con
numeros racionales y relacion de orden en los racionales) que no esta presente
en los Textos Escolares ni mucho menos en los Cuadernos de Trabajo por ser
un nivel de educacién primaria. Por ejemplo, la teoria de las operaciones con
nameros racionales a través de las tecnologias que hemos denominado 0,:
Adicion y sustraccion de fracciones permitirian construir la técnica del minimo
comun multiplo para homogenizar denominadores donde uno de ellos no sea

multiplo de otro, que de por cierto no se observé en estos Cuadernos de Trabajo.

En la Coleccion de los Cuadernos de Trabajo no todas las tecnologias estan
integradas. A continuacién, mostramos una tabla donde se observa la

integracion de las tecnologias para las teorias que se hallan implicitas.
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Tabla 12. Integracion de tecnologias — teorias.

Tecnologia Teoria

0,: Adicion y sustraccion de fracciones.

8,: Multiplicacién de fracciones 0,: Operaciones con numeros racionales

010: Division de una fracciéon por un nimero entero.

0,: Divisién de numeros naturales.

@5: Operacion con numeros naturales
05 Division y multiplicacién de numeros naturales.

0,: Relacién de orden en los numeros

05: Comparacion de fracciones !
racionales

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior podemos concluir que el grado de completitud de la OMCT con
respecto a la interpretacion de los elementos tecnoldgicos e incidencia sobre la

practica es menos completa.

Luego de haber hecho el analisis sobre del grado de completitud de la OMCT
construida usando los siete indicadores de completitud para las Organizaciones
Matematicas Locales (OML) podemos decir que nuestra OM es relativamente

completa, pues cumple parcialmente cinco indicadores de un total de siete.
6.2Con respecto al Modelo Epistemolégico Dominante

Tomando en cuenta el Modelo Epistemolégico de Referencia sobre los
significados de las fracciones y los resultados obtenidos sobre del grado de
completitud de la Organizacion Matematica de la Coleccion de Cuadernos de
Trabajo, identificaremos las caracteristicas del Modelo Epistemoldgico

Dominante sobre la ensefianza de las fracciones en la Educaciéon Primaria.

e La integracion de las tareas de T; (Dividir el todo continuo o discreto en
partes iguales y tomar alguna de ellas) con las tareas
T,,T5, T4, Ts y Tg asociadas a los significados de fraccion como medida,
operador, cociente, razon y la representacion decimal como una extension
de la escritura fraccionaria respectivamente; muestran la predominancia
del significado de fraccion como relacién parte — todo en la ensefianza de
las fracciones en este nivel de educacién basica. Asi mismo la técnica del

doble conteo de las partes, técnica basica del primer tipo de tarea, es
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usada para desarrollar la mayoria de tareas perteneciente a los cinco tipos
de tareas restantes.

Las tareas pertenecientes al tipo de tarea T, (Medir un objeto de una, dos
o tres dimensiones usando submultiplos de la unidad) no presentan el uso
de la recta numérica que segun nuestro MER es util para la operacion de
adicién de fracciones y facilitar la comprension del concepto de fracciones
mayores que la unidad. Asi mismo las tareas del tipo T; (Transformar
cantidades por la accion de una fraccion) no contemplan el uso del todo
continuo mediante la ampliacion y reduccién de figuras que contribuye a
la comprension de la fraccidon como un objeto matematico que transforma
unidades continuas.

La mayoria de tareas propuestas en la Coleccién de Cuadernos de
Trabajo presentan dos formas de abordar la tarea; la primera esta
asociada a una representacion grafica, como dibujos de tortas
rectangulares, cuadraditos, la tira de fracciones, barras y el material base
10; y la segunda forma esta asociada a la representacidén simbdlica de la
fraccion para realizar la comparacion y operaciones con fracciones. Sin
embargo, se privilegia los procedimientos usando graficos e incluso en los
Cuadernos de Trabajo de 5to y 6to de Primaria donde se supone un
trabajo mas simbdlico para generalizar las operaciones con fracciones.
Todos los problemas sobre fracciones se situan en un contexto
extramatematico lo cual va de la mano con el énfasis en los
procedimientos graficos para resolverlos. Esto refuerza la idea de que las
fracciones solo tienen un uso en situaciones cercanas a los estudiantes y
no se descontextualiza para ser usados en otros ambitos como son los
puramente operativos que permiten la familiarizacién con las reglas
operatorias de adicion, sustraccidén, multiplicacién y division de fracciones.
Otro aspecto predominante es el escaso uso de problemas con mas de
una respuesta, estos son las llamadas tareas abiertas. Solo se han
hallado 5 problemas de un total de 147, lo cual afirma la idea de que los
problemas matematicos siempre tienen una unica respuesta e incluso una

sola forma de solucion.
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e Finalmente, el estudio de las fracciones en la Educacion Primaria se
vincula con otros campos tematicos como la proporcionalidad y a la
probabilidad, en el caso de las tareas vinculadas al significado de la

fraccion como razon lo cual permite afianzar su uso en otros contextos.

De todas las caracteristicas mostradas podemos afirmar que el Modelo
Epistemolégico Dominante asociado a los significados de las fracciones es
similar al MER construido, ya que el significado de fraccion como relacién parte
- todo esta presente en los cinco tipos de tarea restante asociados a los
significados de fraccion como medida, operador, cociente, razon y la
representacion decimal como una extensiéon de la escritura fraccionaria.
Ademas, se tiene la visidn de una matematica pragmatica donde toda tarea esta

asociada a un contexto extramatematico.
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CONSIDERACIONES FINALES

La revision de la literatura acerca de las fracciones, como una representacion del
namero racional, nos permitié confirmar las dificultades que poseen los
estudiantes de primaria y secundaria para trabajar con ellas; asi mismo, nos

facilito reconocer los diferentes significados que puede tomar la representacion

a . . . sy
5 en determinadas situaciones matematicas.

A partir de los antecedentes planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cual es la Organizacion Matematica sobre los significados asociados a las
fracciones presente en una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de Matematica
de Educacion Primaria? que luego lo expresamos en el siguiente objetivo
general: Analizar una Organizacion Matematica de las unidades que contienen
el tema de fracciones en una Coleccion de Cuadernos de Trabajo de Matematica
del 3er grado al 6to grado de Primaria, para identificar el Modelo Epistemolégico

Dominante.

Para alcanzar nuestro objetivo empleamos una metodologia basada en el
estudio bibliografico y el analisis de texto de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD) lo cual nos proporciond una secuencia de seis pasos que

desarrollamos exhaustivamente.

La articulacion de los diversos trabajos de Kieren (1980), Behr et al. (1983) y
Freudenthal (1983) nos permitio construir un Modelo Epistemolégico de
Referencia (MER) sobre los significados asociados a las fracciones en la
Educacion Primaria. Esto nos consintid definir los tipos de tareas para construir
una Organizacion Matematica de la Colecciéon de Cuadernos de Trabajo y
reconocer los significados que se trabajan con mayor predominancia y su

articulacion en la Educacion Primaria.

Luego realizamos la construccion y analisis de las organizaciones matematicas
de los Cuaderno de Trabajo de 3ero, 4to, 5to y 6to de primaria y la Coleccién de
Cuadernos de Trabajo en general. Seguidamente analizamos el grado de
completitud de la Organizacion Matematica de Coleccién de Cuadernos de
Trabajo y las caracteristicas del Modelo Epistemologico Dominante sobre la

ensefnanza de las fracciones en la Educacién Primaria.
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La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) nos permitio identificar los tipos
tareas, las tareas, técnicas y tecnologias que se hallan en los Cuadernos de
Trabajo y de esta manera describir los criterios de completitud de la organizacion
matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo e identificar que

significados asociados a las fracciones son los mas predominantes.
Como conclusiones finales consideramos lo siguiente:

La Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 3ero de primaria posee
un tipo de tarea asociado al significado de fraccion como relacion parte — todo y
cuya técnica predominante es el doble conteo de las partes y cuyo discurso
tecnoldgico — tedrico es el mismo significado de fraccion al cual esta asociado el

tipo de tarea.

La Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 4to de primaria posee
cuatro tipos de tarea asociados a los significados de fraccion como relacion parte
— todo, medida, operador y cociente. Sin embargo, los tipos de tarea que
predominan son los asociados al significado de fraccion como relacién parte —

todo y medida.

La Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 5to de primaria posee
cinco tipos de tarea asociados a los significados de fraccion como relaciéon parte
— todo, medida, operador y razén, asi como su representacion decimal. Sin
embargo, los tipos de tarea que predominan son los asociados al significado de
fraccion como relacién parte — todo y operador y se nota la ausencia del tipo de

tarea asociado al significado de medida.

La Organizacion Matematica del Cuaderno de Trabajo de 6to de primaria
muestra una clara ausencia del primer tipo de atarea asociado al significado de
fraccion como relacion parte — todo. Las tareas de este tipo se convirtieron en
técnicas para los tres tipos de tarea asociados a los significados de fraccion
como operador, cociente y razdn, asi como su representacion decimal. Los tipos
de tarea que predominan son los asociados al significado de fraccion como

operador y razon.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de las organizaciones matematicas
evidencian que la Organizacion Matematica de los Cuadernos de Trabajo

(OMCT) posee 6 tipos de tareas, 26 tareas, 20 técnicas y 13 tecnologias y 4
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teorias, las cuales se han ido desarrollando progresivamente en las

organizaciones matematicas de cada Cuaderno de Trabajo.

Las caracteristicas del Modelo Epistemologico Dominante (MED) sobre los
significados asociados a las fracciones en la Educacion Primaria mostré que la
mayoria de tareas del tipo de tarea asociado al significado de fraccion como
relacion parte — todo forman parte de la gran mayoria de tareas de los cinco tipos
restantes, lo que confirma la teoria de los subconstructos del numero racional de
Kieren (1980) y Behr et al. (1983) los cuales postulan que existe una conexion
entre el subconstructo de la representacion fraccionaria del niumero racional

como relacion parte - todo con los de medida, operador, razén y cociente.

Sin embargo, en este MED, faltan incluir tareas que abarquen otros aspectos
como el uso de la recta numérica, la medida de areas usando un patron de
medida desconocido para la comprension de la fraccion como medida; asi como
la ampliacion y reduccién de figuras para ampliar la comprensién de la fraccién

como operador.

Finalmente, todos los problemas propuestos son de contexto extra matematico
lo cual facilita la comprension del concepto de fraccion y por ende del concepto
del namero racional en niveles de estudio posteriores tal y como lo afirman

nuestros antecedentes.
SUGERENCIAS

Proporcionar en 6to grado de primaria tareas que involucren mas de un tipo de
tarea de tal forma que se logre la conexion entre los cinco significados de la

fraccion, asi como el uso de su representacion decimal.

Construir un Modelo Epistemoldgico Alternativo sobre los significados asociados

a los Cuadernos de Trabajo de Educacién Primaria.

Construir una Organizacion Matematica de los Cuadernos de Trabajo de
Educacién Secundaria sobre los Numeros Racionales para observar la
ampliacion de las técnicas basicas empleadas para resolver las tareas de la

Organizacion Matematica de los Cuadernos de Trabajo de Educacion Primaria.

Analizar si los Cuadernos de Trabajo de Secundaria integran mas de un tipo de

tarea considerados para esta investigacion.
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ANEXO

Tabla 13: Organizacion Matematica de la Coleccion de Cuadernos de Trabajo (OMCT)

TIPO DE . . o o o . | TOTA
TAREA (T) TAREA (t) TECNICA (3) Tecnologia (0) Teoria (0) 3°| 4° |5 |6 L
t; 1: Dividir el todo continuo en partes
B R 5 13 |0 |0 8
iguales y tomar una de las partes. 0y:
t1,: Dividir el todo continuo en partes Particion de la unidad y doble conteo de las
iguales y escribir la fraccion que se partes. 2 5 0 0 7
indica.
t13: Escribir la fraccion que representa Significe!do
las partes tomadas de un todo continuo 04: 3 Significado 'c’ie de fraccion 1 3 0 0 4
dividido en regiones congruentes. 01: fraccion como relacion como
t,,4: Dado un todo continuo dividido en Doble conteo de las partes. parte — todo. relacion
Ty: partes iguales pintar la fraccion que se parte —todo. | 1 1 10 |0 2
Dividir el todo | Indica.
continuo o | t;5: Reconstruccion del entero. 1 0 |0 |O 1
discreto en - o > =
artes iguales t16: Escribir la fraccién que representa 03:
ptomar alquna | Una parte tomada de un todo continuo | Composicién/descomposicion y doble conteo de 1 1 2 0 4
ge - 9 dividido en regiones no congruentes. las partes.
' . 04: Uso de la tira de fracciones /
t;7: Sumar o restar fracciones con el | 1 . 0;:
¢ . 05: Sumar o restar numeradores y colocar el mismo L L ; 0 |4 |0 |O 4
mismo denominador. . 0,: Adicion y sustraccion | Operaciones
denominador. . '
— - = de fracciones. con numeros
t; g: Dividir el todo discreto en partes 01: ;
by, racionales 0 |0 5 10 5
iguales y tomar alguna de ellas. Doble conteo de las partes.
Significado
ti19 Sumar o restar fracciones de 0,: Particién de la unidad y doble conteo de las 0: Significado de | de fraccion
diferente denominador. partes. / fraccion como relacion como 0 0 19 |0 19
0: Usar fracciones equivalentes parte — todo. relacion
parte — todo.
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Ty: 0,: Relacion
Medir un | t;,: Comparar dos fracciones de | 6,:Uso de la tira de fracciones / 6g: Uso de larecta | 83:  Comparacion de | de orden en 5 0 11
objeto de una, | diferente denominador numérica / 6,: Uso de fracciones equivalentes. fracciones los nimeros
dos o tres racionales
dimensiones
usando t,,: Medir la capacidad de un cuerpo | o: Iteracion de la unidad / &,:Particion de la unidad | @,: Divisién de nimeros
submultiplos ’ e . 5 |0 10
1 usando submuiltiplos de la unidad. y doble conteo de las partes. naturales.
de la unidad.
0,:Particién de la unidad y doble conteo de las
t31: Transformar una cantidad entera | partes / 6,4:Divisién y multiplicacion con soporte
por la accion de una fraccion. grafico / 05 Division y
0134: Dividir por el denominador de la fraccion y | multiplicacion de 0:: 10 | 11 23
multiplicar por el numerador. /3,3,: Multiplicar por | nimeros naturales. Operacion
Ts: el numerador y dividir por el denominador de la con nimeros
Transf fraccion. racionales
rar;z ocgmar 6,:Particion de la unidad y doble conteo de las
Ican ldades pc?r t3,: Transformar una fraccion por la | partes/ 0¢:  Multiplicacién  de 6 0 6
a ?CC'°F‘, € | accion de otra fraccion. 011: Multiplicar el numerador y denominador de dos | fracciones.
una fraccion. fracciones.
t33: Dividir una fraccion por un ndmero | 8,: Particion y doble conteo de las partes. N -
A L AT 0,0: Divisiéon de una fraccion
entero. 6,4: Transformar la divisién en multiplicacion por el g 0 2 2
; por un nimero entero.
inverso.
04: Dividir todos los objetos en b partes iguales y tomar a
ty,: Distribuir equitativamente unidades | partes.
continuas entre un numero de partes | 8;5: Expresar el cociente de dos numeros naturales como 0 3 4
menores que las unidades a dividir. una fraccion.
Ty: ty,: Distribuir equitativamente unidades | 8;5: Expresar el cociente de dos nimeros naturales como
Dividir i ; i6
equitativament | meyoreo a fas unidades a . - T | 0, significado de o [1] 1
] Y ’ Significado de fraccién como | fraccién como
e una cantidad cociente cociente
entera en un | ts3: Distribuir equitativamente unidades | &4: Dividir todos los objetos en b partes iguales y tomar a ’ ’
numero de | continuas entre un nimero de partes que es | partes.
partes divisor del total. 0,5: Expresar el cociente de dos numeros naturales como 0 3 3
' una fraccion.
tq4: Distribuir equitativamente unidades | 8;5: Expresar el cociente de dos nimeros naturales como
discretas entre un nimero de partes. una fraccion. 0 2 2
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. ] 0;:
ts,: Calcular la probabilidad de un | . L 7 - 2
ssljlceso P 0,:Doble conteo de las partes. Definicion de probabilidad | Probabilidad | 0 0 4 8 12
) clasica. clasica
ts »: Escribir la razén que relacionan dos | 3,5: Conteo y simplificacion / o lo o |3 3
magnitudes. 0,6: Doble conteo de las partes y simplificacion.
ts3: Dada la razon entre dos
Te. magnitudes, hallar el valor de cada una | 6,7:Divisién de numeros naturales y conteo. 0 0 0 1 1
B Il
Comparar dos delelid> .-
magnitudes S
. ~ . 0., : Razones y Proporcionalid
ts 4: Hallar el porcentaje que representa | 6,5:Doble conteo de las partes + Uso de fracciones ; d
i - . . proporciones a 0 0 0 3 3
una cantidad del total. equivalentes con denominador 100.
tss: Expresar en porcentaje la region | 6,9: Doble conteo de las partes +
sombreada de una figura dividida en | equivalencia entre una fracciéon y un numero 0 0 0 2 2
partes iguales. decimal.
. . . 01,4:Dobl n +
ts1: Convertir una fraccion decimal O12a ob e co teo de las pz’artes . .
Te: X ; g equivalencia entre fraccion decimal y nudmero 0 [0 |4 |1 5
. como un numero decimal. decimal
Convertir la ecimal. 6,3 Cambio de 0,:
escritura representacion de fraccion a :
: : 4 ; Operacione
fraccionaria a c i i decimal B12p: nimero decimal y co‘; numeroz
te2: Convertir un nimero decimal como . . 2 . . i ;
la forma o traccién decimal Equivalencia entre fraccion decimal y namero | SPSIEZBTES €O MAMETOS | =y ionales |0 | O | 1 |1 2
decimal y : decimal + doble conteo de las partes. ' '
viceversa. te3: Convertir una fraccion en una | . . . . .
’ . . : 0,0:Equivalencia entre una fraccion a numero
expresion decimal y realizar . . . 0 0 0 3 3
. X decimal y sumar o restar numeros decimales
operaciones con decimales.
6 tipos de o . .
tareasp 26 tareas 20 técnicas 13 tecnologias 5 teorias 11 | 31 | 61 | 44 147

Fuente: Elaboracion propia.
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