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Resumen

Los obstaculos conceptuales y operatorios que presentan los alumnos de sexto afio
de primaria para realizar tareas en las que intervenga la adicion, sustraccion, asi
como la multiplicacion y la division de numeros fraccionarios, son centrales en el
presente trabajo de investigacion. Las tareas presentadas son ejemplificadas por
medio del algoritmo candnico y el algoritmo gréfico, para dar una idea de como
resolver cada una de ellas, sin embargo, los alumnos presentan una serie de
dificultades en ambos algoritmos, no obstante, los errores que cometen los alumnos
son mas claramente verificados al realizar el algoritmo grafico, el cual nos da la
oportunidad de tener més indicios de como enfrentar dichas dificultades tanto
conceptuales como operatorias y alcanzar el aprendizaje significativo de la mayoria
de los alumnos de sexto grado de primaria, lo cual es fundamental para el proceso de
investigacion al que sirve de preambulo este articulo.

Palabras clave: Numeros fraccionarios, algoritmo canénico, algoritmo grafico,
obstaculos conceptuales y operatorios, aprendizaje.

Introduccion

El anélisis de las estrategias y las dificultades que los alumnos de sexto grado de primaria
enfrentan para resolver problemas en los que es necesario aplicar la multiplicacion y la division
de numeros fraccionarios son fundamentales para explicar como en Educacion Bésica, el
conocimiento de los nimeros fraccionarios o racionales suele considerarse como una dificil
problematica; sin embargo, como se explicard mas adelante la multiplicacion de fracciones y en
especial la division de fracciones es una de las operaciones con nimeros racionales mas
mecénica y menos comprendida por los alumnos tanto de la escuela primaria como de la escuela
secundaria (Tirosh, 2000, Cengiz, 2011).

'Algoritmo grafico, definido por Kieren (1983) como aquel algoritmo que se realiza por medio de figuras
geométricas o expresiones graficas.
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En consecuencia, los resultados obtenidos por los alumnos son muy bajos como se
demuestra en la prueba Planea aplicada a alumnos de sexto grado de primaria y la prueba Sisat
aplicada a alumnos de la Escuela secundaria®.

El tratamiento que se da a estos nimeros en las escuelas de México es muy importante, ya
que abarca una gran cantidad de tareas en el libro de texto para el alumno de sexto grado
denominado Desafios Matemadaticos (SEP, 2017), en total se registraron 21 lecciones de un total
de 85, es decir, el tema de fracciones abarcd casi un 25 % del total de lecciones.

La problematica planteada no se presenta como algo trivial que se resolvera solo con el
conocimiento de los nimeros naturales, y sin tener conciencia de que el tratamiento de los
numeros racionales debiera considerarse independientemente de dichos nimeros naturales.

Marco tedrico

El aprendizaje de las fracciones como lo senalan diversos autores son de una complejidad,
como lo senala Kieren (1983) “la construccion del nlimero racional es méas amplia que la de los
numeros naturales”.

La ensefianza de las fracciones en México se inicia en la escuela primaria, se presta
especial atencion en los primeros afos a la suma y resta de nimeros fraccionarios, y en losdos
ultimos afios la multiplicacion y division, entonces surge naturalmente una pregunta: ;por qué
los alumnos que ingresan a la escuela secundaria no tienen un conocimiento sélido en cuanto a
las cuatro operaciones basicas con el uso de nimeros fraccionarios?

La suma y la resta de nimeros fraccionarios se presentan en la escuela primaria como un
referente similar al de los nimeros naturales, ya que las 2 cantidades similares involucradas e
identificados como sumandos produciran una tercera cantidad similar (Swartz, 1989), del mismo
modo las cantidades similares involucradas en la resta produciran una tercera cantidad similar
(Swartz et. al. 1989)

La multiplicacién y especialmente la division de fracciones se presentan en la escuela
primaria y en la escuela secundaria como las operaciones de mayor dificultad en cuanto a su
aprendizaje se refiere, y los maestros tienen que recurrir a miltiples estrategias de ensefianza
para que los estudiantes adquieran este aprendizaje; aunque cabe decir que algunos estudiantes se
conforman con aprender algunos tipos de algoritmos que los lleve al resultado, pero que
lamentablemente no entiendan los significados conceptuales de dicha operacion.

Algunas propuestas de como resolver los algoritmos los encontramos incluso en redes
sociales, las cuales poco aportan al aprendizaje de los estudiantes y si los confunden con respecto
a lo que aprenden en la escuela.

Entre las dificultades més sobresalientes de la multiplicacion y division de fracciones se
observa que los nimeros fraccionarios al parecer operan de manera contraria a los niimeros
naturales, es decir, al realizar la multiplicacion de nimeros naturales partimos de la idea de que
las cantidades multiplicadas inicialmente dardn como resultado un nimero mayor (Swartz, 1989,
Vergnaud, 1983), mientras que si las cantidades multiplicadas son nimeros fraccionarios
entonces el resultado final serd menor que las cantidades iniciales; en cambio al realizar la
division de nameros naturales, el cociente de dichos nimeros dara una cantidad menor,

? Plan Nacional para la Evaluacién de los aprendizajes (Planea),y Sistema de alerta temprana (Sisat), son
evaluaciones aplicadas a los alumnos de sexto de primaria y secundaria en México.
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mientras que en la divisién de numeros racionales el cociente serd mayor, por lo que los
estudiantes dudan de cualquiera de estos resultados, ya que no se apegan a lo aprendido en
cuanto a los nameros naturales”.

Otra dificultad en el aprendizaje de los nimeros racionales se refiere a la relacion que
existe entre la situacion problematica y la operacion apropiada para resolverla (Jensen, 2015,
Fishbein, 1985) ya que pensamos que no so6lo es importante llegar al resultado correcto, sino
tener la certeza de que el alumno utiliz6 la o las operaciones adecuadas para llegar al resultado
final, pues no es recomendable confiar solo en la intuicion de los estudiantes ante este tipo de
dificultades.

En cuanto a los campos conceptuales enunciados por Vergnaud como “un conjunto de
situaciones, cuyo dominio requiere el dominio de varios conceptos de diferentes naturalezas”,
podemos decir que el campo conceptual utilizado en este trabajo solo se referira a los
conocimientos que tengan que ver con las expresiones graficas (Kieren, 1985), y todas aquellas
ideasque los alumnos tengan en cuanto a representar graficamente las situaciones problematicas
que tiene que ver con los nlimeros fraccionarios.

En este trabajo se pretende rastrear los conocimientos mas primitivos de los nifios en
cuanto a las operaciones basicas en las que se involucra el uso de los nimeros fraccionarios.

Teoremas en accion

El teorema en accion® es fundamental en este trabajo de investigacion ya que a través de él
pretendemos analizar las dificultades que tiene los estudiantes para resolver una situacion
problematica, pero que en muchas ocasiones no las pueden expresar verbalmente, solo realizan
las operaciones que consideran necesarias para resolver el problema, pero no se detienen a
analizar cudl o cudles caminos siguieron para obtener la respuesta.

A través de los teoremas en accion se pretende valorar cada una de las estrategias intuitivas
utilizadas por los estudiantes para transformar el conocimiento intuitivo en conocimiento
explicito, asi como conocer que tanto saben o no saben nuestros alumnos, para ayudarlos en la
consolidacion de su conocimiento.

La intencion de este trabajo de investigacion es dar a los alumnos las herramientas
necesarias para que conozcan como funciona la suma y resta de fracciones a través del
“algoritmo grafico” (Kieren, et. al. 1985), para que de manera autdbnoma puedan intuir también
por qué funciona la multiplicacion y la division en los nimeros fraccionarios.

Metodologia
Muestra

Se aplicd un cuestionario a 33 alumnos de sexto grado de una escuela primaria ubicada en
la periferia de la capital del Estado de Puebla, la institucion fue seleccionada porque es una de las
que mejor desempeiio ha tenido en la prueba Enlace y Planea de los tltimos afios, por otra parte,
la maestra titular del grupo muestra una gran disposicion para el trabajo de los numeros
fraccionarios.

* Teoremas en accion definidos por Vergnaud como las relaciones matematicas que los estudiantes toman
en cuenta cuando eligen una operacion o una secuencia de operaciones para resolver un problema.
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Tareas

Las tareas asignadas a los alumnos fueran las mismas, y se disefiaron en el marco de la
presente investigacion, el tiempo para realizarlas fue libre y cada alumno entregé su trabajo
cuando habia terminado, se pidi6 a todos los alumnos que contestaran sin presion alguna y
anotaran todas sus operaciones,y aunque algunas de ellas las consideraran como incorrectas las
dejaran plasmadas en el cuestionario, sdlo con una pequeia nota que ellos consideraran
pertinente.

Se presentd como primera y segunda tarea la suma y resta de fracciones, para conocer
hasta qué punto tienen los alumnos un conocimiento sélido en cuanto a lo conceptual y lo
operatorio, y saber si cuentan con los conocimientos necesarios para realizar la multiplicacion y
division de nimeros fraccionarios.

En las cuatro primeras tareas propuestas se presentan el ejemplo de como resolverla, en la
ultima tarea se pide que de manera libre se resuelva con los propios medios de los alumnos,
enseguida se pide alos alumnos resuelvan otra tarea similar a la presentada. Se solicit6 a cada
uno de los alumnos utilizard la figura del rectangulo para resolver cada tarea y/o en su caso
manejard cualquier otro procedimiento.

El anélisis de cada item se realizd tomando como base lo propuesto por Vergnaud, como
teorema en accion para analizar cada una de las estrategias utilizadas por los alumnos, y de este
modo tratar de definir su conocimiento en cuanto a la suma, resta, multiplicacion y division de
numeros fraccionarios a través del algoritmo grafico, propuesto en este trabajo de investigacion.

El cuestionario consta de 5 reactivos, los cuales se presentan a continuacion:

Reactivo 1. Presenta una suma de fracciones.

1,1 .
La suma de 2t3 puede ser representada de la siguiente forma:

+

<=
4 W=
<« oln

2,2 - . .
(Puedes representar la suma de T3 de manera similar al ejemplo anterior?

Figura 1.Reactivo 1.

Esta tarea ha sido incluida en el cuestionario porque tiene el propdsito de indagar que tanto
saben los alumnos en cuanto a la suma de fracciones, utilizando los dos algoritmos presentados.

Respuestas correctas:

Estrategia 1, preservacion del todo. Tres alumnos realizan la suma de fracciones de manera
correcta, ademas realizan la suma de fracciones con Algoritmo Grafico como se muestra en la
figura 2.

* Algoritmo canénico, definido como la operaciéon matematica de mayor uso y realizada de manera
universal.
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Se observa que estos alumnos tienen un concepto solido en lo que se refiere a la suma de
fracciones tanto en el algoritmo canénico® como en el “algoritmo grafico” (Kieren, et. al. 1985).

2 2 _ 6410 _ 16 _ 1 2 2 _ 1
R T s t 3 = 1
v v v ‘ ; ¢
!
Figura 2. Preservacion del todo. Figura 3. Conservacion de figuras
independientes.

Estrategia 2, conservacion de figuras independientes. Seis alumnos realizan la operacion de
manera correcta. El resultado del algoritmo grafico también es correcto, sin embargo, las dos
figuras que representan los sumandos estan representados de manera independiente como si se
tratara de dos figuras ajenas, que no podrian ser sumadas, tanto por su tamafio diferente, como
por su equidivision. Figura 3.

2 5 16 1 L 2, 8
5 3 5 5 3 8

- &+ - = = = —

5 3 15 15

Figura 4. Algoritmo candnico. Figura 5. Constancia de numeros naturales

Estrategia 3, algoritmo candnico. Catorce alumnos realizan el algoritmo de manera correcta
(fig. 4), sin tomar en cuenta el ejemplo y la indicacion propuesta en el cuestionario, algunos
intentan realizar el algoritmo grafico, pero ninguno lo realiza correctamente.

Realizan de manera libre el algoritmo gréfico, pero no logran obtener la respuesta que
obtuvieron en la operacion, intentan de diversas maneras obtener el mismo resultado tanto en el
algoritmo canodnico como en el algoritmo grafico, sin lograrlo.

Respuestas incorrectas:

Estrategia 1, constancia de nimeros naturales. Seis alumnosresuelven la tarea como si se
tratara de nimeros naturales, realizan la particion de cada una de las figuras de manera correcta,
pero no pueden operar ambas cantidades fraccionarias, trazan cada figuracomo ajena e
independiente y ajustan los resultados, como se muestra en la figura 5.

Estrategia 2, libre. Cuatro alumnos representan los nimeros fraccionarios de manera libre y
al parecer en relacion directa a los nimeros naturales, trazan figuras para realizar el algoritmo
grafico también de manera libre, se nota que tiene un conocimiento limitado en cuanto a los
numeros fraccionarios, pero funcional acerca de los numeros naturales.

El presente item obtuvo un total de 23 respuestas correctas y 10 incorrectas, lo cual
muestra un manejo aceptable en cuanto a la suma de fracciones, los alumnos que contestaron
incorrectamente muestran un anclaje persistente enfocado al manejo de los numeros naturales.

Reactivo 2. Presenta una resta de fracciones.

Esta tarea ha sido incluida en el cuestionario porque tiene el propodsito de indagar que tanto
saben los alumnos en cuanto a la resta de fracciones, utilizando los dos algoritmos presentados.
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11 ..
Laresta de ~-= puede ser representada de la siguiente forma:

R
B H

;Puedes representar la resta de

1y - . .
-3 de manera similar al ejemplo anterior?

Figura 6. Resta de fracciones.
Respuestas correctas:

Estrategia 1, preservacion del todo. Tres alumnos realizan el algoritmo de manera correcta,
también realizan correctamente el algoritmo grafico con figuras rectangulares, como se muestra
en la figura 7.

3 1 = 245 3 .1 - s
4 3 T o1z 12 4 3 12
o | , :
Figura 7. Preservacion del todo Figura 8. Conservacion de figuras independientes.

Estrategia 2, conservacion de figuras independientes. Ocho alumnos realizan la operacion
de manera correcta, también realizan correctamente el resultado del algoritmo grafico, pero los
sumandos estan representados de manera independiente como si se tratara de dos figuras
independientes, que no podrian ser restadas tanto por su diferente tamafio como por su
equidivision, como se presenta en la figura 8.

Estrategia 3, algoritmo candnico. Cuatro alumnos realizan la operacion de manera correcta
con el algoritmo canonico, pero no realizan el algoritmo grafico a través de las figuras propuestas
en la tarea.

Respuestas incorrectas:

Estrategia 1, constancia de nimeros naturales. Ocho alumnos tratan de realizar la
operacion con el algoritmo canonico, pero tienen un conocimiento muy limitado de coémo
realizar la operacion y por lo tanto las respuestas son muy variadas e incorrectas, también
intentan realizar el algoritmo grafico y trazan de manera correcta tanto el minuendo como el
sustraendo con figuras que estan representadas de manera independiente como si se tratara de
dos figuras ajenas, que no podrian ser restadas, se observa un manejo fijo hacia los nimeros
naturales.

Estrategia 2, libre. Diez alumnos solo realizan el algoritmo canonico, pero de manera
incorrecta, no realizan algin intento por resolver a través del algoritmo grafico, al parecer tienen
un conocimiento limitado de como operar los nimeros racionales.

El presente reactivo obtuvo un total de 15 respuestas correctas y 18 incorrectas, lo cual
muestra una clara diferencia en cuanto al reactivo anterior y muestra un manejo incorrecto tanto
en lo conceptual como en lo operatorio.
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Reactivo 3. Multiplicacion de fracciones.

El drea de una recdmara es de 4 metros de largo por 3 metros de ancho. ;Cuél es el drea total

de la recamara? Toflo dice que para obtener el area de la recamara debe multiplicar la medida de largo 1 3 3
por la medida de ancho, es decir, 4 metros multiplicados por 3 metros, y la representaria asi: — X — = —

2 4 8

3m| *
Resultado: 12 m? E
4m
(Puedes representar el area de % metro X% metro?
Figura 9. Multiplicacién de fracciones. Figura 10.Conservacion de figuras independientes.

Respuestas correctas:

Estrategia 1, conservacion de figuras independientes. Siete alumnos realizan la operacion
con algoritmo canénico de manera correcta, y también el algoritmo grafico es correcto, aunque
siguen manteniendo a cada una de las figuras como independientes y ajustando las figuras que
representa a cada numero fraccionario con el resultado correcto, como se muestra en la figura 10.

Estrategia 2, algoritmo candnico. Diecisiete alumnos realizan la operacion de manera
correcta y luego registran el mismo resultado en una figura rectangular de 8 partes, no realizan el
algoritmo grafico solo trazan la figura rectangular de ocho partes para anotar el resultado.

Respuestas incorrectas:

Estrategia 1, libre. Nueve alumnos realizan diferentes operaciones de manera libre e
incorrecta, algunos intentan realizar el algoritmo grafico, pero también lo realizan de manera
erronea, al parecer no tiene claro como realizar la operacion de multiplicacion de fracciones. El
presente reactivo obtuvo un total de 24 respuestas correctas y 9 incorrectas, lo cual muestra
nuevamente un manejo aceptable en cuanto la multiplicacion de fracciones.

Reactivo 4. Division de fracciones. Reactivo 5 Division de fracciones.

Una figura rectangular tiene las siguientes Cuatro amigos compraron % de una pieza de

. 3 . . 2,
medidas, lado ~ m y de area tiene -~ m?2. X .
4 3 chocolate y lo compartieron en partes iguales.

;
- @
?

¢ Qué parte le tocé a cada amigo? R

W
wIiN

m

(Cual es la medida del otro lado de la figura?

Figura 11. Figura 12.

Unicamente el alumno Cristian contesto correctamente las dos tareas propuestas, realiz6 la
operacion de division de fracciones de manera adecuada, todos los demés alumnos contestaron
de manera libre e incorrecta.

Conclusiones

La suma de niumeros fraccionarios representd un poco dificultad, ya que 23 alumnos de
los 33 contestaron correctamente, sin embargo, la resta de fracciones representd una mayor
dificultad ya s6lo 15 de los 33 alumnos contestd correctamente, en cuanto a la multiplicacion de
fracciones el porcentaje de alumnos nuevamente se increment6 ya que 24 de los 33 alumnos
contesto correctamente, incluso supero el nimero de estudiantes con respecto a la suma de
fracciones, pero la division de fracciones represent6d una mayor dificultad, pues solamente un
alumno contestd correctamente cada una de las dos tareas propuestas.
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La intencion de trabajar con expresiones graficas como se muestra en las cuatro primeras
tareas es dar mayor importancia al algoritmo grafico, el cudl ademas nos permite saber hasta qué
nivel se encuentra el conocimiento de los alumnos de sexto grado de primaria en cuanto a los
numeros fraccionarios, y tratar de que los demas alumnos accedan a este conocimiento por este
medio.

La division de fracciones se presenta como el mayor reto por aprender en la escuela
primaria, en este trabajo de investigacion solamente se presentan el modelo partitivo y el inverso
del producto de medidas, como dos ejemplos muy claros para ser aprendidos en la escuela
primaria, y que seran abordados posteriormente en el proceso de investigacion.
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