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Resumen

Introducciéon: Las dificultades de los estudiantes con fracciones
usualmente se derivan de una falta de comprensiéon conceptual se
presenta en todos los paises del mundo. Incluso, en paises donde la
mayoria de los estudiantes obtienen una comprensiéon conceptual
razonablemente buena, como Japén o China (Fazio y Siegler, 2011)
consideran el tema como dificil. Objetivo: presentar el GeoGebra
como una herramienta didactica que facilita la comprension del
concepto de fracciones en estudiantes de educaciéon Basica.
Materiales y métodos: se basa en una investigaciéon cualitativa de
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anilisis documental y las reflexiones personales de la experiencia de
implementar GeoGebra con estudiantes de formaciéon docente y
profesores en servicio. Resultados: se han encontrado més de una
decena de concepciones e interpretaciones de fracciones que todavia es
desconocido por la mayoria de los docentes de educacion Bésica. Los
estudiantes alcanzan una comprenden del concepto cuando utilizan
interpretaciones y transformar de una representacion en otra.
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Abstract

Introduction: Students' difficulties with fractions usually stem from
a lack of conceptual understanding is present in all countries of the
world. Even, in countries where most students obtain a reasonably good
conceptual understanding, such as Japan or China (Fazio and Siegler,
2011) consider the subject as difficult. Objective: to present GeoGebra
as a didactic tool that facilitates the understanding of the concept of
fractions in elementary school students. Materials and methods:
based on a qualitative research of documentary analysis and personal
reflections of the experience of implementing GeoGebra with teacher
training students and in-service teachers. Results: more than a dozen
of conceptions and interpretations of fractions have been found that are
still unknown by the majority of elementary school teachers. Students
reach an understanding of the concept when they use interpretations
and transform from one representation to another.

Keywords: fractions, understanding, GeoGebra, teachers.

Introducciéon

Quiero comenzar esta conferencia, agradeciendo en primer lugar, al
comité organizador de la II Jornada Ecuatoriana de GeoGebra por la
invitaciéon hecha a mi persona, al director del Instituto Ecuatoriano de
GeoGebra (IEG) y ala Universidad Nacional de Educacién por haberme
permitido ser parte de la creacion de IEG, al Ministerio de Educacion
por haberme invitado como facilitar de varios curso o talleres para
profesores de matemaéticas en diferentes ciudades del Ecuador y a la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) por haberme
considerado como facilitador de GeoGebra en el pais.
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Las investigaciones han demostrado que “estudiantes de todo el mundo
tienen dificultades en el aprendizaje de fracciones.” (Fazio y Siegler,
2011: 6). Incluso “paises donde la mayoria de los estudiantes obtienen
una comprension conceptual razonablemente buena, como Jap6n o
China.” (Ibid). Si bien los estudiantes pueden tener cierta facilidad con
las fracciones, pero muchos de ellos parecen no haber desarrollado
completamente la comprension de que las fracciones son nimeros
(Amato, 2005). Kerslake (1986), ya enfatizaba la necesidad de que los
estudiantes comprendan las fracciones al menos como una extensiéon
del sistema numérico y sugeria que muchas de esas dificultades ocurren
porque los estudiantes ven las fracciones solo como partes de una forma
o cantidad y no como ntimeros. El modelo familiar para los estudiantes
(entre 12 a 14 afos) que participaron del estudio era el modelo de Parte-
todo.

Por otro lado, en la Matemética hay conceptos matematicos que se
conserva y otros que se transforma en la educacién matematica. Segin
Rios (2019) el concepto de fracciones es el que se transforma, porque
“en el universo Matemaético, el concepto asociado a la fracciéon es el
namero racional y en el mundo de la Matematicas Escolares el concepto
asociado al nimero racional es la fraccion” (p. 142).

Los estudios consideran que el problema comienza en la educacion
Basica cuando se introduje por primera vez simplemente como partes
de dibujos geométricos (Kerslake, 1986; Amato, 2005). Kerslake
(1986), sostiene que la practica escolar no les da suficientes pistas a los
estudiantes de que las fracciones son nameros.

Las representaciones mas comunes y familiares a los estudiantes
podrian ser, la que se muestra a continuacién.
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REPRESENTACION GRAFICA DE FRACCION

numerador = 2
i numerador 2
Fraccion = ————— = —
denominador 3 denominador = 3

Grafica 1: Representacion gréfica de fraccion. Elaboracion propia

Objetivo

El objetivo de esta conferencia es presentar el GeoGebra como una
herramienta facilita la conexién entre diferentes concepciones,
interpretaciones o significados de fracciones y ayuda a comprender
mejor a los estudiantes el concepto de fracciones.

Metodologia

Este estudio se realizé bajo el enfoque de investigacién cualitativa de
tipo documental con un alcance exploratorio, complementado con
reflexiones personales en base a las experiencias vividas en los cursos
de GeoGebra como recurso didactico con docentes en servicio y
profesores en formacion. Las fuentes de informacién que se utilizaron
fueron fuentes primarias como libros, revistas, presentaciones de
conferencias, manuales, tesis articulos y actividades desarrolladas por
estudiantes. También se ha utilizado fuentes secundarias como sitios
Web relacionados con las fracciones, Repositorio de GeoGebra, revistas
electrbnicas y archivos PDF.

También en esta investigacion se utiliz6 la revision trabajos elaborados
por los estudiantes del curso de formacién continua en uso de
GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza de la matemaética
en Educacion bésica.
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Marco tedrico

Los conceptos bésicos en los cuales se fundamente esta conferencia
comprender mejor las fracciones con GeoGebra las dificultades de los
estudiantes en el aprendizaje de las fracciones, diferentes
interpretaciones y concepciones de fracciones y el uso de GeoGebra
como recurso didactico para la ensefianza de la matematica. La era de
la tecnologia exige cambios en el mundo educativo y los profesionales
en educaci6on tienen miltiples razones y oportunidades para
aprovechar las nuevas posibilidades que ofrece GeoGebra.

Las fracciones son uno de los conceptos matematicos mas complejos
que los nifios, en la educaciéon Basica. La mayoria de los docentes de

.y . . . . 2 . o pe
educacion bésica y estudiantes tiene la idea de que 3 significa que la

unidad o el entero se dividen en tres partes iguales y se colorea 2 de esas
partes divididas. El numero 3 es el denominador y el 2 es el numerado
de la fracciéon. Bajo esta concepciéon de las fracciones, los estudiantes
tienen dificultades para la identificar la unidad en diagramas de parte
completa que muestren mas de una unidad. Un caso tomado de Dikson
et al. (1984) en Amato (2005) se presenta tres casos y dice: “cuando se
representa una fraccion mayor que uno en un diagrama como el de la

. . 7 7
Figura 1, muchos estudiantes responden 5 en lugar de < - Surgen

problemas similares cuando se separan partes. Los diagramas se
utilizan para ilustrar la suma de dos fracciones propias (Figura 2) o
cuando el total es mayor que una unidad (figura 3)”
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Grafica 2: Representaciones de fracciones (Amato, 2005: 2).

Figure |

Seguramente, muchos de los profesores presentes han observado méas
de una vez estas dificultades con sus estudiantes cuando ensefian
fracciones y operaciones con fracciones. Muchos profesores usan los
diagramas a veces como ayuda en la solucion de problemas con
fracciones, o para verificar si la respuesta encontrada es factible.
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Sin embargo, en esta conferencia quiero enfatizar que uno de los
principales factores a esta complejidad es que las fracciones
comprenden una nocién multifacética que abarque varios constructos
interrelacionados. A principios de la década de los ochenta del siglo
pasado se desarrolld6 un modelo teérico que vinculaba cinco
interpretaciones de fracciones a las operaciones de fracciones y la
resoluciéon de Problemas (Charalambous y Pitta, 2005). Aqui, no se
prende hacer un estudio exhaustivo de las diferentes interpretaciones
de fracciones, sino motivar a los docentes a revisar sus concepciones de
forma voluntaria y consciente, bajo el supuesto de que las maltiples
representaciones de las fracciones pueden ayudar a los estudiantes a
comprender mejor y a darse cuenta de que las fracciones son nameros.

En la misma linea, Rios (2019), sefiala: “esta diversidad de significados
asociados a cualquier concepto matematico implica problemas en su
aprendizaje y, por ende, en su ensefianza” (p. 143). Ademas, ella
presenta un estudio de Macera (1992) sobre las diversas
interpretaciones, significados o concepciones que el concepto de
fracciones a lo largo del tiempo:

a) Dienes (1972) considera dos concepciones: estados de
comparacion y como operador.

b) Kieren (1976) refiere las concepciones de cociente (numeracion
decimal) y razones de enteros. El mismo autor en 1981 redefine
su clasificaciéon y establece cuatro subconstructos: medida
(relacion parte — todo), razén, division indicada y operador.

c¢) Rasimba—Rajon (1982) estudia métodos de medidas:
conmensuracion y fraccionamiento. d) Behr, Lesh, Post y Silver
(1983) establecen siete subconstructos: medida, razén, tasa,
cociente, coordenada lineal, decimal y operador.

d) Freudenthal (1983) realiza las siguientes interpretaciones:
operador, parte todo, razén externa, razén interna, medida no
exacta, operador inverso de la multiplicacion y decimal.

e) Ohlsson (1988) considera las siguientes: razén, particién y
operador o funcion.

f) Mancera (1992) establece los siguientes significados con
diferentes subcontructos: cociente o parte todo (particion,
extraccion, disminucion y cociente -cartesiano); ntmeros
racionales (fraccion y medida); vectores binarios (razoén,
cantidades intensivas, proporciéon y rapidez); y funciones
compuestas (operador).
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g) Linares (2000) refiere las nociones de parte todo, medida,
cociente, razén y operador asociadas a la fraccion.

Las investigaciones relativas al proceso de ensefianza y aprendizaje de
las ideas de fracciones indican que los nifios pueden conseguir una
comprensiéon amplia y operativa de todas las ideas relacionadas con el
concepto de fracciones que se planteen en forma secuencias de modo
que proporcionen a los ninos la adecuada experiencia con la mayoria de
los significados (Kieren, 1976).

Resultados

Entre los resultados destacamos, los cinco constructos de Kieren (1976)
que son parte-todo, proporcién, operador, cociente y medida. Sin
embargo, en la actualidad aparecen mas de catorce interpretaciones de
fracciones que no desarrollamos por falta de tiempo y espacio.

Interpretacion de la fraccion como parte-toda (la mas
usual).

“La fraccion bajo esta interpretacion hace referencia a la relaciéon entre
un namero determinado de partes, y todas las partes congruentes en
que ha sido divida la unidad. Es decir, la fraccién es una parte del todo”
(Rios, 2019:143).

Interpretacion de la fraccion como cociente indicada
(reparto)

Esta nociéon hace referencia a repartir algo en partes equitativas, donde
el resultado del reparto no es entero. En este sentido existen dos tipos
de respuestas ante situaciones de reparto equitativo asociado a la
division de nameros enteros: aquellas donde el cociente o el resultado
de la divisién puede ser expresado como un nimero decimal. A Esta
nocién llamamos division indicada. (ibid.)

Interpretacion de la fraccion como razon

Toda razén expresa la relaciéon (comparaciéon) entre dos cantidades de
una misma magnitud o de magnitudes diferentes.
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REPRESENTACION DE FRACCIONES

Gréfica 3: sombrear la mitad del area de un cuadrado de diferentes formas.

La representacion grafica de % con el apoyo de GeoGebra y utilizando la

herramienta de animacion se pude observar que existe una infinidad de
representaciones. Aunque se pude, la representaciéon parezca més
cercano al constructo parte-todo también se puede asociar con la
interpretacion de medida que tiene que ver con la mitad del area del
cuadrado.

REPRESENTACION GRAFICA DE FRACCION

numerador = 3
.. numerador 3
Fraccion = ————— = — .
denominador 5 denominador = 5

Gréfica 4: Relacionar la representacion rectangular con la representacion
circular.

Esta representacion que se pueda asociar con parte todo, o con la
divisién indicada, incluso con el uso de los deslizadores se puede a la
razon o porcentaje y probabilidades.
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Interpretacion de la fraccion como operador

Segin Bernard (1972) en Rios (2019: 144) La fracciéon puede ser
interpretada como el orden de ejecucion de dos operaciones sobre una
totalidad discreta. Nos referimos a la multiplicacién y dependiendo del
orden en que se apliquen las dos operaciones se tiene dos
procedimientos. Si primero aplicanos la divisibn y luego la
multiplicaci6n. Esto se muestra en la Grafica 5.

Numerador ...Q
Denominador ...O
nimers )@@

3
...Q 2 de 40 =30

Grafica 5: Representacion de fraccion como operador

Interpretacion de la fraccion como parte de la recta real

Finalizaremos, con la representacion de la fraccion en la recta numérica
para que el estudiante comprender que la fraccibn es un numero
racional. Es decir, utilizamos las fracciones como un recurso para
comprender las propiedades de los ntimeros racionales.
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Representar fracciones en la recta numeérica wmﬂﬂ':?

denominador= 5

.

Gréfica 6: representacion de fracciones en la recta real

Conclusiones

Es interesante terminar esta conferencia destacando las diferentes
concepciones, interpretaciones y significados de las fracciones y
motivar a los docentes a considerar y revisar sus de forma consciente y
voluntaria, y continuar en nuestra formacion en el uso de GeoGebra
como recurso didictico para la ensefianza de la matemaética, y en
particular para la ensefianza y aprendizaje del concepto de las
fracciones.

En la actualidad, GeoGebra se ha convertido en una herramienta
imprescindible especialmente para las clases virtuales. En sus inicios
fue creado para conectar de forma dinamica Geometria y Algebra, sin
embargo, no ha quedado ahi, sino que, cada dia va aumentando mas
usuarios en todos los paises. También, sigue aumentado su potencial e
incorporando més herramientas como GeoGebra Note y GeoGebra
Classroom.

Ademés, GeoGebra podra convertir en una herramienta permita la
conexion dentro de la metodologia de estudios llamado STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica). Finalmente, diremos
que la representaciéon multiple a través de GeoGebra genera en el
estudiante una mejor compresion del concepto de fracciones.
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