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Prefacio

El presente trabajo, titulado “Ensefianza de las fracciones”, ha sido prepara-
do para su inclusién en la Serie Pricticas Educativas, una publicacién desa-
rrollada por la Academia Internacional de la Educacién (IAE). Como parte
de su misién, la Academia Internacional de Educacién proporciona una
sintesis oportuna de investigacién realizada en temas educativos de impor-
tancia internacional. Los textos son publicados y distribuidos por la Oficina
Internacional de Educacién de UNESCO (IBE) y la Academia. Este es el
vigésimo segundo de una serie de folletos sobre practicas educativas que han
demostrado mejoras en el aprendizaje.

Los autores de este folleto son Lisa Fazio y Robert Siegler. Lisa Fazio
es una investigadora con post-doctorado en la Universidad de Carnegie Me-
llon University, Pittsburgh, Estados Unidos. Su investigacién se centra en
cémo adultos y nifios aprenden de informacién nueva y cémo corrigen erro-
res en su conocimiento. Actualmente, Fazio se halla inmersa en una investi-
gacién acerca de cémo los nifios entienden nimeros enteros y la magnitud
de fracciones. Robert Siegler es profesor de Psicologia Cognitiva de Teresa
Heinz y se lo conoce ampliamente por su investigacién sobre el pensamien-
to de nifios, resolucién de problemas y razonamiento. Ha investigado por
muchos afios cémo los nifios aprenden matemitica y cémo la comprension
teérica del desarrollo matematico puede ser aplicada a la mejora del apren-
dizaje matemadtico, particularmente en el caso de pre-escolares que proceden
de estratos de bajos recursos econémicos. El profesor Siegler es un miembro
de la Academia Nacional de Educacién de los Estados Unidos, fue miembro
del Panel Asesor Nacional de Matematica desde 2006 a 2008, y dirigié el
Panel Guia para la Prictica de Fracciones para el Departamento de Educa-
cién de los Estados Unidos en 2009-2010.

La Academia agradece al profesor Siegler y a la doctora Fazio por la
planificacién, redaccién y revisién del presente folleto cuyo contenido estd
basado en un informe del Instituto de Ciencias de la Educacién del Depar-
tamento de Educacién de los Estados Unidos, titulado E/ desarrollo eficaz de
la instruccion de fracciones: Una guia prdctica (Siegler et al.,2010). Compren-
der fracciones es una de las mds importantes habilidades que deben desarro-
llarse en el plan de estudios de matematica y es esencial para comprender
el algebra, la geometria y otras dreas de la matematica. Sin embargo, las
fracciones han demostrado ser muy dificiles de entender para la mayoria de
estudiantes del mundo. Esperamos que el presente manual proporcione a los
profesores informacion util acerca de cémo facilitar la comprensién concep-
tual de fracciones de sus estudiantes.

Los oficiales de la Academia Internacional de Educacién estidn cons-
cientes de que esta publicacién estd sustentada en la investigacién que se ha
realizado principalmente en paises econémicamente avanzados. Este folleto,
sin embargo, se centra en las dificultades que tienen los estudiantes con las
fracciones, que por lo general parecen repetirse en todo el mundo. No obs-
tante, la recomendacién de este texto necesariamente debe ser evaluada con
referencia a las condiciones locales y, en consecuencia, adaptarse a ellas. En



cualquier escenario educativo, las guias para la préctica requieren aplicacio-

nes sensibles y una continua evaluacién de su eficacia.

STELLA VOSNIADOU
Editor, Series Practicas Educativas
National and Kapodistrian University de Atenas, Grecia
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Introduccion

Estudiantes de todo el mundo tienen dificultades en el aprendizaje
de fracciones. En muchos paises el estudiante promedio jamds ob-
tiene un conocimiento conceptual de fracciones. Por ejemplo, en
una prueba a nivel nacional solamente 50% de estudiantes ame-
ricanos del 8vo grado ordenaron correctamente tres fracciones de
menor a mayor (Concejo Nacional de Profesores de Matemitica,
2007). Atin en paises donde la mayoria de los estudiantes obtienen
una comprensién conceptual razonablemente buena, como Japén o
China, las fracciones son consideradas un tema dificil. Una razén de
su dificultad es que, en su primera leccién, las fracciones enfrentan
a los estudiantes ante una premisa que sefiala que muchas propie-
dades son ciertas para nimeros enteros pero no son verdaderas para
todos los nimeros. Por ejemplo, con fracciones, las multiplicaciones
no siempre conducen a una respuesta mayor que los multiplicandos;
la divisién no siempre lleva a una respuesta menor al dividendo; y
los nimeros no tienen sucesores tnicos. Superar la creencia de que
las propiedades son verdaderas para nimeros enteros pero que no lo
son para todos los nimeros, es un gran reto. Adn en la secundaria
muchos estudiantes no comprenden que hay nimeros infinitos en-
tre dos fracciones (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010). Sin embargo,
comprender fracciones es esencial para el aprendizaje de dlgebra,
geometria y otros dmbitos de la matemdtica superiores.

Esta guia de investigacion ofrece sugerencias para profesores y
administradores que buscan mejorar la instruccién de fracciones en
sus aulas o escuelas. Las recomendaciones estin basadas en la pu-
blicacién Desarrollando la instruccion efectiva de fracciones. Una guia
prictica (Siegler et al., 2010), que contiene una sintesis de eviden-
cia de investigacion producida por el Instituto de Ciencias de la
Educacién del Departamento de Educacién de los Estados Unidos.
El panel que produjo el reporte incluyé profesores de matematica,
matemdticos y psicélogos. Las recomendaciones estdn basadas en la
investigacion cientifica, aunada a la experiencia y los conocimientos
de exitosos educadores de matemaitica.

Las recomendaciones incluyen una variedad de actividades en
el aula y estrategias de ensefianza, todas ellas enfocadas a mejorar
la comprension conceptual de fracciones por parte del estudiante.
Definimos el conocimiento conceptual de fracciones como el co-
nocimiento del concepto de fracciones, sus magnitudes en relacién
con las cantidades fisicas y la comprensién de los procedimientos
aritméticos con fracciones que estdn justificados de forma matema-
tica y por qué producen las respuestas obtenidas. Ese conocimiento



conceptual puede ser contrastado con los procedimientos del cono-
cimiento, es decir la habilidad de ejecutar una serie de pasos para
resolver un problema. Por ejemplo, un estudiante podria dominar
el conocimiento de los procedimientos para resolver problemas de
divisién de fracciones, a través de la inversién del divisor y multi-
plicando el divisor invertido por el dividendo, pero a la vez puede
carecer del conocimiento conceptual que explica por qué este pro-
cedimiento es matemdticamente justificado y por qué se produce el
resultado obtenido.

Las dificultades de los estudiantes con fracciones usualmente
se derivan de una falta de comprensién conceptual. Muchos es-
tudiantes ven a las fracciones como simbolos sin sentido o miran
el numerador y denominador como nimeros separados, en lugar
de comprenderlos como un todo unificado. Las recomendaciones
presentadas aqui estdn disefiadas para asegurar que los estudian-
tes entiendan las fracciones y puedan resolver con éxito problemas
computacionales relacionadas a ellas.

La guia comienza con ideas que introducen conceptos de frac-
ciones en la guarderia y en la escuela primaria temprana, y continda
con actividades y estrategias de ensefianza disefiadas para ayudar a
estudiantes mayores para que comprendan las magnitudes de las
fracciones y los procedimientos de cdlculo que involucren a éstas.
Luego, examina mecanismos que pueden ayudar a los estudian-
tes a utilizar fracciones para resolver problemas de tasa, relacién
y proporcién. La dltima recomendacién sugiere métodos que in-
crementen el conocimiento conceptual de fracciones por parte de
los docentes. Los docentes que poseen un firme conocimiento de
fracciones, junto con el conocimiento de los errores mas comunes y
conceptos erroneos de los estudiantes, son esenciales para la mejora
del aprendizaje de los estudiantes acerca de las fracciones. A lo largo
de la guia, utilizamos el término “fraccién” para abarcar todas las
formas de expresar los numeros racionales, incluyendo decimales,
porcentajes y fracciones negativas.

Lectura sugerida: Hofter et al., 2007; Moseley, Okamoto & Ishida,
2007; Mullis et al., 1997; Siegler, Thompson & Schneider, 2011.



1. Introduccion temprana a las fracciones

La introduccion a las fracciones a temprana
edad en los nifios se la hace mediante
la construccion de la comprension

informal sobre nociones de compartir y de
proporcionalidad

Resultados de la investigacion

Los nifios pequefios comprenden el concepto de reparto equitati-
vo. Nifios de cuatro afios pueden distribuir un conjunto de objetos
en partes iguales, entre un nimero pequefio de destinatarios (por
ejemplo, doce galletas compartidas entre tres personas). A la edad
de cinco afios, los nifios pueden compartir un unico objeto entre
varios destinatarios (por ejemplo, una barra de chocolate%. Adicio-
nalmente, los nifios pequefios tienen un conocimiento temprano de
relaciones proporcionales. Por ejemplo, a la edad de seis, los nifios
pueden hacer coincidir proporciones equivalentes representadas por
diferentes figuras geométricas o formas cotidianas (por ejemplo, 1/2
de pizza es igual que 1/2 de una caja de chocolates). Este conoci-
miento temprano puede ser utilizado para introducir el concepto de
fracciones, conectando el conocimiento intuitivo de los estudiantes
a conceptos de fracciones formales.

Las actividades que se presentan a continuacién también pue-
den utilizarse para desarro]ﬁr la comprensién de los estudiantes al
ordenar y relacionar la equivalencia entre fracciones. Ademds, las
actividades introducen a los estudiantes a dos de las interpretaciones
basicas de las fracciones. El compartir actividades puede ser expli-
cado en términos de divisién-dividiendo. Por ejemplo, compartir
ocho caramelos en cuatro grupos iguales; o pueden ser presentados
en términos de relaciones: si tres galletas son compartidas por dos
nifios, la relacién de las galletas a los nifios es de 3:2. Las fracciones
son inculcadas, por lo general, en el primero o segundo grado, pero
las actividades que se sugieren a continuacién pueden ser aplicadas
en preescolar o el jardin de nifios.

Participacién equitativa en las actividades

Los docentes deben comenzar la introduccién con simples activi-
dades de intercambio que involucren la divisién de un conjunto de
objetos en partes iguales, entre un grupo reducido de personas. Es
importante que esos objetos se puedan repartir de manera equitativa
entre los destinatarios y que no dejen partes restantes (por ejemplo,
seis galletas compartidas por dos personas). El docente puede des-
cribir el nimero de objetos y el nimero de destinatarios, y el estu-
diante puede determinar cudntos objetos recibird cada participante.



Los estudiantes deben ser alentados a utilizar objetos concretos, di-
bujos u otras representaciones que los ayuden a resolver los proble-
mas. Los docentes deben hacer hincapié en que cada receptor debe
recibir un namero igual de objetos del conjunto repartido. Mientras
el conocimiento de los nifios mejora, tanto el nimero de objetos a
ser compartidos como el nimero de destinatarios pueden aumentar.

A continuacién, los estudiantes pueden intentar resolver pro-
blemas que implican dividir objetos en partes mds pequefias. Por
ejemplo, si dos personas comparten una galleta, cada persona recibe
1/2 galleta. En lugar de preguntar cudntos objetos recibird cada per-
sona, la pregunta serd cudnto de un objeto debe tener cada persona.
Los docentes pueden comenzar a compartir un tnico objeto entre
dos o tres receptores, y luego pasar a compartir varios objetos. Una
pregunta temprana podria implicar cuatro personas compartien-
do una manzana, mientras que una pregunta mdas avanzada podria
involucrar cuatro personas compartiendo dos manzanas. Se reco-
mienda que los docentes inicien con actividades de intercambio que

ermitan a los nifios utilizar una estrategia de reduccién a la mitad

dividiendo un objeto por la mitad, dividir las nuevas piezas por la
mitad, etc.), antes de pasar a actividades compartidas que obliguen
a los nifios a dividir objetos en tercios o quintos. Los docentes tam-
bién pueden empezar a introducir los nombres formales de fraccio-
nes (por ejemplo, una mitad, un tercio, un cuarto) y permitir que los
nifios marquen sus dibujos con dichos nombres.

Actividades de intercambio pueden ser utilizadas para ayudar
a los estudiantes a entender los tamafios relativos de las fracciones.
Por ejemplo, al compartir un objeto entre dos, tres, cuatro o cinco
personas, los estudiantes pueden ver c6mo se incrementa el nimero
de las personas que comparten y cémo disminuye el tamaro de la
pieza que recibe cada persona. La idea también puede estar vincu-
lada a la notacién de fracciones, de tal manera que los estudiantes
aprenden que 1/4 es menor que 1/3, que a su vez es menor que 1/2.

Actividades de razonamiento proporcional

Los docentes pueden crear en los estudiantes la comprensién in-
formal de tamafio relativo para desarrollar conceptos tempranos de
razonamiento proporcional. En el comienzo, los docentes deben
presentar problemas que animen a los estudiantes a pensar sobre
relaciones proporcionales cualitativas entre pares de objetos. Por
ejemplo, el gran oso va a la cama grande y el oso pequefio va a la
cama pequefia. Otro problema podria ser determinar cudntos nifios
se necesitan para equilibrar un ‘sube y baja’ con un adulto en un lado,
frente a balancear el ‘sube y baja’ con dos adultos en uno de los lados.
Los estudiantes también pueden mezclar soluciones mds fuertes o
mis débiles de colorante de alimentos con el fin de comparar dife-
rentes proporciones de agua y colorante para alimentos.

Lectura Sugerida: Empson, 1999; Frydman & Bryant, 1988,
Streefland, 1991.



2. Las fracciones son ndmeros

Los estudiantes necesitan comprender
que las fracciones son numeros con

magnitudes.

Resultados de la investigacién

Las fracciones a menudo se ensefian utilizando la idea de que re-
presentan parte de un entero. Por ejemplo, un cuarto es una parte
de un entero que fue dividido en cuatro partes. Esta interpretacion
es importante, pero no logra transmitir informacién vital que indi-
ca que las fracciones son nimeros con magnitudes. Como tal, las
fracciones pueden ser ordenadas de menor a mayor o tener un valor
equivalente f{1/2 = 2/4 = 3/6). Los nifos que s6lo comprenden una
parte del enfoque de las fracciones a menudo cometen errores, como
decir que 4/3 no es un nimero por que una persona no puede recibir
cuatro partes de un objeto que es dividido en tres partes. El error
comun de intentar sumar fracciones agregando primero los nume-
radores y luego los denominadores se %ebe, en parte, a no entender
que las fracciones son nimeros con magnitudes. El confiar sola-
mente en una comprension parcial de las fracciones, a menudo deja
a los nifios confundidos en’cuanto al significado de las fracciones
mayores a 1y al significado de las fracciones negativas.

Una manera eficaz de asegurar que los estudiantes entiendan
que las fracciones son nimeros con magnitudes, es utilizando rectas
numéricas durante la instruccién. Las rectas numéricas pueden ser
aplicadas a todas las fracciones y ellas ilustran que cada fraccion
corresponde a una cierta magnitud.

Actividades de medicién

Los docentes pueden utilizar las actividades de medicién para ayu-
dar a los estudiantes a entender que las fracciones son nimeros.
medir objetos, los estudiantes pueden aprender que las fracciones
permiten una medicién mds precisa que los nimeros enteros sola-
mente. Una actividad prictica seria utilizar tiras de fracciones para
medir diferentes objetos en el aula. Los estudiantes comienzan con
una tira de papel o una tarjeta que represente una unidad y utilizan
esa tira para medir un objeto. Cuando la longitud de un objeto no
es igual a un nimero entero de tiras, el docente puede pasar tiras

ue representen 1/2, 1/4, 1/3 u otras fracciones de un entero. Por
ejemplo, para medir un ldpiz un estudiante puede utilizar dos tiras
enteras y media tira. Los estudiantes deben darse cuenta de que el
tamafio del objeto no cambia, pero que pueden medirlo con mayor
precisién mediante el uso de tiras mds cortas o la combinacién de
tiras mds cortas y tiras enteras, en lugar de utilizar Gnicamente las
tiras de tamafio entero. Los docentes que utilizan tiras de fracciones
deben destacar que el tamafio del objeto se define por el tamafio de
la tira original (la unidad). Por ejemplo, si la clase inicié con tiras
unitarias largas, entonces cada olJJjeto deberd ser una fraccién mds
larga que si hubiese iniciado con tiras unitarias mds cortas.



Rectas numéricas

Los docentes deben pedir a los estudiantes que encuentren y com-
paren fracciones en rectas numéricas. Al colocar diferentes frac-
ciones en la recta numeérica, los estudiantes pueden comparar las
magnitudes y ver que algunas fracciones, como 3/4 y 6/8, son equi-
valentes. Los docentes pueden comenzar con rectas numéricas que
contengan fracciones marcadas, como por ejemplo una recta numé-
rica de 0 a 1 con octavos marcados. Este paso adicional eliminard
dificultades que los estudiantes puedan tener al segmentar la recta
numérica de manera adecuada. Se debe pedir a los estudiantes que
coloquen tanto las fracciones cuyas ubicaciones estén marcadas (por
ejemplo, 6/8), como las fracciones cuyo denominador es un factor o
multiplo de la fraccién unitaria marcada en la recta numérica (por
ejemplo, 3/4, 12/16). También es importante incluir fracciones que
sean equivalentes a nimeros enteros, por ejemplo 8/8, de modo que
los estudiantes entiendan que los numeros enteros también puede
escribirse como fracciones.

Para ayudar a los estudiantes a entender y comparar fracciones
con diferentes denominadores, una recta numérica puede ser mar-
cada con una unidad por encima de la recta y otra por debajo. Por
ejemplo, si se Il)ide a los estudiantes comparar 5/5 f, 7/8, el docente
puede dividir la recta numérica en quintos sobre la recta y en oc-
tavos debajo la recta. Mientras los estudiantes avanzan, este apoyo
adicional puede ser removido y los estudiantes pueden utilizar rectas
numéricas con etiquetas minimas como, por ejemplo, sélo los pun-
tos finales etiquetados mds la mitad de la linea.

También pueden usarse rectas numéricas para ampliar el con-
cepto de fracciones que tienen los nifios e incﬁlir los de fracciones
negativas y fracciones con un valor mayor a 1, junto con decimales
y porcentajes. Por ejemplo, se puede pedir a'los estudiantes que
coloquen eracciones como 14/3 en una recta numérica que vaya de
0 a5 con cada nimero entero marcado, o colocar fracciones po-
sitivas y negativas en una recta con -1 a mano izquierda, +1 a la
derecha y 0 en el medio. Una estrategia similar puede ser utilizada
Fara ayudar a los nifios a conectar conceptos de fracciones, decima-
es y porcentajes. Los estudiantes pueden colocar una variedad de
numeros como 3/5, 0.25 y 33% en la misma recta de 0 a 1. Con el
fin de hacer hincapié en que las fracciones y decimales representan
la misma magnitud, los estudiantes podrian colocar fracciones y sus
decimales equivalentes en la misma recta numérica.

Finalmente, las rectas numéricas pueden ser utiles para demos-
trar la idea de densidad de la fraccién. Una caracteristica en que
difieren las fracciones respecto de los nimeros enteros, es que hay
un numero infinito de fracciones entre otras dos fracciones. Este
concepto, que puede ser dificil de entender, se puede ilustrar uti-
lizando rectas numéricas. Por ejemplo, los estudiantes comienzan
con una recta numérica que representa un nimero entero (de 0 a
1, por mencionar un caso) y dividen la recta en dos mitades. Luego,
pueden continuar dividiendo las mitades en mitades creando cuar-
tos, luego octavos, luego décimo sextos, y asi sucesivamente. De esta
manera, los estudiantes pueden aprender que cualquier fraccién es
susceptible de ser fraccionada ain en fracciones mds pequefias.

Lectura sugerida: Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001; Siegler,
Thompson & Schneider, 2011; Stafylidou & Vosniadou, 2004.



3. Materiales didacticos y representa-
ciones visuales de las fracciones

Estos recursos pueden ayudar a desarrollar
la comprensiéon conceptual de los

procedimientos de calculo.

Resultados de la investigacion

A menudo, los estudiantes reciben ensefianzas sobre los procedi-
mientos de célculo sin una explicacién adecuada de por qué funcio-
nan los procedimientos. Sin embargo, las investigaciones han de-
mostrado una correlacién positiva entre la comprensién conceptual
de fracciones por parte del estudiante y su éxito al usarla para la
resolucién de problemas. Nifios que comprenden por qué un deno-
minador comun es necesario en la adicién de fracciones, serdn mds
propensos a recordar el procedimiento correcto que aquellos nifios
que no comprenden por qué los denominadores comunes son obli-
gatorios. Por lo tanto, los docentes deben enfocarse en desarrollar
la comprensién conceptual junto con la fluidez procedimental. Una
forma de mejorar la comprensién conceptual es el uso de material
didéctico manipulativo y la representacién visual de las fracciones.
Varios estudios han ensefiado fracciones aritméticas utilizando re-
presentaciones visuales de fracciones que han demostrado efectos
positivos en las habilidades computacionales de los estudiantes.

Sumay resta

Las representaciones visuales se pueden utilizar para ayudar a ilus-
trar la necesidad de denominadores comunes al sumar y restar frac-
ciones. Por ejemplo, un docente puede exponer sumas utilizando
fracciones de un objeto como 1/3 de un rectingulo y 1/2 de un
rectingulo. Al colocar 1/3 del rectdngulo y 1/2 del rectingulo den-
tro de un tercer rectingulo, el docente puede demostrar la suma
aproximada. Luego, puede mostrar que 1/3 del rectingulo es igual
a 2/6 y que 1/2 es igual a 3/6, y que la suma da exactamente 5/6
del rectingulo. Este tipo de demostracién concreta puede ayudar a
los estudiantes a entender por qué los denominadores comunes son
necesarios al sumar y restar fracciones.



Multiplicacién

Representaciones graficas pueden ayudar a los estudiantes a enten-
der c6mo multiplicar fracciones, lo que involucra hallar una fraccién
de una fraccién. Por ejemplo, para ilustrar 1/4 por 2/3, un estudiante
puede iniciar con un rectingulo, dividirlo en tercios verticalmente
y luego sombrear 2/3 del rectingulo con lineas verticales. Luego
dividir4 el rectdngulo en cuartos con tres lineas horizontales y som-
breard 1/4 del drea ya sombreada con lineas horizontales. Al final,
dos de los doce pequefios rectingulos estardn sombreados tanto ho-
rizontal como verticalmente, representando la respuesta como 2/12.
Este procedimiento puede aplicarse para ilustrar que el producto
de dos fracciones, son ambas menores a 1y a la vez mds pequefias
que cualquiera de las fracciones originales. También puede utilizarse
para demostrar la necesidad de redefinir la unidad cuando se multi-
plican fracciones. Al principio, el nifio trata el rectingulo como un
entero sombreando 2/3 del drea. Luego, el nifio trata el drea som-
breada como un entero, examinando el nimero de rectingulos de
igual tamafio dentro de 2/3 de la unidad que fueron sombreados,
cuando 2/3 de la unidad fue dividida en cuartos. Finalmente, el
nifio vuelve a tratar la unidad como un entero y nota que dos de
las doce unidades del entero fueron sombreadas en ambos sentidos.
Division

Una forma de conceptualizar la division es pensar en cudntas veces
puede el divisor estar presente en el dividendo. Por ejemplo 1/2
+ 1/4 es la misma pregunta que jcudntos 1/4 estin en 1/2? Para
ilustrar este tipo de divisiones se pueden utilizar tiras de fracciones.
En el problema anterior, los estudiantes podrian contar con dos tiras
de fracciones de igual longitud, una dividida en mitades y la otra
en cuartos. De esta forma podrin descubrir cudntos 1/4 caben en
1/2. Esta actividad también se puede realizar utilizando rectas nu-
méricas. Para ello, el docente dibujard una recta numérica con dos
mitades marcadas encima de la recta y cuartos marcados debajo de

la recta. Nuevamente, los estudiantes podrin ver que en 1/2 caben
dos 1/4.

Lectura sugerida: Hudson Hawkins, 2008; Nishida, 2008.



4. Estimacion antes del calculo

Se debe ensenar a los estudiantes a estimar las
respuestas a los problemas antes de calcular

las respuestas, de modo que puedan juzgar
la razonabilidad de las respuestas calculadas.

Resultados de la investigacion

Los errores que cometen muchos estudiantes con fracciones aritmé-
ticas pueden evitarse si estiman sus respuestas antes de intentar uti-
lizar un algoritmo formal. La estimacién de fracciones, sin embargo,
no es facil para muchos estudiantes. Al practicar la estimacién, los
estudiantes pueden mejorar sus conocimientos sobre magnitudes de
fracciones y su comprensién de fracciones aritméticas. La estima-
cién obliga a los estudiantes a pensar en sus respuestas y permite
que éstos se enfoquen en el significado de sumar y multiplicar frac-
ciones, en lugar de seguir una regla memorizada sin comprenderla.

Actividades en aula

Durante la resolucién de problemas de fracciones aritméticas, se
puede solicitar a los estudiantes que estimen la respuesta y expli-
quen su razonamiento antes de calcularla. Al comprobar que sus res-
puestas calculadas son razonables, los estudiantes pueden reconocer
cuidndo y cémo utilizaron un procedimiento de célculo incorrecto o
si cometieron un error al ejecutar el procedimiento de célculo. Por
ejemplo, un estudiante puede estimar que 1/2 + 1/3  debe ser mayor
que 1/2 pero menor a 1, ya que 1/3 es menor que 1/2y 1/2 + 1/2
= 1. Entonces el estudiante si calcula de manera incorrecta que 1/2
+1/3 = 2/5, el docente puede sefialar que la respuesta no puede ser
correcta ya que 2/5 es menos que 1/2. A continuacién, el docente
puede animar al estudiante a determinar si la respuesta incorrecta
es el resultado de una ejecucién incorrecta del proceso o del uso de
un procedimiento incorrecto y, si este ultimo resulta ser el caso, el
estudiante puede ser alentado a realizar el procedimiento correcto.

Estrategias de estimacién con fracciones

Una estrategia de estimacién es el uso de puntos de referencia que
deben ser fracciones con las que los estudiantes se sientan cémodos,
como 0, 1/2 y 1. Los estudiantes podrin decidir luego si cualquier



fraccién entre 0y 1 es la mds cercana a 0,1/2 o 1. Por ejemplo, si se
les pide sumar 6/7 y 5/8, el razonamiento de un estudiante podria
ser que 6/7 estd mds cercaa 1y que 5/8 estd més cerca de 1/2, por
lo que la respuesta debe estar cerca de 1 1/2.

Los estudiantes también pueden considerar el tamafio de las
unitarias correspondientes (fracciones con 1 como numerador)
cuando hagan sus estimaciones. Una vez que los nifios entiendan
que las fracciones unitarias disminuyen de tamafio cuando el de-
nominador aumenta (por ejemplo, 1/6 es menor a 1/5), pueden
utilizar este conocimiento para ayudarlos a estimar. Por ejemplo, si
se les pide estimar 7/8 + 1/9, los estudiantes pueden razonar que 7/8
estd 1/8 de distancia de 1,y ya que 1/9 es menor a 1/8 la respuesta
serd ligeramente menor que 1.

Lectura sugerida: Behr, Post &  Wachsmuth, 1986; Cramer &
Wyberg, 2009.



5. Enfrentar directamente los conceptos
erroneos mas comunes de la
aritmética de fracciones

Los docentes deben discutir y corregir
los conceptos erréneos de las fracciones

aritméticas.

Resultados de la investigacion

Los nifios suelen confundir las reglas de la aritmética de nume-
ros enteros con fracciones aritméticas. Es importante identificar las
ideas erréneas sobre las fracciones aritméticas y abordar directa-
mente por qué los conceptos erréneos llevan a respuestas incorrec-
tas, asi como el por qué los procedimientos correctos llevan a las res-
puestas correctas. Los docentes pueden dirigir discusiones de grupo
sobre diferentes procedimientos de cémputo y explicar cémo es que
algunos llevan a respuestas correctas mientras otros no. El docente
puede enfatizar que, con la excepcién de las multiplicaciones, los
procedimientos que funcionan con la aritmética de nimeros enteros
no funcionan con fracciones aritméticas. Los estudiantes obtendran
un mayor entendimiento conceptual de las fracciones aritméticas
cuando comprendan por qué los procedimientos de nimeros ente-
ros no funcionan, en lugar de s6lo aprender un nuevo procedimiento
para fracciones.

CO]’ICCPtOS erroneos comunes

Las fracciones aritméticas que trabajan muchos nifios reflejan uno
o mds conceptos erréneos. Discutimos tres de los mas comunes y lo
que los docentes pueden hacer para corregir cada uno de ellos.

El tratamiento de numeradores y denominadores de las fracciones
como miimeros enteros separados. Cuando se les pide restar fracciones,
los estudiantes a menudo restan los numeradores y luego restan los
denominadores (por ejemplo, 5/8— 1/4 = 4/4). Estos estudiantes fa-
llan cuando tratan la fraccién como un nimero unificado en lugar
de abordar al denominador y numerador como nimeros enteros se-
parados. Los docentes pueden ayudar a sus estudiantes a superar la
idea errénea de que este es un procedimiento aceptable, ya que pre-
senta problemas significativos dentro del aula. Por ejemplo, pueden
preguntar: “Si tienen 3/4 de una naranja y dan 1/3 de la naranja
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original a un amigo, ;qué fraccién de naranja les queda?” Los estu-
diantes, operando bajo el concepto erréneo descrito anteriormente,
responderdn “2/1” 0 “2”. El pedir a dichos estudiantes si tiene sen-
tido que empiecen con 3/4 de una naranja, dar parte de ella a otra
persona y terminar con dos naranjas, deberd aclarar el problema del
concepto erréneo. Después de exhibir el por qué su procedimiento
es erréneo, los estudiantes deberdn ser mds receptivos a aprender los
procedimientos correctos.

Dejar el denominador sin cambios en problemas de multiplicacion
de fracciones. Al multiplicar fracciones con denominadores iguales,
los estudiantes a menudo dejan el denominador sin cambios (por
ejemplo, 4/5 x 1/5 = 4/5). Este error puede deberse a que los estu-
diantes se enfrentan con mayor frecuencia a problemas de suma de
fracciones que a problemas de multiplicacién de fracciones, lo que
lleva a que confundan incorrectamente los procedimientos de suma
con la multiplicacién para sumandos con denominadores iguales.
Los docentes deben corregir este error al recordar a sus estudiantes
que el problema puede ser reformulado como “4/5 de 1/5”. Ya que
el problema pide una parte de 1/5, la respuesta no puede ser mayor
a1/5.

Malinterpretar niimeros mixtos. Usualmente, los estudiantes tie-
nen dificultades al resolver problemas con nimeros mixtos. Algu-
nos estudiantes ignoran las partes fraccionarias y en su lugar sélo
se centran en el nimero entero (por ejemplo 4 2/3 —-12/5 =3).
Otros deciden que los nimeros enteros en el problema deben tener
el mismo denominador que las fracciones (por ejemplo, 3 —2/5 =
3/5 —2/5 =1/5). Otro error relacionado, es la suma de un nimero
entero al numerador o parte fraccionaria (por ejemplo, 2 2/5 x 5/6
=4/5 x5/6 =20/30).Todos estos errores reflejan un malentendido
fundamental de lo que son los nimeros mixtos y de las magnitudes
que representan. Los docentes deben estar seguros de utilizar frac-
ciones propias y nimeros mixtos en el aula, y de traducir a menudo
entre nimeros mixtos y fracciones impropias.

Lectura sugerida: Ashlock, 2010; Mack, 1995, Stafylidou &
Vosniadou, 2004.



6. Contextos del mundo real

Los docentes deben presentar problemas de
fracciones en contextos del mundo real con

posibles nimeros.

Resultados de la investigacién

Los nifios adquieren mayor capacidad para resolver problemas de
fracciones aritméticas cuando estos problemas son presentados en
contextos significativos del mundo real. Proporcionar un contexto
del mundo real anima a los nifios a utilizar su intuicién en estrate-
gias para la resolucién de problemas, en lugar de confiar en proce-
dimientos memorizados. Muchas son las fuentes de contexto del
mundo real en las que intervienen las fracciones, tales como comida,
bebida, tiempo y herramientas de medida como relojes y reglas. E1
recurrir a fuentes de contexto del mundo real, puede permitir a los
docentes personalizar aun mds los problemas.

Conexiones entre los problemas del mundo realyla
notacién de fracciones

Los nifios pueden contestar correctamente a un problema dentro
del contexto del mundo real y atn asi calcular una respuesta inco-
rrecta cuando el problema es escrito en notacién de fracciones. Por
ejemplo, un nifio puede saber que dos mitades forman un entero,
pero puede interpretar que 1/2 + 1/2 = 2/4. Los docentes deben
hacer hincapié en la conexién entre los problemas del mundo real y
la notacién de fracciones utilizada para representar el problema. Los
estudiantes pueden practicar la creacién de contextos del mundo
real para resolver problemas presentados en notacién de fracciones,
y practicar su traduccién desde problemas del mundo real para con-
vertirlos en notacién de fracciones. Este tipo de actividad ayudara
a mejorar el conocimiento intuitivo de los estudiantes en cuanto a
fracciones con notacién formal.

Lectura sugerida: Anand & Ross, 1987; Irwin, 2001.



7. Razonamiento proporcional

Los estudiantes deben entender el
razonamiento  proporcional antes de

aprender acerca del algoritmo de la
multiplicacién cruzada.

Resultados de la investigacion

Con el fin de abordar con éxito temas avanzados de matemdtica, los
estudiantes primero deben entender el razonamiento proporcional,
un elemento particularmente importante para comprender tasas, re-
laciones y proporciones, tres interpretaciones de fracciones que no
se ensefian con tanta frecuencia como la representacién de partes/
enteros. El razonamiento proporcional es también necesario en la
vida cotidiana. Revisar una receta de arriba hacia abajo, calcular las
provisiones necesarias para un proyecto de mejora en casa, o deter-
minar el precio unitario de un articulo comprado en una tienda son
actividades del mundo real que requieren el uso del razonamiento
proporcional.

Es importante que los estudiantes aprendan a resolver proble-
mas de razonamiento proporcional utilizando sus propias estra-
tegias intuitivas, antes de aprender el algoritmo de multiplicacién
cruzada. De hecho, incluso después que los estudiantes aprenden
el algoritmo, los docentes deberian continuar hablando acerca de las
estrategias de razonamiento informales del estudiante y de c6mo
resultan en la misma respuesta que el algoritmo. La razén es que
una vez que los estudiantes aprenden el algoritmo de multiplicacién
cruzada, a menudo ignoran el significado de los problemas, lo que
conduce a realizar usos incorrectos del algoritmo. Los docentes pue-
den hacer hincapié en que el algoritmo de multiplicacién cruzada
hace posible solucionar problemas que serian dificiles de resolver
utilizando otra estrategia, pero a la vez debe rescatar la importancia
de que los estudiantes tengan una base conceptual sobre el razo-
namiento proporcional, més que el hecho de saber cémo resolver
problemas con multiplicacién cruzada.

Los docentes deben ser conscientes de que muchas veces los es-
tudiantes no logran generalizar sus estrategias para la resolucién de
problemas a través de los tipos especificos de problemas. Problemas
paralelos con diferentes historias de portada serdn tratados de manera
diferente por estudiantes que no reconozcan la similitud fundamental
entre ellos. Tomar en cuenta las similitudes subyacentes entre los pro-
blemas superficialmente disimiles, es por lo tanto aconsejable.



struir I i intuitivz azonami
Construir sobre nociones intuitivas de razonamiento
proporcional

Antes que los nifios reciban ensefianza para la resolucién de pro-
blemas de tasa, relacién y proporcién con el algoritmo de multipli-
cacién cruzada, deben aprender cémo resolver algunos problemas
utilizando estrategias intuitivas. Es deseable que los estudiantes
descubran estas estrategias por cuenta propia y que luego en clase se
discutan las fortalezas y debilidades de cada estrategia.

Si los estudiantes no pueden descubrir estas estrategias sin ayuda,
los docentes pueden presentar problemas de historias que estimulen
su descubrimiento. Un problema como este, por ejemplo: “Paul puede
comprar tres galletas por $2. ;Cudntas galletas puede comprar con
$6?” Esto fomenta el uso de estrategias de aumento. Los nifios, en re-
petidas ocasiones, pueden sumar tres galletas mds y $2, de modo que
obtengan seis galletas por $4 y nueve galletas por $6. Otra estrategia
informal comun es el uso de coeficientes unitarios. Cuando se expone
la pregunta: “Julie compré cinco coches de juguete por $25; ;cudnto
costarian cuatro carros?”, los estudiantes pueden razonar que un carro
cuesta $5, de modo que cuatro carros costarian $20.

Una vez que los estudiantes comprendan las estrategias infor-
males para la solucién de problemas de razonamiento proporcio-
nal, el algoritmo de multiplicacién cruzada puede ser introducido
como método para lidiar con nimeros grandes y/o problemas que
no son resueltos ficilmente, utilizando estrategias de aumento de
valor y estrategias de relacién unitaria. Los estudiantes deben seguir
resolviendo problemas utilizando los tres métodos y la clase puede
discutir cudl estrategia es mds util. Los estudiantes también de-
ben resolver problemas utilizando estrategias de multiplicacién, de
modo que puedan ver que obtienen la misma respuesta.

Contextos multiples

Los docentes deben utilizar contextos multiples al presentar proble-
mas de tasa, relacién y proporcionalidad. Un objetivo clave es lograr
que los estudiantes comprendan las similitudes subyacentes entre
problemas similares presentados en diferentes contextos. Los docen-
tes deben ayudar a sus estudiantes a identificar las caracteristicas clave
de los problemas y cémo métodos similares pueden ser utilizados para
resolver problemas superficialmente diferentes. Como se discutié en
la Recomendacién 6, los problemas deben ser presentados utilizando
contextos de la vida real que sean significativos para ellos. Por ejem-
plo, pueden aprender a comparar precios al ver los precios unitarios.
Si una persona puede comprar cuatro barras de caramelo por $3, o
seis barras de caramelo por $4.25, ;qué compra tiene el mejor valor?
Otros contextos para problemas de razonamiento proporcional inclu-
yen ampliar o reducir el tamafio de una fotografia, y alterar una receta
para alimentar a mds o menos personas.

Lectura sugerida: Ahl, Moore & Dixon, 1992; Cramer, Post &
Currier, 1993.

20



8. Comprensién del docente

Programas de Desarrollo Profesional deben
centrarse en mejorar el conocimiento de los

docentes sobre fracciones y como ensefarlas.

Resultados de la investigacién

Para ensefiar fracciones, los mismos docentes deben tener un co-
nocimiento profundo de los conceptos de fracciones y operaciones.
Investigadores hallaron que el rendimiento matemitico de los es-
tudiantes estd positivamente correlacionado con el conocimiento
matemdtico del docente. Desafortunadamente, muchos docentes
carecen de una comprensién conceptual profunda de fracciones, es-
pecialmente de fracciones aritméticas. Esta comprensién profunda
es particularmente importante cuando se utilizan representaciones
visuales para ensefiar los conceptos de fracciones. Los docentes de-
ben ser capaces de utilizar diferentes representaciones y a la vez estar
aptos para elegir una representacién adecuada para cada situacién.
Los docentes ademds deben conocer los diferentes tipos de errores
y conceptos erréneos en los que los estudiantes pueden incurrir du-
rante la instruccién de fracciones. Cuando los docentes conocen las
razones que causan dificultades a sus estudiantes, pueden abordar
directamente los conceptos erréneos que generan esa situacion.

Una comprensién mas profunda de los conceptos de
fracciones

Los docentes deben estar preparados para explicar no solo cémo
resolver un problema, sino también para argumentar por qué el
procedimiento es apropiado y por qué los enfoques erréneos son
inapropiados. Este tipo de explicacion requiere un profundo cono-
cimiento de célculos de fracciones. Las oportunidades de desarrollo
personal deben centrarse en el cultivo de este nivel més profundo
de conocimiento de los docentes. Los profesores deben ser capa-
ces de explicar c6mo un algoritmo funciona y también de resolver
problemas profundos que les permita identificar conceptos que no
comprendan en su totalidad. Por ejemplo, casi todos los docentes
saben que los problemas de divisién de fracciones pueden resolverse
con el procedimiento ‘invertir y multiplicar’. Sin embargo, muchos
docentes carecen de una comprensién profunda de por qué este
procedimiento es eficaz.

Es importante que los docentes no sélo conozcan los conceptos
de fracciones que se ensefian en su nivel de grado, sino también
conceptos que vienen antes y después. Al comprender lo que es-
tudiantes aprendieron antes, los docentes pueden construir sobre
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el conocimiento ya adquirido e identificar las fuentes de los con-
ceptos erréneos de los estudiantes. Comprender el material que se
ensefiard posteriormente ayuda a los docentes a conocer lo que los
estudiantes necesitan aprender durante el afio en curso, para pro-
porcionar una base sélida que antecederd a la instruccién posterior.

Una comprensién profunda de los conceptos de fracciones tam-
bién es necesaria para el uso efectivo de representaciones visuales
en el aula. Durante el desarrollo profesional, los docentes deben
aprender coémo utilizar representaciones de manera efectiva y c6mo
estas representaciones pueden conectar los conceptos que se ense-
fian. Diferentes representaciones son mds o menos apropiadas para
diferentes situaciones. Por ejemplo, los diagramas pueden ser utiles
al explicar escenarios de comparticién (como el ejemplo de divi-
dir tres galletas en cinco partes iguales) y al comprender la divisién
de fracciones. Las rectas numéricas también pueden ayudar a los
estudiantes a enfocarse en la magnitud de las fracciones, mientras
los modelos de drea (rectdngulos o circulos que estdn parcialmente
sombreados) pueden ilustrar parcial/totalmente la representacion
de fracciones. Los docentes deben estar familiarizados con las difi-
cultades que puedan surgir al utilizar representaciones visuales. Por
ejemplo, los estudiantes podrian tener dificultad dibujando partes
iguales o podrian malinterpretar la longitud de una recta numérica,
colocando % como punto medio de una recta numéricade 0 a 5, en
lugar de colocarlo cerca de 0.

La capacidad de acceder al conocimiento de fracciones

A través de actividades de desarrollo profesional, los docentes de-
ben aprender cémo los estudiantes desarrollan una comprensién de
los conceptos de fracciones y las dificultades que enfrentan en el
proceso de entender las fracciones adecuadamente. Esta discusion
debe estar enmarcada en torno a la investigacion realizada sobre
el aprendizaje de fracciones y las observaciones en el aula por par-
te del docente. Una forma en la que los docentes pueden obtener
una mayor comprensién de cémo los estudiantes aprenden a re-
presentar fracciones es examinar el trabajo escrito y las grabaciones
de los estudiantes cuando trabajan en la solucién de problemas de
fracciones. Los docentes podrian discutir entre ellos la razén por
la que los estudiantes tienen dificultades al resolver distintos tipos
de problemas especificos, en diferentes puntos del conocimiento de
fracciones que los estudiantes han desarrollado. Los docentes debe-
rian discutir ademds los distintos tipos de errores cometidos por los
estudiantes y qué conceptos erréneos subyacen en cada uno de estos
errores. Este tipo de discusién permite a los docentes aprender mas
sobre los tipos de problemas relacionados a fracciones y qué deben
preguntar a sus estudiantes, con el fin de detectar las fuentes de
malentendidos. Una vez que los profesores comprendan por qué sus
estudiantes tienen problemas en ese contexto, pueden abordar los
malentendidos especificos en el aula.

Lectura sugerida: Hill, Rowan &  Ball, 2005; Ma, 1999;
Vamvakoussi & Vosniadou, 2010.
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Conclusion

Las fracciones son un importante peldafio para el aprendizaje de
matemdtica avanzada y también son utilizadas cominmente en la
vida cotidiana. Sin embargo, muchos estudiantes siguen luchando
con fracciones, aun después de afios de instruccién. Creemos que
las recomendaciones presentadas en esta publicacién ayudardn a
fortalecer la ensefianza de fracciones e incrementardn el niimero de
estudiantes que comprendan las fracciones y resuelvan problemas
de fracciones aritméticas de forma correcta. Es importante tener en
cuenta que las fracciones son un tema dificil. Avn tras la exposicién
de recomendaciones contenidas en este folleto, los estudiantes no
lograrin comprender de forma inmediata lo que son las fracciones y
cémo difieren de los nimeros enteros. Sin embargo, con aplicacio-
nes repetidas de la idea y diversos ejemplos, estas recomendaciones
mejoran la comprensién del estudiante en cuanto a fracciones. Es-
tas sugerencias estin disefiadas para aplicarlas en conjunto, aunque
cada una de ellas producird ganancias en la comprensién conceptual,
incluso si se aplican solas.

El principio fundamental detrds de todas estas recomenda-
ciones es que los estudiantes necesitan un profundo conocimiento
conceptual de las fracciones con el fin de comprenderlas de manera
eficaz y recordar lo aprendido. Cuando los estudiantes tienen un co-
nocimiento superficial de las fracciones, el simbolo de las fracciones
en si no tiene sentido, los procedimientos utilizados en fracciones
aritméticas parecen arbitrarios y resulta ficil confundirlos unos con
otros. Al cultivar la comprensién conceptual, los docentes pueden
ayudar a sus estudiantes a entender que las fracciones aritméticas
son un procedimiento significativo en lugar de una serie de pasos
antojadizos. La comprensién conceptual es dificil de adquirir pero
es vital para asegurar una comprensién profunda y duradera de frac-
ciones y fracciones aritméticas.
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