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Resumen

En México, el estudio de las fracciones en los programas oficiales de educacion
primaria es un tema complejo, debido a sus diferentes significados: parte-todo,
medida, cociente, razon y operador. En este trabajo identificamos el conocimiento
matematico y didactico que en relacion con la ensefanza de fracciones y sus
significados se plantea como necesario para los profesores de educacion primaria, a
partir de la revisiéon de documentos oficiales como Programas de estudio 2011 y
Guias para el maestro de tercer a sexto grado de primaria, bajo el enfoque del analisis
de contenido. Este estudio nos permite identificar que en las propuestas para la
ensefianza de las fracciones, prevalecen conocimientos didacticos en relacion con los
conocimientos matematicos; con lo anterior y otras situaciones, planteamos algunas
recomendaciones generales que pueden contribuir a la mejora de estos materiales.

Palabras clave: primaria, fracciones, guias para el maestro, conocimientos
matematicos, conocimientos didacticos.

Introduccion

En México, las ultimas reformas en educacion primaria (1993, 2011 y 2017) en el campo
de las matematicas, han despertado el interés de algunos docentes e investigadores, debido al
escaso impacto favorable en el ambito educativo (e. g. Avila et al., 2004), mismas que estan
acompanadas de revisiones curriculares que dan cuenta de avances o retrocesos (Rojano-
Ceballos y Solares-Rojas, 2017).
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En la obra “Rutas de la Educacion Matematica. 30 afios de investigacion en la revista
Educacion Matematica”, Block (2018) destaca la importancia de abordar como objeto de estudio
la ensefianza de las matematicas en las reformas curriculares, en especial, rescata la reforma
educativa de 1993, a través de la revision de practicas, programas y materiales para la ensefianza
de las matematicas en la educacion basica en México. En términos generales, Block (2018)
sefala que al asumir que son vigentes las bases del enfoque didactico de los materiales de la
reforma de 1993, aparecen diferentes tareas como el analisis de los conocimientos a ensefar,
donde plantea como retos la organizacion de los contenidos del curriculo, el diseno de
situaciones, asi como “[...] la determinacion de los conocimientos matematicos que deben
considerarse en la formacion de profesores, pieza angular en el concierto de factores que
determinan la ensefianza” (Block, 2018, p. 317).

En este trabajo abordamos la revision curricular de algunos materiales de educacion
primaria: Programas de estudio 2011 y Guias para el maestro (3° a 6°), los cuales se encuentran
integrados en un mismo documento; lo anterior, con el propdsito de identificar cuéles son los
conocimientos matematicos y didacticos relacionados con la ensefianza de las fracciones y sus
significados, mismos que se constituyen en un referente de los conocimientos del profesor que
ensefla matematicas.

Antecedentes

Las investigaciones en relacion con el analisis de los curriculos de matematicas son un
tema vigente y, que se actualiza, cada que emerge una nueva reforma educativa. En México,
Avila et al. (2004) se preocuparon por indagar sobre el impacto de la reforma educativa de 1993
en educacion primaria. En este estudio rescataron cudles eran las representaciones de los
profesores sobre la reforma a matematicas y cudl era el proposito de los libros para el maestro,
entre otras lineas de investigacion en el marco de esta reforma. En el caso de los materiales para
el maestro cumplian con el proposito de brindar propuestas de ensefianza de diferentes
contenidos. Sin embargo, en 2007, Block, Moscoso, Ramirez y Solares, al analizar los procesos
de apropiacion de la ensefianza de las matematicas, por los maestros de primaria, destacan hace
falta reforzar, en la formacion de los maestros, conocimientos especificos de matematicas y
algunos aspectos relacionados con su tratamiento didéctico.

En relacion con estudios sobre la ensefanza de las fracciones desde una perspectiva
curricular recuperamos dos investigaciones. Aguayo (2005), sefiala que los diferentes
significados de las fracciones generaron determinaciones didacticas que han influido en los
curriculos de las escuelas elementales. En este contexto recurre a Mochon (s.f.) cuando cita se
observo la necesidad de “[...] poner menor énfasis en la memorizacion de reglas y la
mecanizacion sin entendimiento de los algoritmos para dar cabida al desarrollo de los conceptos
e ideas fundamentales que rodean la fraccion [...]” (p. 25). Por su parte, Avila y Cedillo (2017)
investigaron el tratamiento didactico que se otorga al concepto de equivalencia de fracciones en
los curriculos oficiales de educacion primaria entre 1960 y 2011. En este trabajo, los
investigadores sefalan tiene gran importancia el concepto de equivalencia en los materiales
revisados, aunque fue cambiando su estudio, por ejemplo, “De una centracion exclusiva en el
sub-constructo parte-todo, representado mediante circulos, cuadrados o frutas, y que se ensefiaba
mediante trasmision, se paso a una propuesta donde se incorporaron diversos significados de las
fracciones [...]” (Avila y Cedillo, 2017, p. 11). Ademas, destacan arranco el descubrimiento
como via principal del aprendizaje.
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En México y en otros paises (e. g. Espaia), existen investigaciones donde el foco de
estudio es identificar como se abordan las fracciones y sus diferentes significados en los
materiales educativos, asi como cuéles son los conocimientos matematicos y didacticos que los
profesores ponen en juego cuando ensefan estos temas; tal es el caso del trabajo de Rojas (2014),
quien estableci6 una relacion teorica entre el analisis didactico y el conocimiento especializado
del profesor de matematicas (MTSK, por sus siglas en inglés). En las conclusiones de su
investigacion destaca que en el caso de un profesor de primaria, se identifica un fuerte
componente didéctico, donde resalta conocimiento de la ensefianza y las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas. En este sentido, mencionamos las investigaciones de
Valdemoros (2010) y, Bednarz y Proulx (2013), las cuales dan cuenta de los conocimientos
matematicos y didacticos, que profesores de primaria, evidencian al ensefiar fracciones en un
contexto de desarrollo profesional.

En los parrafos anteriores, s6lo enunciamos algunas investigaciones relacionadas con el
analisis de los curriculos de matematicas, el analisis de la ensefianza de las fracciones en los
programas y los libros para los maestros, asi como algunos estudios que pretenden identificar el
conocimiento matematico y didactico que profesores de primaria ponen en juego al ensefiar
fracciones. En esta comunicacion, contribuimos a la identificacion de los conocimientos
matematicos y didacticos relacionados con la ensefianza de las fracciones, que se establecen en
los Programas de estudio 2011 y Guias para el maestro (3° a 6°) de educacion primaria.

Perspectiva metodologica

Para identificar algunos elementos del conocimiento matematico y didactico que en
relacion con el estudio de las fracciones y sus significados se plantean como necesarios para los
profesores de educacion primaria, en algunos documentos oficiales como los Programas de
estudio 2011 y la Guia para el maestro (tercer a sexto grado), recurrimos a realizar un analisis
cualitativo de los datos, en funcion del enfoque de analisis de contenido (Fox, 1981; Bardin,
1996; Flick, 2004; Franzosi, 2009), el cual se interpreta como un procedimiento para la
categorizacion de datos con el propoésito de clasificar, resumir o tabular (Fox, 1981).

El proceso del andlisis de contenido esta integrado por diferentes momentos donde destaca:
la identificacion de unidades de anélisis, la definicion de categorias que se van a emplear y la
codificacion de las unidades de analisis correspondientes a cada categoria, entre otros (Fox,
1981; Mayring, 1983, citado en Flick, 2004; Bardin, 1996).

En este trabajo, el MTSK nos proporciona las categorias de analisis para la identificacion
de elementos de conocimiento matematico y didactico en los materiales que revisamos. En
relacion con el conocimiento matematico identificamos como categorias el conocimiento de los
temas (KoT, por sus siglas en inglés): procedimientos, definiciones, propiedades y sus
fundamentos, registros de representacion, fenomenologia y aplicaciones. Ademads, aparece el
conocimiento de la estructura matematica (KSM, por sus siglas en inglés), mismo que incluye
conexiones de complejizacion, conexiones de simplificacion, conexiones transversales y
conexiones auxiliares. Por ultimo, identificamos en conocimiento de la practica matematica
(KPM, por sus siglas en inglés): jerarquizacion y planificacion, formas de validacion y
demostracion, papel de los simbolos y uso del lenguaje formal, procesos asociados a la
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resolucion de problemas, practicas particulares del quehacer matematico y, condiciones
necesarias y suficientes para generar definiciones.

En los elementos del conocimiento didéactico, ubicamos como categorias de analisis el
conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de la matematica (KFLM, por sus siglas en
inglés): teorias de aprendizaje, fortalezas y dificultades, formas de interaccion con un contenido
matematico e intereses y expectativas. También recuperamos el conocimiento de la ensefianza de
las matematicas (KMT, por sus siglas en inglés): teorias de ensefianza, recursos materiales y
virtuales y, estrategias técnicas, tareas y ejemplos. Al final, retomamos el conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS, por sus siglas en inglés): expectativas de
aprendizaje, nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado y secuenciacion con temas
anteriores y posteriores.

La ensefianza de las fracciones y sus significados en los documentos oficiales de educacion
primaria

El estudio de las matematicas en educacion primaria se organizo en los materiales
Programas de estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion Basica Primaria’, emitidos en
funcion de cada uno de los seis grados que se atienden; los anteriores, estdn organizados en dos
apartados: Programas de estudio 2011 y Guia para el maestro. En esta comunicacion, damos
cuenta de la revision de la Guia para el maestro de tercer a sexto grado de educacion primaria
que es cuando se aborda el estudio de las fracciones.

Guias para el maestro 2011. Tercer, cuarto, quinto y sexto grado.

La segunda parte del Programas de estudio 2011 de tercer grado (SEP, 2011a) esta
integrada por la Guia para el maestro, donde se describen algunas orientaciones pedagogicas y
didacticas en relacion con las diferentes asignaturas que se estudian en primaria. Este material
pretende guiar el trabajo del docente. En el caso de matematicas, la Guia para el maestro se
constituye como un apoyo, algo semejante a los libros para el maestro de matematicas que
emergieron en el contexto de la reforma de 1993 en primaria (Avila et al., 2004).

En la Guia para el maestro de tercer grado (SEP, 2011a), se aborda el estudio de las
matematicas en el campo de formacion pensamiento matematico, donde se describe su enfoque,
algunas sugerencias para la planificacion, la organizacion de ambientes de aprendizaje, el
desarrollo de habilidades digitales, la evaluacion y orientaciones pedagogicas y didacticas de
manera general y en relacion con algunos contenidos. Asi, en este documento, destacan
conocimientos de la ensefianza de las matematicas (KMT). Enseguida presentamos diferentes
fragmentos donde estan presentes algunos conocimientos que el profesor debe poseer y se
relacionan con categorias del MTSK. A la par, agregamos recortes donde se hace evidente el
estudio de las fracciones.

"'En el afio 2017, en México, se publica en el Diario Oficial de la Federacion el Nuevo Modelo Educativo
para Educacion Basica, sin embargo, en el ciclo escolar 2018-2019 s6lo se pone en marcha en primer y
segundo grado de educacion primaria, mientras que de tercer a sexto grado se sigue trabajando con el Plan
de estudios 2011.
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Ejemplo 2: Bloque lIl. Problemas de reparto cuyo resultado es una fraccion de
la forma m/2".
. APRENDIZAJES ESTANDARES CONTENIDO DISCIPLINAR
> ESPERADOS

Blogue Il
Resuslve problemas de Comprender y ropresantar Uso de fracciones del tipe m/2n
reparto cuyo resultado sea | fracciones tales como (medios, cuartos, octavos...) para
una fraccion de la forma m/2n (mitades, cuartos y exprosar oralmenteo y por escrito
m/n. octavos...). medidas diversas.

Uso de fracciones del tipo m/2n
(medios, cuartos, octavos_) para
exprosar oralmente y por escrito el
resultado de repartos.

Ejo: Sentido numerico y pensamionto algobraico.

Temas: Comprension del sistema numerico.

Competencias matematicas: Resolver problomas de reparto utilizando diversos procedimientos, validar
procedimientos y resultados, jar tecnicas eficientemente.

Habilidades Digitales.
« Comunicacion y colaboracion.
» Investigacion y manejo de informacion.

Figura 1. Propuesta de ensenanza de fracciones. Tercer grado (SEP, 2011a, p. 330).

En la Figura 1, identificamos conocimiento de los estandares de aprendizaje de las
matematicas (KMLS), al plantear los aprendizajes esperados, estandares, contenido disciplinar,
eje, temas, competencias matematicas y habilidades digitales. En relacion con la propuesta de
ensefianza que corresponde al ejemplo 2, se toma como referente una situacion que emerge del
disefio de Valdemoros (2004). Bajo el epigrafe “el estudio de las fracciones en la escuela”, en las
primeras lineas identificamos conocimientos didacticos, de manera concreta, conocimientos de
las caracteristicas de aprendizaje de la matematica en relacion con algunos intereses y
expectativas en torno al tema de fracciones:

El estudio de las fracciones es un gran desafio para los alumnos de la escuela basica, pues es
bien sabido que es un tema bastante complejo, constituyéndose en una de las areas de mayor
falla en las escuelas a nivel mundial, junto con los nimeros decimales (SEP, 2011a, p. 334).

En un segundo momento, identificamos conocimientos de las caracteristicas de
aprendizaje de la matematica, pero ahora ligados a algunas fortalezas y dificultades (KFLM) que
los alumnos enfrentan al resolver algunas situaciones relacionadas con el estudio de las
fracciones:

Para muchos, las fracciones son solo pares de niimeros naturales sin relacion entre si, por
ello, al resolver problemas aditivos, una tendencia generalizada en algunos es el uso del
modelo lineal aditivo. Otra dificultad en alumnos de cualquier edad, documentada por las
investigaciones, es el ordenamiento de las fracciones o bien una fracciéon y un nimero
decimal. Por ejemplo, 1/3 puede pensarse menor que % porque saben que 3 <4 (SEP, 2011a,
p- 334).

Con lo anterior, identificamos dificultades en los alumnos asociadas al conocimiento que
tienen de los nimeros naturales. De ahi que al resolver problemas aditivos recurren al modelo
lineal. Algo semejante ocurre al ordenar fracciones (1/3 y 1/4), donde la cantidad mayor se
establece en funcion del conocimiento que tienen de los nimeros naturales: 3< 4.

En otro fragmento de la propuesta identificamos conocimientos matematicos en relacion
con conocimientos de los temas (KoT) asociados a fenomenologia y aplicaciones, asi como
registros de representacion: “[...] es importante que los alumnos “descubran” y comprendan que
dependiendo de la situacion, las fracciones adquieren distintos significados y que éstas, pueden
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ser representadas de diversas formas” (SEP, 2011a, p. 334); los conocimientos sobre
fenomenologia se hacen presentes cuando se habla de los diferentes significados de las
fracciones y los conocimientos ligados a los registros de representacion aparecen al final, cuando
sefala que las fracciones pueden ser representadas de diferentes formas. Enseguida presentamos
informacion que viene en la Guia para el maestro y nos permite profundizar en las dos categorias
de conocimientos anteriores.

El conocimiento de que la fraccion manifiesta distintos significados se reporta desde
investigaciones sistematicas (Kieren, 1976, 1988, Valdemoros, 2004, 2008) en las que distinguen
los siguientes:

e (incluye parte-todo). Significado que enfatiza la fraccidon a/b como la operacion de

{ resultado de una

dividir un numero natural entre otro no nulo. En este caso, la fraccién es
situacion de reparto donde se busca conocer el tamafio de cada una de las partes resultantes al
distribuir a unidades en b partes iguales

b) e 2. Significado que tiene su origen en medir cantidades de magnitudes que, siendo

5, NO s corresponden con un multiplo entero de la unidad de medida. La frac

a/b eme ntonces de la necesidad natural de dividir la unidad de medida en b subunidades

iguales y de tomar a de ellas hasta completar la cantidad exacta deseada
c) Este significado muestra a la fraccion como indice comparative entre dos cantidades o

ccidn a/b como razron ey n bidireccional entre

conjuntos de 1 idencia la comparac

los valores a y b ncial el orden en el c citan las magnitudes comparadas: si la

relacion de A re

s a/b respecto de A.

d) Significado que hace actuar a la fraccién como transformador o funcién de cambio de

un determinado estado inicial. Asi, la fraccion a/b empleada como operador es el niomero que
modifica un valor particular n multiplicandolo por a y dividiéndolo por b. Los porcentajes, por

Figura 2. Propuesta de ensefianza de fracciones. Significados de las fracciones. Tercer grado
(SEP, 2011a, p. 335).

Después de describir lo anterior, en la Guia para el maestro se propone una tarea que
atiende a situaciones de reparto (repartir 5 jarras de bebida entre 8 amigos), donde se propicia el
registro de representacion figural y/o numérica al completar un enunciado. Enseguida, se definen
algunas actividades del maestro y alumnos, las cuales asociamos con conocimientos de las
teorias de aprendizaje (KFLM) y teorias de ensefianza (KMT):

Fase 1: Actividad del maestro y de los alumnos

» Los alumnos reflexionan y discuten en equipo sobre la solucion de la situacion.

« Trabajan sobre la situacion, poniendo en juego sus propias estrategias y controlan sus
resultados en equipo.

= A invitacion expresa del maestro, varios equipos explican alternadamente al grupo el
proceso que siguieron tanto de respuestas correctas como incorrectas.

« Cada equipo describe la sucesion de procedimientos que siguio. En los casos de errores,
deben ser capaces de reconocerlos y explicar oralmente por qué creen que fallaron.

« Los otros alumnos escuchan y estan listos para intervenir en caso de estar en desacuerdo,
incluso si consideran que sus compareros no fueron capaces de reconocer que fallaron.

= Motivados por su maestro, otros equipos con métodos de solucion distinto a los que
explicaron sus comparieros los presentan al grupo.

« Los alumnos valoran las ventajas y desventajas de los métodos usados en la solucidn del
problema.

Figura 3. Propuesta de ensefianza de fracciones. Ejemplo 2. Fase 1. Actividades del maestro y de los
alumnos. Tercer grado (SEP, 2011a, p. 336).

En términos generales, en el apartado de la Guia para el maestro de tercer grado (SEP,
2011a), de las dos propuestas de enseflanza que se plantean, s6lo una corresponde al estudio de
las fracciones, donde se presentan conocimientos de los estandares de aprendizaje de las
matematicas (KMLS), conocimientos de los temas (KoT), conocimientos de las caracteristicas
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de aprendizaje de la matematica (KFLM) y conocimientos de la ensefianza de las matematicas
(KMT).

En el apartado de la Guia para el maestro de cuarto afio (SEP, 2011b), se plantea el estudio
de las fracciones en un ejemplo de propuesta de ensefianza cuyo aprendizaje esperado atiende a
“identifica fracciones de magnitudes continuas o determina qué fraccion de una magnitud es una
parte dada” (SEP, 2011b, p. 362), pero a diferencia del contenido en tercer grado, esta propuesta
que parte de un ejemplo que se integra por dos fases y, en tercer grado, s6lo tiene una fase. De
ahi que exista una mayor cantidad y diversidad de conocimientos matematicos y didacticos que
requiere un profesor que ensefia fracciones en educacion primaria.

En la Guia para el maestro de quinto y sexto grado (SEP, 2011c; SEP, 2011d), las
propuestas de ensefianza que se plantean abordan tareas para la ensefianza de la proporcionalidad
y el porcentaje; desde donde se establecen algunas relaciones con el estudio de las fracciones.

Consideraciones finales

En términos generales, en las propuestas de ensefianza de las fracciones que aparecen en
las Guias para el maestro (3° a 6°), prevalecen categorias de analisis del conocimiento didactico
(KMT; KFLM; KMLS), mientras que encontramos menor cantidad de categorias del
conocimiento matematico (KoT; KSM; KPM). En el Estudio comparativo que coordinaron
Rojano-Ceballos y Solares-Rojas (2017), el exceso de elementos de los programas mexicanos en
el ambito de las matematicas, en especial los que corresponden a la educacion basica, hace
evidente deficiencias en su disefio, “[...] lo cual, aunado a una falta de articulacion entre los
mismos, deriva de una comunicacion poco clara del sentido y los propoésitos de la ensefianza de
las matematicas en la educacion obligatoria” (Rojano-Ceballos y Solares-Rojas, 2017, p. 301).

Es necesario establecer un equilibrio entre el conocimiento matematico y didactico que
acompana las propuestas de ensefianza, pues el primero permite al profesor tomar decisiones en
la gestion didactica. Por otra parte, concluimos que no son suficientes las propuestas generales
presentes para el estudio de las fracciones en los diferentes grados, se requiere de propuestas de
ensefianza puntuales para las diferentes tareas que el profesor debe proponer a los alumnos. Por
tanto, coincidimos con Block (2018) al dejar como una linea de investigacion abierta, el estudio
de la ensefianza de las matematicas desde el disefo curricular, donde es necesario seguir
buscando qué es lo que resulta mas rico comunicar al docente y que ¢l pueda adaptarlo en su
trabajo.
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