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EN TORNO AL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

| Introducci(m

Este trabajo pretende establecer un marco
de ideas que proporcione un fundamento te6-
rico para el aprendizaje de las fracciones.

Parte del supuesto de que el aprendizaje de
la Matemitica es potenciado por el descubri-

.miento del estudiante, por su propia construc-

cién de significados y no por la prictica de
procedimientos impuestos para ser memoriza-
dos y la aplicacion de reglas para las que no
tiene ningan significado.

Se refiere al aprendizaje de las fracciones
por ubicarse estas entre los temas de los pro-
gramas de Matemitica que presentan mis difi-
cultad para el aprendizaje de los estudiantes de
los tres ciclos de la Educacion General Bisica y
para su tratamiento en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje por parte de los maestros de
escuela primaria y profesores de secundaria. Al

, en el Diagn6stico Evaluativo de la
enseitanza de la Matemitica en la Educacion
General Bisica y Educacién Diversificada,
(Bsquivel et al, 1983), en pruebas de conodi-
micntos minimos aplicadas 2 una muestra de
estudiantes de coarto y sexto grados, proce-
denses de 127 ewmh de wdo o pais, como

los abjetivos mglm
defncuoneseqelcao umdnanwsde
cuarto grado y la' de operaciones

oonfncuonuenelasodesextogrado
Estudios posteriores realizados en el Instituto
de Investigacion para el Mejoramiento de la
Educaci6n Costarricense (I.ILM.E.C), (Esquivel
et al 1987, 1988), coinciden con los resultados
obtenidos en este diagndstico.

Teresita Peralta Monge

El bajo rendimiento académico en relacion
con el aprendizaje de las fracciones y sus ope-
raciones, conduce a la necesidad de profundi-
zar en la construccién de conceptos relaciona-
dos con fracciones como lo son las relaciones
parte -todo y parte- parte y la utilizacioén de las
operaciones con fracciones en situaciones
especificas correspondientes a los modelos
continuo y discreto de fraccion de la unidad.

Los supuestos tedricos de esta reflexion en
relacion con el aprendizaje de las fracciones se
fundamentan en la investigacién "Resolucion
de las operaciones de suma y multiplicacién de
fracciones, en su forma algoritmica y su repre-
sentacién grifica, en los modelos continuo y
discreto de fraccion de la unidad" (Peralta
1989), realizada por la autora de este articulo
en 1989, en el Centro de Investigacién y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional en México D.F,, bajo el patrocinio de
la Universidad de Costa Rica y del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnologicas y en la experiencia prictica de la
misma autora en los cursos de Matemitica para
estudiantes de la carrera de Bachillerato en
Educaci6n Primaria.

2. Elt&minoﬁ'accién.

* " Kieren (1978), interpreta el nimero racional
desdeé perspectivas diferentes como: fracciones

que pueden ser comparadas y con las que se
puede ejercer la accion de sumar, restar, multi-
plicar o dividir; fracciones decimales; clases de
equivalencia de fracciones; nimeros de la
forma £, donde P Y q son nimeros enteros
y q # @; operadores multiplicativos; elementos
de un campo cociente con nimeros de la
forma x = % donde x satisface la ecuacion
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q x = p, y como medidas o puntos en la recta
numeérica.

Al respecto Freudenthal (1983), afirma que
el nimero racional presenta distintas formas
fraccionarias de las cuales cada una vive su
propia vida y se le conoce con el nombre de
fraccién. Para él la fraccién es la palabra con la
que se introduce el nimero racional y estd
relacionada con la accién de romper, fracturar.
Considera que expresiones como "la mitad de,
un tercio de...", describen una cantidad o un
valor de una magnitud por medio de otra.

Piaget et al (1966) consideran que la rela-
cién de la parte con el todo y la relacion parte -
parte son bisicas en la construccién de la
nocién de fraccién. Cita como caracteristicas
de las fracciones: la existencia de un todo divi-
sible compuesto de elementos separables, el
requerimiento de un nimero determinado de
partes, la division exhaustiva del todo, la igual-
dad de las partes de la divisidén y la existencia
de una relacién fija entre el nimero de partes
en las que el todo continuo es dividido y el
naimero de intersecciones. Considera, también,
el caricter dual de la fraccién en el sentido de
que esta es parte del todo original; pero tam-
bién es una parte en si misma que puede ser
subdividida de nuevo. Para un entendimiento
completo del concepto de fraccion, Piaget
sefiala como requisito la habilidad para resol-
ver las operaciones inversas de encontrar una
parte fraccionaria de la unidad y la de determi-
nar la unidad de la cual es parte una determi-
nada fraccién. Define ademis la conservacién
del todo como una condicidén esencial de la
subdivision operatoria, o sea que la suma de
las partes iguala al todo original.

Dickson et al (1984), consideran que la
diversidad de significados y aplicaciones que
encierra el concepto de fraccion hacen dificil el
manejo de estas. La fraccion puede estar indi-
cando una sub-irea de una region entera, una
comparacioén entre un subconjunto y el con-
junto de objetos que lo incluye, un punto en la
recta- numérica intermedio entre los puntos
correspondientes a dos nimeros enteros o el
resultado de una division.

Hasemann (1981) sefiala que una causa de
la dificultad del estudiante para trabajar con
fracciones radica en el hecho de que estas son
menos usadas en situaciones de la vida diaria
que los nimeros naturales y las reglas para su

aritmética son mis complejas que las existen-
tes para trabajar con nimeros naturales, razo-
nes por las que en muchos casos el estudian-
te las aplica en forma mecinica sin entender-
las.

3. Representacion grafica de las
fracciones.

La fraccién puede ser parte de un todo con-
tinuo o discreto, definido o indefinido, estruc-
turado o carente de estructura.

En el modelo continuo de fraccién de la
unidad, la fraccién es un medio para relacionar
la parte con el todo, se contextualiza con figu-
ras geométricas en las que la fraccion indica
una subregitn de la regi6n entera. Un 4rea rec-
tangular de cien metros de largo por sesenta
metros de ancho representa un todo definido
continuo.

En el modelo discreto de fraccién de la uni-
dad, la fraccién es un medio para relacionar un
subconjunto con el conjunto que lo incluye.
Un conjunto formado por quince bolas es un
todo definido discreto, mientras que el conjun-
to formado por todos los seres humanos repre-
senta un todo indefinido discreto, el cual
puede ser estructurado de acuerdo con varia-
bles como nacionalidad, raza u otras. Figueras
(1988) encontrd que los aspectos que intervie-
nen en la comprensioén del concepto de frac-
cién son los mismos en los modelos continuo y
discreto: el todo debe estar bien definido, el
denominador de la fraccion indica la divisién
del todo, el todo debe dividirse en partes igua-
les, el numerador indica la parte del todo que
se va a tomar, la fraccion indica una relacion
entre la parte y el todo ya que el numerador es
al denominador como la parte es al todo.

Desde una perspectiva en la cual se concibe
que el concepto de fraccion tiene un significa-
do para el estudiante en cuanto a la relacion
parte -parte y parte- todo, es de suponer que
este pueda realizar correctamente su represen-
tacion grifica en el modelo continuo o discreto
de fraccion de la unidad. Sin embargo, algunas
ejecuciones realizadas por estudiantes univer-
sitarios en los cursos de Matemitica en

Educaci6n Primaria (1989, 1990), permiten
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deducir que a pesar de su nivel de escolaridad,
no han logrado construir un significado para
estas relaciones (parte -parte o parte- todo)
involucradas en el concepto de fraccion. Esta
ausencia de significado se puede deducir de
las representaciones hechas por estos de la
fraccién = enun conjunto formado por vein-
te elementos. El nimero de elementos se debe
a que el objetivo del profesor era que al tratar
de representar § enun conjunto formado por
veinte elementos, estos estudiantes llegaran a
descubrir la presencia de un caso en el que no
existe un todo divisible compuesto de elemen-
tos separables, lo cual conlleva a la imposibili-
dad de determinar las partes. En contra de lo
esperado, solo uno de los estudiantes conside-
16 que la cardinalidad del conjunto deberia ser
igual 2 un miltiplo del denominador. Los
demis, sin cuestionar 12 no divisibilidad de 20
entre 8, hicieron las representaciones-que se
agrupan en las cuatro siguientes categorias:

L

00000000

En esta representacibén, al tomar tres ele-
mentos de un subconjunto formado por ocho
elementos e ignorar el resto de los elementos
del conjunto, se manifiesta una distorsion del
todo al no considerarlo en todos sus elementos
y restringir 1a lectura a una parte de la imagen.

2.

000 20
oo o0 /OO0 Q0 O
o 0 o0

Al determinar dos subconjuntos formados
por tres y ocho elementos respectivamente,

esta representacion se centra en la cardinali-
dad del numerador y denominador. Toma a
estos como simples nimeros naturales, sin
considerar 1a relacién existente entre ellos
(parte-parte) ni su relacion con el todo (parte-
todo), lo cual puede traducirse en un predomi-
nio de la cardinalidad de las partes.

3.

000 oo O O
oo~ o QO
00O 0o O

Al presentar un subconjunto de cardinalidad
igual a la suma de la cardinalidad del numera-
dor y denominador, esta representacién mues-
tra una tendencia 2 un tratamiento de las par-
tes de la fraccidon (numerador y denominador)
como simples nimeros naturales que se
suman, sin considerar la relacién existente
entre estos.

4.

00 (00
oogooo
PO O V9

Esta representacién muestra un predominio
de la cardinalidad del numerador, al omitir el
denominador y determinar un nimero de
sucojuntos de acuerdo con el numeral corres-
pondiente al numerador.

5.

Bt
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Estas ejecuciones presentan subconjuntos
de una cardinalidad que no tiene ninguna
correspondencia con el numerador o denomi-
nador de la fraccidn, ni con el resultado de
alguna operacion entre estos. Pareciera que en
estos estudiantes existe un desconocimiento
total acerca de qué hacer con la expresion 5
situacién que puede traducirse en una ausen-
cia de significado para esta.

En el modelo continuo de fraccién de la
unidad, se han obtenido también representa-
ciones de fracciones de parte de estudiantes
universitarios en los cursos de Matemiticas en
Educaci6n Primaria (1989, 1990), que ameritan
ser analizadas, como es el caso de la represen-
tacion de las fracciones = y ¢ enun mismo
todo, ejecucion que tenia como objetivo que el
estudiante comprobara en forma grifica la equi-
valencia existente entre estas dos fracciones.

Los siguientes son ejemplos de las represen-
taciones mis relevantes.

77

7

1.

N
N
NN

NN
NN

NN

/

En su intento por representar las dos frac-
ciones en una misma figura, esta respuesta
muestra una distorsion del todo, al trabajar con
dos todos sin considerar que = y —= son

. . 8
fracciones de un mismo todo. Se haclé una

division de la figura en dos mitades para hacer
la particiéon de una de las partes de acuerdo
con el denominador de una de las fracciones y
de 1a otra parte de acuerdo con el denomina-
dor de la otra fraccién, lo cual hace que en rea-
lidad se esté dando la particién del todo en dos
todos que se manejan por separado, de acuer-
do con el denominador de cada una de las
fracciones.

)

7
AN

\

N

N

\V

‘\\\\

\
NN

<

\\
" \\

%//5/////4

Esta ejecucion presenta una distorsién de la
particién, al representar octavos y dieciseisa-

vos por 4reas de igual tamafio.
3.

SN

N %225
§\?Z% ‘
NNN\ZZ2%#%
NWNZ 75777
TN

Este caso podria analizarse como una distor-
sién de la particion, debido a que cada una de
las 4reas que representa octavos no mide el
doble de cada una de las ireas que represen-
tan dieciseisavos. Ademds, la divisién irregular
en veinticuatro partes no corresponde a un
namero de partes que sea miltiplo de dieci-
séis; ni tampoco corresponde a un miltiplo de
dieciséis, 1a subdivisién en veintiGn partes mis
pequeiias que se determina.
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4. Hacia un significado del concepto
de fracci6n

e

La mecanizacién y la prictica tienen una
larga permanencia en la historia de la ensefan-
za-aprendizaje de la Matemitica, especialmen-
te en la aritmética. Desde la década de los 20,
con la llamada "Psicologia de la mecanizacién
y la prictica" o "Teoria conexionista del apren-
dizaje de Thorndike", se ha conservado en
general la tendencia al uso de la mecanizacion
y la prictica“en la construccién de destrezas
aritméticas. En la década de los 60, surgen
nuevos enfoques en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la matemitica que atacan a los
métodos de computo tradicionales, por consi-
derar que la comprension de las estructuras
matemiticas que subyacen a los procedimien-
tos y conceptos impartidos en el aula es funda-
mental para el logro de un aprendizaje signifi-
“cativo (Valdemoros 1987).

Para que el tratamiento de las fracciones no
se quede en la consideracién de estas como
simples objetos de cilculo, centrando el papel
de la instruccion en la manipulacién de simbo-
los y la memorizacién de términos y reglas,
sino que lleve al estudiante a un aprendizaje
significativo, es necesario que este tratamiento
se base en la naturaleza del concepto de frac-
cion y se presenten al estudiante situaciones
de aprendizaje que le faciliten la construccion
del significado de una expresion de la forma
B representativa de una fraccion, construc-
cibén que depende del significado que otorgue
el estudiante a las relaciones parte -parte y
parte- todo. Para todo es indispensable tam-
bién que el estudiante construya su conoci-
miento en relacién con las caracteristicas de la
fraccién en cuanto a la definicion de un todo
divisible, la divisién exhaustiva del todo, la
equidad de las partes, las funciones que
corresponden al numerador y al denominador,
la conservacion del todo ain después de la
particion, el caricter dual de la fraccion y la
determinacién de la unidad de la que es parte
una determinada fraccidn; las cuales parecen
dejarse de lado en muchas situaciones de
aprendizaje.

Conclusion

El anilisis de estos casos presentados por
estudiantes universitarios, los cuales no tienen
éxito cuando se les solicita hacer la representa-
ciébn grifica de una determinada fraccion,
puede ser un indicador de una ensefianza-
aprendizaje de las fracciones carente de una
construccion de significados. Estos resultados
parecen corroborar el hecho de que la simple
prictica no genera significados y la repeticién
no conduce a la comprension.

Esta problemitica en relacién con el signifi-
cado del concepto de fraccién abarca también
al significado de las operaciones suma, resta,
multiplicacién y divisién, en cuanto a la rela-
cién que establece cada una de estas entre las
fracciones con las que se esti operando.

Una de las principales dificultades que
enfrenta el estudiante para la adquisicién de
conceptos relacionados con las fracciones es
que su aritmética difiere de la aritmética de los
nameros naturales. Como el estudiante ha tra-
bajado primero con nimeros naturales, tiende,
aan en el nivel universitario como sucede en
los casos analizados, a una disociacién de los
elementos constitutivos de la fraccién, tratando
sus partes como simples nimeros naturales.
Situacién que amerita la realizacién de investi-
gaciones cuyo objetivo sea conocer, con
mayor profundidad, si el estudiante traslada a
las operaciones con fracciones, 1a aritmética de
los nimeros naturales.

Es necesario profundizar también en la
investigacion acerca de cuil modelo de repre-
sentacion grifica de la fraccién, continuo o dis-
creto, favorece mis la interpretacion de la
fraccion, el reconocimiento del todo del cual
es parte, la visualizacion de la equivalencia de
fracciones y la relacibn que se establece entre
las fracciones que intervienen en una opera-
ci6én de suma, resta, multiplicacién o division,
para que el tratamiento de las fracciones no se
convierta en una simple mecanizacion de algo-
ritmos.

En relaci6n con la labor del maestro en el
aula, es recomendable el uso del material
manipulativo y pictogrifico, como un recurso
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
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busca de la construccién de significados en
torno a las fracciones por parte del estudiante,
lo cual no puede facilitar el maestro si él
mismo no ha construido esos significados,
raz6n por la que es tarea primordial de los pro-
fesores universitarios formadores de maestros
permitir el acceso de sus propios estudiantes a
esta construccién de significados, los cuales en
muchos casos no poseen por haber participa-
do de un proceso de aprendizaje de la
Matemitica orientado hacia la memorizacion y
repeticion de algoritmos en forma mecinica.
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